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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Metallfarbuiigen im Schiulerpraktikum der héheren Schule.
Von Dr. Georg Grof3 in Berlin.

Die folgenden Ausfihrungen wollen die Aufmerksamkeit der Schulchemiker auf
ein bisher kaum beachtetes Gebiet der angewandten Chemie, auf die chemische Metall-
farbung, lenken. Diese Form der Oberflachenbehandlung dient der Verschénerung
und Veredelung der Metalloberflache. In manchen Fallen gewahrt sie auch einen
gewissen Metallschutz. Der eigentliche Korrosionsschutz bildet aber ein eigenes Arbeits-
gebiet mit besonders entwickelten Arbeitsmethoden.

A. Wesen und Zweck der Metallfarbung.

Der Schiler kennt bereits aus eigenen Beobachtungen und Erfahrungen die
Oberflachenveranderungen der Metalle und Metallegierungen durch Luftsauerstoff,
Luftfeuchtigkeit und Kohlensaure, auch die Wirkungen von Schwefeldioxyd, das durch
die Verbrennung schwefelkieshaltiger Kohle in die Atmosphére gelangt. Er weild
ferner, daf3 bei der Faulnis schwefelhaltiger organischer Substanzen Schwefelwasserstoff
entsteht. Die Luft und die genannten Bestandteile wandeln die rosarote Farbe des
Kupfers in mattes Braun und im Verlauf der Zeit in grine Patina ab, lassen Zink,
Blei und Zinn grau und unansehnlich erscheinen, bringen Eisen zum Rosten u. dgl. m.
Bei Temperatursteigerung erfahren solche Oberflachenanderungen haufig noch eine
Beschleunigung.

Diese und ahnliche Kenntnisse des Schilers bilden ganz zwanglos die Briicke
zum Verstandnis fur die Oberflachenbehandlung der Metalle und Metallegierungen.
Die kunstliche Oberflachenveranderung durch Farbung wurde nach dem Vorbilde der
Natur entwickelt, um Metallerzeugnissen entweder das Aussehen zu geben, das sie
durch die Atmosphérilien ohnehin erhalten wirden, oder um eine Verschonerung der
urspringlich wenig vorteilhaften Oberflache zu erreichen. Dabei mul3 aber der Metall-
charakter gewahlt bleiben. Niemals darf die Oberflache nach der Farbung etwa
.angestrichen* wirken.

B. Vorbehandlung der Metalloberflache.

Die Grundbedingung fir ein gutes Gelingen der Farbung ist zweckentsprechende
Vorbehandlung der Metalloberflache. Diese Technik kann nicht aus Blichern erlernt
werden. Erfahrung darin laRt sich nur durch praktisches Arbeiten erwerben.

1 Mechanische Vorbehandlung. Es handelt sich zunachst um die Beseitigung
der Oxydhéaute, die alle Gebrauchsmetalle entweder beim Auswalzen oder Liegen an
der Luft erhalten. Dies ,Dekapieren“ kann im Schullaboratorium mit Schmirgelleinen
und Schmirgelpapier abgestufter Korngré3e vorgenommen werden.

Zum Feinschleifen oder Vorpolieren sind Stofflappen aus Baumwolle oder Nessel
geeignet, die mit einer Paste aus Quarzmehl, Tripel (Kieselgur) oder Kreide zu
bestreichen sind.

Das Hochglanzpolieren ist mit Lederlappen unter Verwendung von Fettpolier-
mitteln feinster Kérnung durchzufihren. Zu empfehlen ist ,Pariser Rot", eine Paste
aus Fett und Eisen (lll) oxyd, sowie Wiener Kalk = gebrannter Dolomit.

V. XLVII.
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Eine Sauberung und Verschénerung der Metalloberflac.he 1aRt sich auch durch
Birsten mit Seitenwurzelabkochung erreichenl

2. Chemische Vorbehandlung. Die Entfernung der Walz- und Oxydhaute
kann auch auf chemischem Wege durch sogenanntes ,Beizen“ erfolgen. Dazu finden
Sauren und Sauregemische Verwendung. Genietete und geschraubte Teile mit Lo6t-
fugen und Poren sind zweckmaRig nicht zu beizen. Ais Beize fiir Eisen, Stahl, Kupfer
und alle Kupferlegierungen eignet sich eine Lésung aus 1 Gew.-Teil roher konzentrierter
Schwefelsaure und 10 Gew.-Teilen Leitungswasser.

Die Beizdauer richtet sich nach dem Grade der Verzunderung und der Temperatur
der Beize. Die Beseitigung der Oxydhaute durch Beizen kann bei weichen Metallen
wie Blei, Zinn, Zink, Aluminium unterbleiben.

Wirksamer auf Kupfer- und Kupferlegierungen ist die ,Gelbbrenne”, die man
sich bei Zimmertemperatur ansetzt aus 150 g Salpetersaure (D = 1,38), 200 g Schwefel-
saure (konzentriert), 1g Kochsalz.

Bei der Umsetzung bildet sich freies Chlor, so dal3 einige Sekunden Beizzeit
genugen. Es ist mdglich, der Oberflache von Kupfer, Kupferlegierungen und anderen
Metallen durch Beizen einen bestimmten Glanz zu verleihen. Eine ,Glanzbrenne”
enthalt die Bestandteile der Gelbbrenne, jedoch Chlorwasserstoff anstatt Kochsalz und
aulerdem BuR als Katalysator. Die verschiedenen Praktiker variieren die Brenne in
Ricksicht auf das vorliegende Material und dessen Herstellungsart. Bewahrt hat sich
folgende Zusammensetzung: 100 ccm Salpetersaure (_D= 1,38), 100 ccm Schwefelsaure
(konzentriert), 2 g Salzsadure (D = 1,19), Ig Glanzrul3.

Man ist in der Lage, die Metalloberflache auch auf chemischem Wege zu mattieren.
Diese ,Mattbrenne" ist eine Losung aus 300 g Salpetersaure (D = 1,38), 200 g Schwefel-
saure (konzentriert), 1,5 g Kochsalz und 1 bis 1,5 g Zinksulfat (kristallisiert).

In Versuchsreihen, z. B. mit Messingblech Ms 63 (63 % Cu 37 % Zn), laft sich
leicht zeigen, dal} die Oberflache um so matter ausféllt, je lAnger die Brenne wirkt,
je hoéher ihre Temperatur und je gréRer ihr Gehalt an Zinksulfat ist.

Die chemische Vorbehandlung der Metalle in der Schule filhre man wegen der
unvermeidlichen Sauredampfe und nitrosen Gase im Abzug aus. Als BeizgeféRe eignen
sich Becherglaser.

Die gebeizten Teile bediurfen einer Nachbehandlung, da in den Poren der Metall-
oberflache Saurereste Zuriickbleiben. Diese konnen die Haltbarkeit kiinstlicher Uberziige
stark gefdhrden. Deshalb ist es unerla3lich, alle gebeizten Teile lange und kraftig
zu spilen. Es empfiehlt sich, dem Spilwasser zur Neutralisation Salmiakgeist zu-
zusetzen. Vorbehandelte Teile dirfen auch nicht lange frei an der Luft liegen. Sie
laufen an und werden durch Begreifen, ja selbst durch Beriihrung mit der Luft,
fettig. Es hat sich als praktisch erwiesen, solche Teile bis zur Weiterbearbeitung in
einer Lésung von 5 g Weinstein auf 1 1 Wasser aufzubewahren, da sich bei seiner
Dissoziation ein geringer UberschulR von H-Jonen bildet.

Die unsichtbaren Fettiiberziige auf Eisen, Kupfer, Nickel und Metallegierungen
lassen sich leicht durch Birsten mit einer Atznatronlésung 1:15 oder auch mit Wiener
Kalk entfernen. Das ist gebrannter Dolomit CaMg (C032 Durch unvollkommenes
Brennen wird ein Gemisch von Karbonaten und Oxyden erhalten. Die Oxyde setzen
sich mit Wasser zu Hydroxyden um. Diese verseifen das Fett, und die feingekdrnten
Karbonate unterstitzen die chemische Entfettung mechanisch. Bei weichen Metallen
ist die Natronlauge héchstens im Verhaltnis 1:30 anzusetzen, da ja Metalle wie Zink
und Aluminium auf3er von Sauren auch von Laugen unter Bildung von Zinkaten und
Aluminaten angegriffen werden. In solchen Féllen ist eine Soda- oder Pottascheldsung,
die bekanntlich durch Hydrolyse besonders beim Erwarmen alkalisch wird, empfehlens-
werter. Wenn ausreichend entfettet ist, dirfen sich beim Spulen keine Wasserinseln

1 Solche Materialien und Geréte liefertdie Firma Langbein-Pfanhauser, Berlin SW. 68, Ritterstr.48.
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mehr auf der Metalloberflache bilden. Sie mul3 von einer zusammenhangenden
Wasserhaut Uberzogen bleiben. Erst nach solcher sorgfaltigen Vorbehandlung gelingt
bei einer entsprechenden Erfahrung auch die kiinstliche Farbung der Metalloberflache.

C. Die Farbung der Metalléberflache.

An Rezeptvorschriften fir die Ausfihrung chemischer Farbungen besteht kein
Mangel. Das vorliegende Material ist aber noch wenig gesichtet und entbehrt der
systematischen Durcharbeitung. Fir Schulzwecke erscheinen mir folgende Verfahren
geeignet:

1 Die chemische Farbung der Metalloberflache durch Oxydbildung.
Dazu verwendet man bekannte Oxydationsmittel wie Kaliumchlorat, Kaliumpermanganat,
Kaliumpersulfat u. a m. Fir das Kaliumpersulfatbad sind im Becherglas zu l6sen:
2 g Kaliumpersulfat und 10 g Natriumhydroxyd in 200 ccm dest. Wasser.

Die zweckentsprechend vorbehandelten Teile sind in der Lésung mdglichst dauernd
zu bewegen. Dadurch findet ein Konzentrationsausgleich der einzelnen Lésungsschichten
statt, und der Uberzug wird gleichméRig. Kupfer und Kupferlegierungen farben sich
tiefschwarz bis sammetartig. Deshalb ist dieses Farbeverfahren fir die Behandlung
von Innenteilen optischer Gerate gut geeignet. Einen Einblick in den Reaktionsverlauf
gewahrt folgende Gleichung:

K2S208+ 2NaOH + Cu= K2S04+ NaaS04+ H20 + CuO.

Fir fortgeschrittene Schiller kann es interessant sein zu untersuchen, welche
Zusammenhange zwischen dem Kupfergehalt einer Legierung und der Erreichung des
schwarzen Endtones der Farbung bestehen, oder wie durch Anderung der Bad-
zusammensetzung bei konstanter Temperatur der schwarze Endton in kirzerer Zeit
zu erreichen ist.

2. Die chemische Farbung der Metalloberflache durch Sulfidbildung
Zur Umwandlung der Metalloberflache in Sulfide ist Schwefelkalium in Gestalt von
Schwefelleber, auch Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium geeignet. Eine gute
Braunfarbung des Kupfers wird beispielsweise erreicht, wenn man die vorbehandelten
Teile in einer warmen L6sung von etwa 1g Schwefelleber in 800 ccm
destilliertem Wasser schwenkt. Je langer man die Teile im Bade be-
wegt, um so dunkler fallt die Farbe infolge Kupfersulfldbildung aus.

Eine andere bewahrte Zusammensetzung enthélt 6 g Schwefelkalium
und 20 g Salmiak auf 1 1Wasser.

Nach meinen Erfahrungen ist es noétig, diese Lésungen vor der s
Verwendung mindestens 5 Minuten lang kraftig zu kochen. Wahrschein- Fig.i. Form der
lieh entsteht dabei reichlicher kolloidaler Schwefel, der die Farbewirkung MeSuarbu”6
der Losung verbessert und verschiedene Farbabstufungen gestattet. Die
Farbungen dunkeln am Licht leicht nach. Buachner fihrt das auf Kupfer (l)chlorid-
bildung zuriick und empfiehlt, fir hellbronzeartige Farbung von Kupfer chloridfreie
Losung zu verwenden. Fir Schilerversuche schlage ich vor, Bleche von 20 X 25 mm
FlachengréBe schneiden, entgraten und planieren zu lassen. Es ist nicht gleichgiiltig,
ob die Bleche an einem besonderen Ansatzstliick gefat und dann getaucht, oder ob
sie gebohrt und am Bindfaden oder Metalldraht aufgehangt in der Ldésung bewegt
werden (siehe Fig. 1). Im letzteren Falle kénnen Kontaktstrome auftreten, die zur
Fleckenbildung fuhren. UngleichmaRige Farbungen treten in warmen B&dern auch
dann auf, wenn durch unvorsichtiges Schwenken die heiRen GefaBwande berihrt werden.

3. Die chemische Farbung der Metall Oberflache durch Adsorbierung
von Oxyd- und Sulfidhduten. Es sei bei dieser Gelegenheit auf den bereits seit
1869 bekannten Lister- oder Blausud aufmerksam gemacht. Er ist anzusetzen aus
124 g kristallisiertem Natriumthiosulfat und 38 g kristallisiertem Bleiazetat geldst in
11 Wasser.
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Nach Buchner1 bildet die Losung bis nahe zum Sieden erhitzt Schwefelblei, das
sich auf dem eingetauchten Metall in Schichten von wachsender Dicke niederschlagt.
Beutel UNd Ivutzeinigg2 haben festgestellt, dal fir das Zustandekommen und die
Geschwindigkeit der Adsorption das elektrochemische Verhalten des Grundmetalles
mafgebend ist. Je unedler das Metall ist, um so schneller erfolgt die Adsorption.
Ihre Schnelligkeit wachst auch mit der Temperatur und der Konzentration der Losung.
Die Keihenfolge der Interferenzféarben ist einerseits von der Art des adsorbierenden
Metalles und andererseits von der des niedergeschlagenen Sulfids abhéngig. Der
Schiler gewinnt Verstandnis fur diese Anfarbung der Metalloberflaiche aus folgender
Gleichung:

Na2S0 3+ Pb (CH3CO0)2+ HXD = NazS04+ 2 CH3COOH + PbS.

Der Lustersud liefert auf Messing Farbtone in goldgelb, kupferfarben, violett,
dunkelblau, hellblau, chrom-, nickelfarben und rotgrau3 Er farbt samtliche Metalle
der Spannungsreihe vom Eisen ab mit Ausnahme
von Kadmium und Platin. Die Farbtone fallen auf
polierten Oberflachen anders aus als auf matten und
werden auf vorgewarmten Teilen schneller erreicht.
Setzen sich solche Sulfidschichten langsam ab, so
kénnen sie so dicht und fest werden, dal sie sogar
das Polieren mit der Schwabbel erlauben4.

4, Die chemische Farbung der Metall-
oberflache nach dem Tauch- und Kontakt-
verfahren. Nach diesem Verfahren werden die
vorbehandelten Versuchsbleche oder Metallgegen-
stdnde in eine Salzlésung von Zimmertemperatur
getaucht. Dabei Uberzieht sich ihre Oberflache von
selber mit einer farbenden Metallschicht. Die Er-
klarung liegt darin, dal3 das getauchte Metall oder
die Legierung Bestandteile mit hoher elektrolytischer
Losungstension in die bereitete Farbeldsung schickt
und dadurch Metallionen aus der Ldsung drangt,
die zu Metall reduziert werden. Dieses Metall schlagt
sich solange auf der zu farbenden Oberflache nieder,
bis sie vollig abgedeckt ist. Daraus ergibt sich, dal

Fig. 2 B?Z%%Seigmpeﬂfgﬁgﬁgf”m bei  der Uberzug beim Tauchen nur eine gewisse Schicht-
dicke erreichen kann.

Der Vorgang laRt sich beschleunigen und die Schicht verstarken, wenn das zu
farbende Metall in Kontakt mit Zink in die Losung getaucht wird. Dabei geht Zink
lebhaft in Losung, so daf sich das Bad zeitiger verbraucht. Die Schnelligkeit der
Farbung und die Giite des Uberzuges lassen sich in hohem MaRe aber auch durch
die Badzusammensetzung beeinflussen. Diese Zusammenhange lernt der Schiler am
besten erkennen, wenn er bald an systematisches Arbeiten gewoéhnt wild.

Nach einer bekannten Vorschrift sollen z. B. Kupferlegierungen durch eine Losung
von 8,3 g amorphem weiRem Arsenik, 8,3 g kristallisiertem Eisenvitriol und 100 g
roher Salzsdure, die eine Stunde lang gekocht hat, beim Tauchen stahlgrau geféibt
werden. Man lasse abweichend von der Vorschrift die Losung bei Zimmertemperatur

Zeitin Minuten

1 Georg Buchner: Die Metallfarbung. Verlag M. Krayn, Berlin 1920.

2E.Beutel u. A. Kutzelnigg: Uber die Adsorbierung von Sulfid- und Oxydhauten durch
metallische Oberflachen. Ztschr. Elektrochem. 1930, N. 8. .

3 Georg Gross: Untersuchungen Gber Messingfarbung durch Lustersud, Die Metallwaren-
industrie u. Galvanotechnik, 1932. Nr. 21. . o © -

i Georg Gross: Beitrag zur Sulfidfarbung. Techn. Ztrbl.; Technologischer Verlag, Berlin
Halensee.
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ansetzen, verzichte auf das etwa einstiindige Kochen und veranlasse den Schiiler,
durch eigene Versuche mit Messingblech zu bestatigen, dafl} bei stufenweiser Steigerung
der Badtemperatur von 20° auf 70° C auch Farbtdne, die mit kupferfarben beginnen,
langsam dunkler werden und mit stahlgrau endigen, festgehalten werden kénnenl

Diese Farbtone lassen sich von 1 bis 6 numerieren, die Farbezeiten flur die
entsprechenden Badtemperaturen notieren und zu folgender Tabelle ({bersichtlich
zusammenstellen:

Farbton 1 2 3 4 5 6

Von kupferfarben tber blauschwarz bis stahlgrau

Badtemperatur Zeit in Minuten
20°C 0,5 2 3 35 6 25
30°, 0,4 1 2 3,25 55 20
40° 0,2 0,5 1 3 5 13
50°., 01 0,25 0,5 2 3 7
70°,, — — 0,5 1 2

Diese Tabelle liefert in graphischer Darstellung das Schaubild Fig. 2.

Da die Wirkung eines Farbebades auch von dem Gehalt an den einzelnen Be-
standteilen abhangt, so hat der Schiler die Beizgeschwindigkeit zu untersuchen.
Dabei mul er bei konstanter Badtemperatur, z. B. 20° C, die Zeit in Minuten ermitteln,
die zur Erreichung etwa des Farbtones Nr. 4 unserer Tabelle notwendig ist, wenn
die Gehalte geandert werden. Diese Untersuchungen sind in drei Richtungen zu variieren:

a) Gehalt an Eisenvitriol geédndert, Gehalt an Arsenik und roher Salzsaure

konstant:
. Eisenvitriol — FeS04¢7H& —in g
ASDS 1 HCl 2 1 16 | 8 | 0] 12 | 14 | 16 | 18 123 | 28 33
83g 100g 6' 5 145 4' 3' 3] 3 2,5 2' 2,5 3 4'

b) Gehalt an Arsenik geadndert, Gehalt an Eisenvitriol und roher Salzséaure
konstant.

Arsenigsaureanhydrid — As203 —ing

FeSO.+7lc0 HCl 4 | 6 | & 10 |12 |14 |16 | 18 |20 22 24 |26 28 30

| i
83g 100g 15 75'| 5' 3,75 3,5'12,512,5 2" 3,75'3,75" & 5' 6,25' 6,25 7,5

c) Gehalt an roher Salzsdure geandert, Gehalt an Arsenik und Eisenvitriol

konstant.
FeSO, Chlorwasserstoffsdaure — HCl —in g
ASD3 " "U7Ho 50 60 70 | 8 | 9 | 100 | 110 | 120 | 130 140 150 160
83 ¢ 83¢g 7 6' 5' | 4,50 |4,50" 4,25 4' | 4 4.5 5,5 6' 8

Diese Tabellenwerte geben die Madoglichkeit zu graphischer Darstellung. Die
geanderten Gehalte sind als Abszissen und die Zeiten in Minuten als Ordinaten auf-
zutragen. Auf der Grundlage der Tabellen- und Kurvenwerte kann als wirksamste
Zusammensetzung eine Losung aus 21 g kristallisiertem Eisenvitriol, 14 g amorphem
Arsenik und 110 g roher Salzsaure angesehen werden. Dem Minimum der Farbezeit
Uberhaupt ist ndher zu kommen, wenn man die Arsenikbeize als Dreistoffsystem auf-
fassen, die Gehalte von den einzelnen Bestandteilen an Hand der Tabellen- oder
Kurvenwerte in Prozente umrechnen und in das Schaubild eines gleichseitigen Dreiecks
eintragen laRt (Fig. 3).”

1 Georg Gross: Untersuchungen uber Graufarbung von Kupferlegierungen durch Arsenik-
beize. Verlag: Oberflachentechnik, Coburg 1933, Nr. 23.
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Der Schnittpunkt der drei Geraden gibt die Zusammensetzung des Ausgangs-
rezeptes und der Punktkreis O das in seiner Wirkung um 50% verbesserte Bad an.
LaRt man auf den drei Geraden die Punkte der kirzesten Parbezeiten untereinander
verbinden, so wird wieder ein Dreieck erhalten. Fir dessen Schwerpunkt ist aus
dem Schaubild zu entnehmen: 9,2 % = 9,2 g kristallisierter Eisenvitriol, 85 % = 85 g
amorpher Arsenik, 82,3 % = 82,3 g rohe Salzsaure.

Diese Zusammensetzung stellt einen weiteren Fortschritt dar. Sie liefert nach
6 Wochen Alterung den stahlgrauen Endton unter Nr. 6 der Tabelle statt in 25 Minuten
bereits in 10 Sekunden. Als Begleiterscheinung der natirlichen Alterung ist ein
Farbumschlag der Lésung von Gelbgriin nach Kotbraun festzustellen. Er findet seine

Erklarung in der Oxy-
Punkt der Badzusammensetzung: dation von Eisen(ll)- Zu

- Anderung des FeSOy-Gehaftes + nach dem Pezept ) Eisen (111) chlorid und gab
-HCI- - ®durch den Versuch erm itte lt vV | kristalli
» " AS203 ®graphisch bestimmt eranlassung, ristalli-

sierten Eisenvitriol durch
die aquivalente Menge
wasserfreies  Eisen (l11)-
sulfat zu ersetzen.
Dieses Gemisch braucht
nicht wie die Ausgangs-
beize erst eine Stunde lang
gekocht zu werden, auch
ist ein Alterungsprozel}
von 6 Wochen nicht er-
forderlich. Das Bad ist bei
Zimmertemperatur anzu-
setzen und sofort mit einer
Beizgeschwindigkeit von
10 Sekunden gebrauchs-
fertig. Diese hohe Beiz-
geschwindigkeit hat nicht
nur einen schonen, son-
dern auch einen &uferst
widerstandsfahigen stahlgrauen Uberzug auf dem Grundmetall zur Folge, der in der
kurzen Farbezeit durch die stark salzsaure Lésung nicht im mindesten gelitten hat.

Um diese Arsenikbeize mit dem Ausgangsrezept besser vergleichen zu kénnen,
erscheint es geboten, auf 100 g Salzsaure zu beziehen. Dabei ergibt sich als wirkungs-
vollste Zusammensetzung: 10,3 g amorpher weil3er Arsenik, 5,6 g wasserfreies Eisen(lll)-
sulfat und 100 g rohe Salzsaure.

Die chemischen Metallfarbungen bedirfen nun in fast allen Fallen noch einer
gewissen Nachbehandlung. Dabei sind zur Entfernung etwaiger Badreste aus den
Poren die Teile mehrmals und kraftig in reinem Wasser zu spilen und daiauf im
Trockenschrank bei etwa 40° C, in harzfreiem Sagemehl oder mit FlieBpapiei zu
trocknen. AnschlieRend empfiehlt es sich, die Oberflache durch Polieren von Hand
oder durch Einreiben mit Fett, 6|1 oder Wachs zu verschonern oder durch Lberziehen
mit farblosem Lack zu schitzen.

FeSOy-
Fig. 3. Dreieckschaubild der Badzusammensetzung.

D. Das Anwendungsgebiet der Metallfarbung
ist auRerordentlich umfangreich. Viele Kunstgegenstdnde aus Bronze legen Zeugnis
von dem feinen, kinstlerischen Empfinden des Metalltechnikers ab. Kunstgewerbliche
Erzeugnisse, optische und feinmechanische Geréate, geodatische Instrumente und Mel3-
werkzeuge mannigfacher Art erhalten durch Farbung neben einer zweckentsprechenden
Ausgestaltung in einigen Fallen sogar einen ausreichenden Oberflachenschutz (Arsenik-
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beize). Dem Schiuler diese Welt des kiinstlerischen, kunstgewerblichen und handwerk-
lichen Schaffens durch praktische Farbeversuche und Besuche von technischen Betrieben
zu erschlieBen, scheint mir eine schéne und dankenswerte Aufgabe auch fir die
.allgemein-bildende“ héhere Schule zu sein. Wir kommen damit schlielich alle einen
Schritt weiter auf dem Wege, die historisch ver-

standliche Vormachtstellung des Auslandes auf dem

Gebiete der metallischen Oberflachenverschdnerung

und -Veredelung zu Uberwinden.

E. Vorschlag fur den Arbeitsverlauf im
Praktikum.

I. Vorbehandlung der Metallbleche:
1. Schneiden, Richten und Entgraten, 2. Abbrennen
(nur bei starker Verzunderung), 3. Schleifen,
4. Polieren, 5. Entfetten, 6. Lagern in Weinstein-
l6sung.

[I. Abwéagen der Metallsalze und An-
setzen des Farbebades.

IIl. Versuchsanordnung (siehe Fig. 4).

IV. Praktische Ausfiihrung: 1. Farbungen _ i
mit Versuchsblechen: a) poliert, b) mattiert, ohne Fig. 4. Veﬁ;‘g}ﬁg?g{fr’%?”g far die
Vorwarmung; a) poliert, b) mattiert, mit Vor-
warmung auf Badtemperatur. 2. Farbungen von Gebrauchsgegenstanden auf Grund
der bisherigen Beobachtungen und Erfahrungen.

V. Nachbehandlung: 1 Wassern, 2. Trocknen, 3. Polieren (Lichten), 4. Zapo-

nieren usw.
Kleine NMitseilungen

Gallilei-Transformation und Energiesatz.
Von H. Bock in Hamburg.

Die Form der Gesetze der klassischen Mechanik &andert sich nicht, wenn man
sie auf ein anderes Inertialsystem transformiert, d. h. auf ein Koordinatensystem,
das gegeniber dem urspriinglichen eine gleichférmig-geradlinige Geschwindigkeit auf-
weist. Diese unter dem Namen GALILEi-Transformation bekannte Tatsache ist im
Grunde eine sehr einfache Angelegenheit; trotzdem
lassen sich leicht Féalle konstruieren, bei denen
interessante Eigentiimlichkeiten auftreten, besonders
beim Ansatz des Energiegesetzes. Als Beispiel
wahlen wir ein Flugzeug, das, vom Propeller ge- %
zogen, mit gleichférmiger Geschwindigkeit durch :
die ,uber Grund“ ruhende Luft streicht (siehe die
Figur). Der mit der Winkelgeschwindigkeit cas"1
umlaufende Propeller erfahrt durch den Motor das Propeller zieht Flugzeug.
Drehmoment M mkg und bt auf das weiter riick-
warts nachfolgend zu denkende Flugzeug die Zugkraft K kg aus. Die gleichférmige
Geschwindigkeit des ganzen Systems relativ zur Atmosphére betrage v ms-1; die dem
Propeller ebenfalls mit der Geschwindigkeit v zustrémende Luft erfahre durch ihn eine
Geschwindigkeitsvermehrung um w ms-1, so dal3 sie den Propellerkreis mit der Relativ-
geschwindigkeit v -f-w verlat. Die vom Propeller sekundlich verarbeitete Luftmasse
belaufe sich auf m kgm~'ls. Der Wirkungsgrad des Vorganges soll unter der idealisie-
renden Annahme ermittelt werden, dal3 auf3er der kinetischen Energie der abstreichenden
Luft keinerlei Verluste auftreten.
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Mafgeblich sind zwei Satze: der Energiesatz und der Impulsstromsatz (Kraft
gleich der sekundlich betroffenen Luftmasse, multpliziert mit der Geschwindigkeits-
zunahme, die sie erleidet). Je nach dem Standpunkt, den der Beobachtei einnimmt,
d. h, je nach dem gewahlten Bezugssystem, sehen die Gleichungen etwas verschieden
aus, wahrend sich fur den Wirkungsgrad rj natirlich derselbe Ausdruck ergibt. Wir
betrachten einige Falle.

1 Bezugssystem sei die Erde. Die Luft tritt in den mit «ms-1 fortschrei-
tenden Propellerkreis mit der Geschwindigkeit Null ein und verlaRt ihn mit w ms-1.
Damit nimmt der Impulsstromsatz die einfache Form an:

m {w —0) =K, Q)
wahrend der Energiesatz lautet:

me + Kw= M mn 2

Links steht die kinetische Energie der abziehenden Luft, die als verloren zu betrachten
ist, sowie die auf das in hinreichendem Abstande nachfolgende Flugzeug Ubertragene
Zugleistung if-rkgms-1, wahrend auf die rechte Seite die Motorenleistung zu setzen
ist. Somit ergibt sich derWirkungsgrad als Verhaltnis der Nutzleistung zur aufgewandten:
_K-v_ 2_
" M o Znm W
\%
2.Bezugssystem sei der Propeller selbst. Die Luft strémt jetzt mit vms* 1
zu und mit («+ w) ab. Die Zugkraft K leistet hier keinerlei Arbeit, weil das
mechanische System relativ zum Koordinatensystem ruht. Die Ansatze werden nun:
myv+ w—mmw+ K, 4)

v+ w)2

= mg+ Mmn (5)

m

Gl. (4) enthalt links die in der Flugrichtung wirkende Kraft und rechts die entgegen-
gesetzte; in Gl. (5) aber steht rechts die je Zeiteinheit zugefuhrte Energie, wozu hier
auch die kinetische Energie der zustromenden Luft gehort. — Fir den Wirkungsgrad r?
ergibt sich derselbe Ausdruck wie im Fall 1
3. Das Bezugssystem bewege sich relativ zur Erde mit «ms-1 in
der Fahrtrichtung vorwéarts. Die Geschwindigkeit des Flugzeuges betragt jetzt
(v—u) ms-1, die der einstromenden Luft u und diejenige der abflieBenden (w+ w).
Somit gilt:
m(w + w)=?2w.-M + A, (6)

U+ w

K-(v—u+ m" - m2 TMex ©)

denn der Fortschritt der Kraft K beziffert sich hier auf («—«) ms“1 Der Wirkungs-
grad nimmt wieder die alte Form an. Dieser Fall 3, der die anderen natirlich
einschlief3t, ist in der Figur angedeutet. — Wirde man dem Vektor u nicht die in Fall 3
verwendete Speziallage, sondern eine beliebige Richtung im Raume zuweisen, so wirde sich
fur ri, wie leicht ersichtlich, doch wieder dieselbe Form ergeben, rj ist eben invariant
gegen GALILEi-Transformation. Insbesondere erkennt man: Sowohl der Begriff der
kinetischen Energie wie der der Leistung der Krafte gewinnt erst Sinn durch
die Festlegung des Koordinatensystems.

Anfertigung eines einfachen leistungsfahigen Fernrohres fur Himmelskunde.
Von Gertrud GaRner in Berlin-Tempelhof.
Es ist im Unterricht der Schule lehrreich, statt eines fertig gekauften Fernrohres

ein solches zu benutzen, das, leicht zerlegbar und Ubersichtlich im Bau, den Schilern
auch die Bedeutung der einzelnen Teile zeigt. Besonders kann daran, wenn einfache
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Linsen zur Verwendung kommen, die ungeheure Bedeutung, die schon die ersten
Fernrohre fiur die Entwicklung der Astronomie hatten, sehr eindrucksvoll gemacht
werden. Zudem ist mit einfachen Linsen viel zu erreichen, und es ist daher wieder-
holt vorgeschlagen worden, mit solchen ein Fernrohr selbst zusammenzubauen. Dabei
werden aber, wie sich gezeigt hat, zum groRBen Nachteil der Leistung des Rohres
leicht Dinge Ubersehen, deren Bedeutung nur die Erfahrung lehrt. Anderseits wird
hautig Gewicht gelegt auf Wertloses. Deshalb ist es vielleicht am Platz, den Bau eines
ganz einfachen und doch leistungsfahigen Fernrohres einmal genau zu beschreiben.
Es finden sich immer wieder Schiler, die gern ein Fernrohr besitzen mdchten und
schon zufrieden wéaren, wenn sie die Jupitermonde

sehen konnten. Man wird sie auf Grund der beim ------------ —+ e — - 1
Bauen gesammelten Erfahrungen erst richtig beraten 1------
kénnen. Die hier mitgeteilten Erfahrungen wurden

beim Bau mehrerer, unter sich verschiedener Fernrohre gewonnen im Anschlu3 an
die physikalischen Ubungen der Staatlichen Hauptstelle fir den naturwissenschaftlichen

Unterricht. Dabei wurden dort vorhandene Vorbilder und Entwirfe benutzt und weiter
entwickelt.

Fig. 1. Feder.

Das Rohr.

Aus Latten von etwa 90 cm Lange und ungefahr 6 cm Breite wurde ein oben
offener Kasten genagelt, dessen eine Seitenéffnung verschlossen wurde durch ein
Brettchen mit etwa 314 cm weiter, kreisférmiger Offnung (Laubsége), zur Aufnahme
des Objektivs. In die andere Seitendffnung wurde auf den Boden des Kastens, als
Auszug und Trager des Okulars, eine schmalere Latte genau eingepafdt und durch
Federn (schmale, unten ausgefeilte, an die Seitenwande des Kastens geschraubte Holz-
leisten) zur elastischen Fihrung auf den Boden gepreBt (vgl. Fig. 1 und 2). Erst
nach Beendigung der Arbeiten an der Optik wurde der Kasten durch
einen abhebbaren Deckel verschlossen.

Die Optik.
A. Das Objektiv. Geeignet ist ein plankovexes Brillenglas,
das die ebene Seite dem Okular zuwendet, oder auch ein bikonvexes
Brillenglas. Die Brennweite sei etwa 1 m. Fig. 2.
. . . . .. Hohrquersehnitt in
Bestimmung der Brennweite. Da die Brillenglaser gelegent-  Hghe des Auszuges.
lich mit einer etwas anderen als der gewiinschten Brennweite geliefert
werden, ist es zweckmalfig, die Brennweite gleich anfangs noch einmal zu bestimmen.
Der Versuch dauert nur wenige Minuten, wenn man die Linse auf einen am Boden
liegenden Spiegel legt und Uber ihr, mit einer kleinen Glihlampel und einem daneben
gehaltenen weil3en Papier den Ort sucht, an dem das Spiegelbild den Gluhdraht scharf
wiedergibt. Die Entfernung von hier bis zu der Linse ist gleich der Brennweite.
Das Brillenglas als Objektiv wurde nun vor der kreisformigen Offnung des Quer-
brettchens so befestigt, dal3 sein optischer Mittelpunkt in deren Mitte zu liegen
kam. Dieser muflte daher zunéchst bestimmt werden.

Bestimmung des optischen Mittelpunktes. Im Dunkeln wird eine kleine
Gluhlampel in etwa 4 nt Entfernung von der Linse aufgestellt. Ungeféhr 15 cm hinter
der Linse entsteht dann — durch doppelte Spiegelung — ein winziges Spiegelbild,
das man auf steifem weillen Papier (am Stativ befestigt) auffangt. Das Spiegelbild
wird beschattet, sobald die Mitte der Linse zugedeckt wird. Dieses Zudecken geschieht
mit Hilfe zweier Faden, die kreuzweise Uber die Linse gelegt und an deren Réandern
mit Plastilin befestigt sind. Man verschiebt die Faden, die auf dem weilRen Papier

einen scharfen Schatten geben, so lange, bis der Schatten ihres Schnittpunktes das
Spiegelbild trifft.

1 Schullampe 8. Zeitschr. physikal.-chem. Unterr. 44, 159 (1931).
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Ist der optische Mittelpunkt auf diese Weise gefunden, so wird er durch einen
kleinen Tintenfleck fixiert und hierauf die Linse vor der Linsenoéffnung befestigt mit
Hilfe dreier Holzstlickchen, die unter dem Linsenrand ein wenig ausgefeilt, hier mit
Leder unterlegt und mit je zwei Schrauben auf dem
Querbrettchen befestigt werden (siehe Fig. 3). Linse nicht
guetschen!

Das genannte Spiegelbildchen (s) eignet sich zur Auf-
findung des optischen Mittelpunktes deshalb, weil es durch
Hoekbzechen doppelte Spiegelung entsteht und sein Ort daher, auch
bei Drehung der Linse, ziemlich derselbe bleibt. Es ent-
steht aber auf der der Lampe zugewandten Seite der
Linse auch ein Spiegelbildchen (S) durch einfache Spiege-
lung. Dieses, gegen Drehung der Linse sehr empfindlich
(doppelter Wiinkel!), eignet sich nun zum Ausrichten der Linse auf die Fernrohrachse.

Das Ausrichten der Linse. Das Spiegelbildchen s wird, wie vorher, auf
weiller Pappe aufgefangen. Ebenso (auf einem schmalen Pappestreifen!) das Bild-
chen S. Wahlt man diesen Pappestreifen etwa pfeilformig und bringt ihn so an,
dal3 der Schatten seiner Spitze das Bildchen s gerade trifft, so muR S auf dieser Spitze
erscheinen, wenn die Linse ausgerichtet ist. Liegt S dagegen
weit ab, so wird durch Kippen der Linse (Unterlegen des Linsen-

Okular randes mit Pappstlickchen an geeigneten Stellen) sein Wandern
HolZkiste bewirkt. Die so ausgerichtete Linse wurde mit Hilfe eines
Plastilinstreifens, der um ihren Rand gelegt ist, leicht gegen die
Unterlage gedrickt und so gegen jedes Verrutschen gesichert.
Fig. %%Qgihﬁgnggter‘_’umh B. Das Okular. Als geeignet hat sich das Mikroskopokular 2
(auch 3) erwiesen. Es wurde am Ende des Auszugs so angebracht,
dal} seine Achse den optischen Mittelpunkt des Objektivs méglichst traf. Dazu mufRlte
es vom Auszug abgehoben werden durch zwei Holzleisten (auf den Auszug aufzu
schrauben), die zugleich ihm als Fihrung dienen, sowie als Befestigungsstelle fiir ein
federndes Metallband, das um seinen vorderen Teil gefuhrt wurde und ihm als Halt
dient (Fig. 4). Die grobere Einstellung, die fur Sterne und die etwa
20 m entfernte Prifplatte 5 cm Unterschied verlangt, geschieht mit dem
Auszugsbrett, die feinere durch Verschiebung des Okulars auf den

Holzleisten.
Fig.5. Kastchen. C. Die Blenden. Die Abblendung stérender Reflexe im Rohr
wird durch Einsetzen schwarzer, gut passender Papierkastchen in die
ganze Lange des Rohres erreicht. Sie haben in den Querseiten kreisformige Offnungen,
und zwar zwischen hdchstens 2 cm Durchmesser dicht hinter dem Objektiv und 1 cm
Durchmesser vor dem Okular allmahlich abnehmend (Fig. 5). Im ganzen 7 Kéastchen
genigten, 2 davon auf dem Auszug. Diese wurden aufgeleimt. Weil die Strahlen sehr
flach auf die Rohrwand fallen,
genlgt es nicht, den Kasten mit
mattem Lack auszustreichen.
Allenfalls ein Auskleiden mit
Samt wirde den Zweck erfillen.

Linsendfinung
Linsenrand

Fig. 3. Befestigung- des Objektivs.

Meta/band

Die Fernrohrachsen.
Fig. 6. Querschnitt durch Fig. 7. Schnitt durch Rohr und Um bequem einstellen zu
das Achsenlager. Aufstellungsvorrichtung. kénnen, sind zwei Achsen senk-
recht zueinander erforderlich. Diese werden aus Fahrradpedalen hergestellt (Fig. 6).
Das Gewinde des einen Pedals (Achse 1in Fig. 7) wird in ein kraftiges Stiick Hartholz
(mit dem Zentrumbohrer knapp ausgeschnitten) hineingewdrgt (Schraubstock, Fahrrad-
schliissel). Auf dieses Holzstlick (a) setzt man das zweite Pedal (Achse I1) auf, nachdem
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sein Gewinde ebenfalls in ein Hartholzstlick (b) zum Tragen des Rohres hineingewiirgt
worden ist. Das Aufsetzen geschieht mit Hilfe eines aufgelegten Brettchens, durch das
zwei lange, kréftige Schrauben in das Holzstiick getrieben werden. In derselben Weise
wird das erste Pedal an den Fernrohrful? angeschraubt.

Der Ful.

Es ist sehr zweckmafig, dem Fernrohr aufer azimutaler auch parallaktische
Aufstellung geben zu kénnen. Daher werden am FuRe statt einer zwei Stehflachen
angebracht, die fur die geographische Breite @ den spitzen Winkel (90—q@)0 mitein-
ander bilden (Fig. 7). Diese beiden Platten (1 und 2) aus kraftigem Holz werden,
wie die Fig. 7 zeigt, an eine dritte, entsprechend geschnittene feslgeschraubt (3) und
darauf das Widerlagsbrett fur die Achse | (4) senkrecht zu 1 und 3 mit dem
FuBBe verbunden.

Steht das Rohr auf Platte 1, so hat es azimutale, steht es auf 2 und liegt die
Achse | der Erdachse parallel, so hat es parallaktische Aufstellung. Ist in dieser
Aufstellung ein Stern gefunden, so kann allein durch Drehung um Achse / das Rohr
der Sternbewegung nachgefiihrt werden.

Es zeigten sich nun noch zwei Mangel. Einmal waren die Achsen viel zu leicht
beweglich. AuRerdem aber mufite das Gewicht des Rohres nach der Gegenseite hin
ausbalanziert werden, da sonst auch nach Hemmung der Achsen eine sichere Ein-
stellung unmdéglich war.

Da das Objektivbrett groRer ist als der Kastenquerschnitt, empfiehlt es sich, zur
Erleichterung der Einstellung etwa in der Mitte des Kastens eine Visierkante auf-
zunageln. Sie muf3 rechts oder links so weit Uberstehen wie das Objektivbrett.

Das Ausbalanzieren des Rohrgewichts.

Es erwies sich als besonders einfach, das Brett a in Fig. 7 etwa 30 cm lang
zu machen und auf das auRere Ende ein Bleigewicht von entsprechender Schwere
(gegossen in einer Holzform aus Bleiresten mit Zusatz von
Zinn zur Herabsetzung des Schmelzpunktes) aufzuschrauben.

Das Hemmen der Achsen.

Das Hemmen erfolgt an den noch freien Teilen der
Pedalkdpfe {x und y in Fig. 7). Leicht anzubringen sind
Federn, bestehend aus je zwei schmalen Holzleisten (Fig. 8). Fig. 8. Feder.
Die Leisten umgreifen den Pedalkopf; auf der einen Seite
sind sie durch eine gewohnliche Schraube zusammengehalten, auf der anderen durch
eine Fligelschi'aube mit Metallgewinde. Damit wird die Hemmung reguliert. Eine der
beiden Leisten wird an das Holzstiick a bzw. b (mit nur einer Schraube) festgeschraubt.

Prifung der Leistung.

Das nun fertige Rohr mul3te auf seine Leistung hin geprift werden. Alle Einzel-
heiten hieriber waren zu erfahren mit Hilfe der Priftafell: Die 4 groRen Jupiter-
monde sind leicht zu erkennen; die Saturnringe (in Wirklichkeit noch wesentlich
besser als auf der Priftafel zu sehen, wegen des Helligkeitsunterschiedes zwischen
Planet und Ringen) sind deutlich; die Venussichel kann, wenn sie schmal ist, gut
erkannt werden; Doppelsterne kénnen bis 10" Distanz glatt aufgelost, bei 7" Distanz
noch langlich gesehen werden.

Eine solche Leistung ist bei weitem ausreichend fiir den Bedarf in der Schule
und Ubertrifft die Leistung mancher Schulfernrohre2 Wo die Pruftafel fehlt, kann
man sich durch ein einfaches Mittel von der Auflésungskraft des Rohrs (berzeugen.

1 Zeitschr. physikal.-chem. Unterr. 34, 265 (1921).
2 Zeitschr. physikal.-chem. Unterr. 34, 263 (1921).
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In schwarzes Papier, das vor eine Opaliampe gestellt wird, sind mit einer sehr feinen
Nahnadel in 1 mm Abstand zwei. Lécher gestoRBen. Werden sie in 20 m Entfernung-
getrennt gesehen, so kdnnen mit dem Rohr 10" noch aufgelést werden.

Auf folgende Einzelheiten muf3 bei der Ausfiihrung besondes geachtet werden.
Das Objektiv ist sorgfaltig zu zentrieren und auszurichten; es darf beim Befestigen
nicht geklemmt werden und ist auf hochstens 2 cm Offnung abzublenden. Die Licht-
reflexe im Rohr missen durch eingesetzte Blenden ausgeschaitet werden.

Der groRe Aufwand an Zeit und Mihe darf nicht an der geringen Ersparnis fur
ein achromatisches Fernrohrobjektiv von 20 mm Durchmesser gemessen werden; kostet
doch das verwendete Okular 4 bis 5mal soviel als das Brillenglas. Zum Verstandnis
far die Instrumentenkunde und fir die Bedeutung der Erfindung des Fernrohrs leistet
das selbstgebaute Brillenglasfernrohr unvergleichlich viel mehr als der schonste
gekaufte Refraktor.

Zum Schluf3 spreche ich der Staatlichen Hauptstelle fiir den naturwissenschaft-

lichen Unterricht meinen Dank aus fur Anleitung und Hilfe, Warnung und Kritik bei
meiner Arbeit.

Ein Versuch zur Strahlung des schwarzen Korpers.
Von H K&elkoin Berlin.

Auf eine Anregung von Herrn Professor P. Pringsheim hin machte ich folgenden
Versuch: Ein Teil der metallisch blanken Oberflaiche eines dunnen Platinbleches wird
geschwarzt und darauf das Blech elektrisch zum Glihen gebracht. Es ist zu erwarten,
dal3 der schwarze Teil, der eine etwa zwanzigmal so starke Ausstrahlung hat wie das
blanke Metall, wesentlich heller erscheint als das iibrige Blech. Uberraschenderweise
trat aber das Gegenteil ein: der schwarze Teil der Oberflache erschien auch im
glihenden Zustande wesentlich dunkler als seine blanke Umgebung. Die nahere Unter-
suchung dieser Beobachtung fiihrt zu einigen interessanten physikalischen Bemerkungen.

Zunachst sei angegeben, daf} ein Platinbiech von 120 mm Lange, 80 mm Breite
und 0,01 mm Dicke verwendet wurde. Zur Heizung diente Wechselstrom, der einem
zerlegbaren Transformator von Leybold entnommen wurde. Die Sekundarspule hatte
16 Windungen. Ich stellte sie mir aus 3 mm starkem Kupferdraht selbst her; etwas
dickerer Draht ware aber vorzuziehen, da sich die Spule bei dem erforderlichen Heiz-
strom von etwa 70 Amp. in wenigen Minuten auf ungefahr 100° erwarmt.

Der geschwarzte Teil des Bleches erhielt zur Erleichterung der Beobachtung die
Form eines Kreuzes. Zum Schwarzen diente eine Mischung von Mangansuperoxyd
und Wasserglas, die dinn aufgetragen wurde. Nach dem ersten Glihen wurde aul3er-
dem die getrocknete Schicht fast vollstandig wieder abgeschabt, so dal3 von einer
Schwarzung des Bleches kaum noch etwas zu sehen war und jedenfalls von einem
Unterschied in der Dicke der leitenden Schicht Uber die ganze Flache nicht die Rede
sein konnte. DaR aber die Oberflache verandert sein muRR, erkennt man nach Ein-
schalten des Stromes: auf beiden Seiten des Bleches zeichnet sich das Kreuz ab,
dunkel vor dem hellen Blech der Umgebung.

Die Erscheinung ist offenbar so zu erklaren, daf3 das Blech dort, wo es geschwérzt
ist, so stark ausstrahlt, dall seine Temperatur gegen das blanke Blech erheblich
erniedrigt wird. Damit verschiebt sich die Strahlungskurve nach dem WiENschen
Verschiebungsgesetz so nach langeren Wellen, dal das sichtbare Leuchten ganz oder
fast ganz verschwindet. Es ist aber bemerkenswert, da dabei die unsichtbare Warme-
strahlung des schwarzen Teiles wesentlich starker ist als die Gesamtstrahlung des bei
hoherer Temperatur glihenden blanken Bleches.

Die Richtigkeit dieser Erklarung bestéatigt der folgende einfache Versuch. Man
nahert ein Stiick blankes Metaliblech, das man zweckmaRig in ein Stativ eingespannt
hat, dem strahlenden Platinblech und beobachtet die Rickseite. Bei der Annaherung
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des Metallspiegels an die geschwarzte Seite wird das dunkle Kreuz erheblich auf-
gehellt und verschwindet nahezu. Entfernt man aber den Spiegel, so erscheint das
Kreuz sofort wieder in alter Starke. Nahert man den Spiegel von der Seite, die nicht
geschwarzt ist, so ist keine Verdanderung zu beobachten. Im ersten Falle wird eben
durch die Rickstrahlung des Spiegels der Temperaturverlust des schwarzen Teils
zum gréRten Teil ausgeglichen.

Noch genauer kann man durch Messung der Strahlung mittels einer Thermosaule
die Erklarung bestatigen. Man mufl dann allerdings dafiir sorgen, daf3 wirklich nur
Strahlung von einem bestimmten kleinen Teile des Bleches in die Thermosaule gelangt.
Ich verwendete dazu eine kleine Thermoséaule von mo 11, in deren Auffangtrichter ich
ein Hartpapierrohr von 20 mm Durchmesser und 300 mm L&nge einsetzte, das wieder
durch ein Glasrohr von 7 mm lichter Weite und 200 mm L&ange fortgesetzt wurde.
Mit dem Ende des Glasrohres kann man, ohne Stérungen zu bemerken, bis auf 20 mm
an das glihende Blech herangelien und so die Strahlung eines gut definierten kleinen
Teils des Bleches messen. Ich muRte die Empfindlichkeit des verwendeten Galvano-
meters von Leybold auf die Halfte verkleinern, um nicht zu groBe Ausschlage zu
erhalten; statt dessen kdnnte man auch den Querschnitt des Glasrohres halb so grof3
wahlen. Die Messungen ergaben folgende Ausschlage in Zentimetern auf der 5m
entfernten Skala:

Vorderseite:
Blankes M etall................ 45 Geschwarzte Flache . .. 81

Rickseite:
Heller Teiloiioiiieeainns 45 Dunkler T el

Die nur auBerordentlich wenig geschwarzte Flache strahlt also etwa viermal so
stark wie das blanke Blech von derselben Temperatur und etwa doppelt so stark wie
die unmittelbar benachbarte, hellglihende blanke Flache.

Es leuchtet ein, dal die wesentliche Ursache der beobachteten Erscheinung die
geringe Dicke des Bleches ist. Ware das Blech so dick, daR die Ausstrahlung des
schwarzen Teiles die Gleichférmigkeit der Temperatur Uber die ganze Flache nicht
beeintrachtigte, so wiirde man ganz zweifellos das schwarze Kreuz im glihenden
Zustande hell auf dem schwacher strahlenden Grunde sehen. Durch den Platinpreis
wird dieser Versuch zwar erschwert, man kann aber ebenso gut auch den schwarzen
Teil sehr klein machen, etwa 3 mm im Durchmesser; danh leuchtet er auch bei
dinnem Blech (0,01 mm) heller als seine Umgebung; nur kann man ihn nicht auf
gréRere Entfernung beobachten.

SchlieBlich sei bemerkt, daf} es unter sonst'gleichen Verhaltnissen eine bestimmte
Blechdicke geben muB, bei der das blanke und das geschwarzte Metall fir das Auge
gleich hell strahlen, wenn auch vielleicht die Farbe des blanken Teils etwas ins
Gelbliche spielen wiirde. Die mit einer Thermosaule gemessene Gesamtstrahlung der
schwarzen Flache wiirde aber wesentlich groer sein als die der blanken; auch mifte
die geschwarzte Figur auf der Riickseite wieder dunkler erscheinen, da ja ihre Tem-
peratur tiefer als die der Umgebung ware.

Fir die Praxis.

Kerzenfabrikation und Glyceringewinnung als Schulversucli. Von Dr. Ing.
H. R6émisch in Dresden. — Bei der Besprechung der Fette im chemischen Schulunter-
richt wurde es wohl immer als Mangel empfunden, auf einige Versuche von vornherein
verzichten zu missen, deren Bedeutung aulRer Frage steht, wie z. B. die Versuche der
Kerzenfabrikation und der Glyceringewinnung.

Die Beschéftigung mit den Demonstrationsmdgliehkeiten dieser Versuche fiihrte als
Ergebnis zu folgenden Versuchsausfuhrungen.
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1 Die Herstellung einer Kerze. Die Schwierigkeit des Versuches liegt in der
Entfernung der Olséaure. In der Industrie wird sie durch hydraulisches Abpressen mit
etwa 200 at Druck entfernt. In der im folgenden beschriebenen Versuchsausfiihrung wird
sie _ soweit fur diesen Zweck notwendig — entfernt durch Auspressen in einem Tuch
mit der Hand und darauffolgende weitere Entfernung durch Abstreichen auf einem Ton-
teller oder auf Filterpapier Uber einer Tonerdeschicht (Versuchsdauer etwa 45 Minuten).

Ein halbes Stick Seife, etwa 50 g, wird auf einem entsprechenden Reibeisen
zerschnitzelt. Die Seifenschnitzel werden in eine verdinnte Saurelésung eingetragen
(200 ccm Wasser und 20 ccm konzentrierte Salzsdure in einem y2-Liter -Becherglas);
zur Abscheidung der Fettsauren wird zum Sieden erhitzt. Nach Kochen unter Umriihren
mit einem Holzstab wahrend mehrerer Minuten scheiden sich plétzlich die Fettsduren
rein ab. Durch einen Scheidetrichter (oder einfachen Trichter mit Gummischlauchstiick
und Quetschhahn) werden die Sauren von der wasserigen Flussigkeit getrennt.

Die Sauren werden in einem kleinen Becherglas unter Umrilhren — um Zeit zu
sparen bei Eiskihlung in 3 bis 5 Minuten — groRtenteils zur Kristallisation gebracht.
(Die Kristallisation Uber Nacht ergibt eine reinere Scheidung in Palmitin- bzw. Stearin-
saurekristalle und in fliissige Olsdure und ist also im gegebenen Falle zu empfehlen.)
Das Gemisch darf dabei nicht vollkommen fest, sondern nur streng flissig werden.
Nun wird der Saurebrei zunachst zur groben Entfernung der Olsaure in einem festen,
dichten Leinentuch mit der Hand stark ausgepref3t. Zur weiteren Entfernung der
Olsaure wird der Brei etwa 10 Minuten auf einem pordsen Tonteller diinn aufgestrichen.
Stehen keine Tonteller zur Verfiigung, dann wird die Entfernung der Olsaure auf
folgende Weise empfohlen: Der Kristallbrei wird auf einem glatten Bogen Filtrier-
papier (etwa 25 cm X 20 cm) dinn aufgestrichen (Papierunterlage, die danach weg-
geworfen wird!). Dieser Bogen wird darauf auf eine ebenso gro3e Tonerdepulverschicht
(gewdhnliche Tonerde in 1bis 2 mm hoher Schicht auf einer Papierunterlage ausge-
breitet, breitgewalzt mit einem runden Holzstab!) gelegt und mit einem breiten Spachtel
aufgedruckt. In etwa 20 Minuten, unter etwaigem weiteren Verstreichen des Kristall-
breies, ist die Olsaure aufgesaugt. Die von der Olsdure stammenden fettigen Flecken
des Filtrierpapiers sind verschwunden, und nur weil3e Fettsaurekristalle bleiben zuriick.
Die Aufsaugwirkung der Tonerde gegeniiber der Olsaure ist so stark, daR der Arbeits-
gang der Auspressung der Olsidure weggelassen werden kann. Der Filterbogen (etwa
25 cm x 40 cm) muR dann nur zur volligen Entziehung der Olsaure auf eine zweite,
frische Schicht Tonerde aufgelegt werden. (Der Filterbogen wird nach 10 Minuten
gefaltet, die vollgesaugte Tonerde wird abgeschabt und der Bogen auf eine neue Ton-
erdeschicht gelegt! Bendtigte Tonerdemenge: 120 bis 150 g.)

Zuletzt wird das Fettsduregemisch in einem kleinen Becherglas eingeschmelzt und
in eine Form zur Herstellung einer Kerze ausgegossen. Unter Eiskiihlung erstarrt die
Mischung in kiirzester Zeit. Die Form besteht aus einem einfachen Glasrohrstiick (z. B.
15 cm lang, 1,5 cm Durchmesser), das auf der einen Seite, als Boden, durch ein gerades
Korkstopfenstiick verschlossen wird. Durch die Mitte des Korkes ist ein Docht gezogen,
der unten durch einen kraftigen Knoten gehalten wird. Nach EingieRen der Fettsauren
wird der Docht der Straffung wegen durch einen zweiten oberen Kork gezogen und
mit einer Zwinge festgehalten.

Durch einen Holzstab wird das feste Kerzenstiick aus seiner Form ausgestof3en.
Bei anndhernd richtiger Dochtstarke muf} es &hnlich einer normalen Kerze abbrennen.

Zur Ausfiihrung dieses Versuches eignet sich nicht jede Seifensorte gleich gut.
Durch verschiedene Probeversuche findet man aber leicht die Seife mit einem ver-
haltnismaRig geringen Olsduregehalt. Es empfiehlt sich, um Zeit zu sparen, diesen
Versuch parallel der Fettverseifung (bzw. Glyceringewinnung) auszufiihren. Der Versuch
eignet sich sehr gut fur Schileriibungen.

2. Die Gewinnung des Glycerins. Die Schwierigkeit dieses Versuches liegt
in der Isolierung des Glycerins aus der ausgesalzten Lauge. In der Technik wird das
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Glycerin durch Abdestillation im Vakuumapparat rein erhalten. In der folgenden
Versuchsbesehreibung wird es durch Extraktion der neutralisierten und eingeengten
Lauge mit Brennspiritus und anschlieBende Abdestillation desselben gewonnen (Ver-
suchsdauer ohne Fettverseifung etwa 1 Stunde).

75 g frisches Kokosfett werden — vorteilhaft in einem %-Liter-Emailletopf auf
offener Flamme — verseift. Zunachst wird mit 75 ccm Wasser 5 Minuten lang vor-
gekocht. Dann erfolgt die Zugabe der Lauge: 75 ccm 25%-Natronlauge. Unter leichtem
Kochen und ofterem Umrihren, wobei das verdampfende Wasser von Zeit zu Zeit
ersetzt wird, ist nach etwa 30 bis 40 Minuten die Verseifung beendet. Das Ende der
Verseifung wird daran erkannt, dal} eine Probe sich beim Schitteln mit destilliertem
Wasser in einem Keagenzglas klar auflost. (Nach Absetzen des Schaumes sind beim
Schitteln unter der Schaumschicht keine 6ltropfen zu erkennenl)

Nach Aussalzen der Seife durch Zugabe von 250 ccm gesattigter heiRer Kochsalz-
[6sung (etwa 100 g Kochsalz) wird nach erfolgter Abkiihlung die Lauge durch Giel3en
durch ein Leinentuch (Koliertuch) von der Seife getrennt. (Die Seife ist bei dieser
reichlichen Kochsalzzugabe hart und meist krimelig.)

Die Lauge wird mit verdinnter Salzsaure neutralisiert und am besten in einer
groReren Porzellanschale eingedanipft. Nach Verdampfen von etwa einem Drittel der
Flussigkeit wird zur Entfernung eines Teiles der groen Kochsalzmenge und etwaiger
noch vorhandener Seifenreste noch einmal durch ein Filter gegossen. Zur Entfernung
ausgeschiedener Fettsduren empfiehlt es sich, vor der Filtration etwas Tierkohle
zuzugeben.

Darauf wird mit der Verdampfung des Wassers fortgefahren, bis das ausgeschiedene
Kochsalz fast trocken ist (Beobachtung der Temperatur durch Umrihren mit einem
Thermometer: Erwarmung bis etwa 120°!). Das Kochsalz muf} so weit wie mdglich
entwassert werden, denn sonst geht zu viel davon mit in den Spiritusauszug Uber.

Der das Glycerin enthaltende Salzrickstand wird zweimal mit je etwa 80 ccm
gewohnlichem Brennspiritus ausgezogen. Nach Filtration werden die vereinigten Spiritus-
ausziige zunachst im Destillationsapparat (Siedesteine! Wasserbad!) eingedampft. Der
Ruckstand wird unter Ablesung der Temperaturen in einem kleinen Porzellantiegel
weiter eingedampft (zunéchst auf einem Asbestdrahtnetz, spater tber offener Flamme,
unter Umstanden unter Absaugen der Dampfe mit der Wasserstrahlpumpe), bis der
Siedepunkt auf anndhernd 180° gestiegen ist. Die Glycerinausbeute betragt etwa 3 g.

Das Glycerin wird als solches erkannt zunéchst durch den hohen Siedepunkt,
dann vor allem und am einfachsten durch seine 6lige, die Haut einfettende Beschaffen-
heit (bei guter Trocknung des Salzriickstandes darf beim Verreiben des Glycerins sich
kaum Salz feststellen lassen) und weiterhin durch den suf3en Geschmack (man beobachte
daneben den Geschmack des Kochsalzes usw.).

Es sei darauf verwiesen, dafl auch dieser Versuch sich besonders fir Schuler-
Ubungen eignet.

1 Vgl. Lehrbuch der Chemie von Henniger-Heidrich-Franck, S. 251 (1930).
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2. Forschungen und Ergebnisse.

Uber neuere Forschungen aut dem Gebiete der
kosmischen Strahlung.VonR .Pyrkosch in Breslau.

nommen, aber wieder mit negativem Erfolge
[Physical Rev. 39, 403 (1932)]. Unterdessen

In dem letzten Bericht dieser Zeitschrift ber
die kosmische Strahlung [46, 75 (1933)] war von
Versuchen die Rede, diese Strahlen durch starke
magnetische Felder zu beeinflussen, die aber
ergebnislos verliefen. Mott-Smith hat seine Ver-
suche mit den 3 Zahlrohren (1 c.) seitdem noch
einmal mit vervolkommneten Mitteln aufge-

haben Untersuchungen auf anderem Wege zum
Ziele gefuhrt, indem man die WILSON-Kammer
verwandte (vgl. dazu Hofemaiw: Probleme der
Ultrastrahlung. Physikal. Zeitschr. 33, 633).
Schon im Jahre 1927 hatte Skobelzyn (Zeitschr.
Physik 43, 354) bei Versuchen Uber Compton-
Elektronen durch Kombination einer solchen
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Kammer m it einem starken Magnetfeld von 15000
GauB3 nicht merklich gekrummte Bahnen gefun-
den, die sehr schnelle Korpuskeln vermuten liel3en.
Diese Versuche sind von ihm in den folgenden
Jahren fortgesetzt worden [Anher u. Skobelzyn:
Compt. rend. 189, 55 (1929); Skobelzyn: Compt.
rend. 194, 118 (1932)]. In der letzten dieser
beiden Arbeiten berichtet er Uber das Ergebnis
von 1100 Stereoskopaufnahmen mit 146 Hohen-
strahlspuren, findet diese der Richtung nach
gleichmé&Rig Uber das Himmelgewdlbe verteilt
und betrachtet sie als Sekundarstrahlung einer
priméaren von elektromagnetischer oder korpus-
kularer Natur, wobei die Richtungen der pri-
maren und sekundaren Strahlung mehr oder
weniger unabhéangig voneinander sein sollen. Er
bemerkt auch schon bei seinen ersten Versuchen
das Auftreten mehrerer von einem gemeinsamen
Zentrum ausgehender Strahlen. Dieselbe Erschei-
nung findet L ocher [Physical Rev. 39, 883 (1932)]
auf seinen 148 Stereoskopaufnahmen, die 20 Grup-
pen von zwei- und mehrfachen Bahnen enthalten.
Uber das gleiche Phanomen berichten Mittikan
und Anderson [Physical Rev. 40, 325 (1932)] an
Hand von 1000 WILSON-Kammeraufnahmen. Sie
benutzten eine besonders fur den Zweck konstru-
ierte Kammer, die 6 Zoll lange lonisationsspuren
lieferte, und ein Magnetfeld von 18000 bis 20000
GauB3. Auf dereinen Platte erhieltAnderson eine
Gruppe von 12 gleichzeitigen Spuren [Physical
Rev. 43, 368 (1933)] ,von denen 7 an einem gemein-
samen Punkte entsprangen, wahrend die ubrigen
von derselben Gegend der Kammer divergierten
und in der Wand gestreut erschienen. Es gelingt
ihnen der Nachweis, da3 die Bahnen sowohl von
positiv als auch negativ geladenen Teilchen her-
rithren, und sie kommen zu der Uberzeugung, daR
diese Teilchen aus Kernprozessen entstehen, die
durch eine priméare elektromagnetische (Photonen-)
Strahlung von 100 bis 500 Millionen Elektronvoltl
ausgelost werden.

WILSON-Kammer und Z&ahlrohr zugleich wur-
den von Mott-Smith und Locher benutzt
[Physical. Rev. 38, 1399 (1931)]. Durch eine
besondere Sehaltsinrichtung wurde festgestellt,
dall mit dem Auftreten einer geradlinigen Witson-
Spur ein Ansprechen des benachbarten Z&ahlrohrs
zusammenfiel. Auf diese Weise wurde nach-
gewiesen, d*3 der Koinzidenzeffekt in Z&ahlrohren
wirklich durch den Durchgang eines ionisierenden
Teilchens verursacht wird und nicht etwa durch
Photonen. Es wurde keine Krimmung im Magnet-
feld gefunden, obgleich Elektronen von 2109
Elektronvolt, der von anderer Seite nahegelegten
Energie der Hdhenstrahlteilchen, noch hatten
abgelenkt werden missen.

Diese kombinierte Methode von WIiLSON-Kam-
mer und Z&ahlrohr ist von Brackett und Occhia-
1ini dahin abgeédndert worden, daR die gleich-
zeitige Entladung von zwei Z&hlrohren durch
ein Hohenstrahlteichen die Expansion in der
Kammer auslést [Nature 130, 363 (1932)]. Wah-

1 Im folgenden meist einfach mit Volt be-
zeichnet.
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rend sonst die Hohenstrahlspuren nur auf wenigen
Photographien einer groRen Anzahl auftraten,
wurden sie nun auf 75% gefunden. Die Kammer
hat ein Zahlrohr oben und eines unten, so daf3 ein
Strahl, der durch beide Rohre geht, auch den be-
leuchteten Teil der Kammer passieren muf3. Wenn
die Kammer zurechtgemacht ist, wird eine
Koinzidenz abgewartet. Sie tritt nach etwa 2 Mi-
nuten ein, und ein Relais l6st die Expansion aus.
Die Methode ist recht zeitsparend im Vergleich zu
der gewdhnlichen, hat aber den Nachteil, daR das
starke magnetische Feld mehrere Minuten lang
aufrechterhalten werden muf3, wahrend es bei den
Aufnahmen wie denen von Mittikan und Ander-
son nur wahrend eines Bruchteils einer Sekunde
gebraucht wird. Unter 100 stereoskopischen
Paaren von Photographien zeigten 59 die Spur
eines Hohenstrahlteilchens, das beide Rohre durch-
setzt hatte; 17 zeigten vielfache Spuren oder eine
einzelne durch nur ein Rohr, 24 waren spurenlos.
Nur 10% waren merkbar gekrimmt unter dem
EinfluR eines Feldes von 2000 GauBB. Unter der
Annahme, dall es Elektronen waren, lag ihre
Energie zwischen 2 und 20 Milionen Volt. Die
Energie der fast geraden Spuren wurde im Elek-
tronenfalle auf mehr als 600 Millonen Volt, im
Protonenfalle auf mehr als 200 Millionen Volt
geschatzt.

In Deutschland sind solche Versuche vor kur-
zem von Kunze in Rostock ausgefuhrt worden
[Zeitschr. Physik 80, 564 (1933)]. Das Haupt-
problem der Versuchsanordnung war die Erzeu-
gung eines gut homogenen Magnetfeldes von etwa
?8000 GauR fur die WILSON-Kammer mittlerer
GroRRe. Es wurde der elegante, aber technisch
schwierige Weg der eisenlosen Stromspule ge-
wahlt. Die Arbeit wurde in die Gleichstrom-
zentrale der Stadt Rostock verlegt, wo taglich in
den stromarmen Morgenstunden zwei eiserne
Quecksilbergrogleichrichter vom Stadtnetz abge-
trennt und zur Verfugung gestellt wurden. Sie
lieferten in Parallelschaltung 500 Volt und 1000
Ampere und dienten zur Speisung der wasser-
gekihlten Stromspule, die bei Zimmertemperatur
einen Widerstand von ¥20hm und ein Gewicht
des Wickelkupfers von 1100 kg hatte. Es wurden
auf 75 Platten 61 Einfachspuren, 13 Doppelspuren
und 1 Dreifachspur, zusammen also 90 Spuren,
erhalten, aus deren Krimmung nach geeigneten
Voraussetzungen Uber Ladung, Masse und Ein-
fallsrichtung der Partikeln ihre Energie berechnet
wurde. Die schnellste meRbare Partikel hatte
2660 Milionen Volt, zwei andere nicht mehr aus-
mefbare sicher mehr als 3500 bzw. 9200 Millionen
Volt. Zum Vergleiche sei hier bemerkt, dal die
hartesten radioaktiven y-Strahlen eine Energie
von der GroRenordnung 2Y¥2Millionen Volt be-
sitzen. Positiv geladene Ultrapartikel waren etwas
haufiger als negative.

Wie schon in fruheren Berichten dieser Zeit-
schrift erwéhnt wurde, war man seit der Ent-
deckung derU ltrastrahlung bemiiht gewesen, einen
EinfluR des erdmagnetischen Feldes nach-
zuweisen, der im Falle elektrisch geladener Par-
tikelin einer Zusammendrangung dieser Strahlung
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nach den Polregionen der Erde héatte bestehen
sollen. Wahrend die fruheren Versuche, eine
Abhéangigkeit der kosmischen Strahlung von
der geographischen Breite nachzuweisen, fehl-
geschlagenwaren [vgl. dieseZeitschr. 46, 77 (1933)],
sind in letzter Zeit sehr beachtenswerte positive
Ergebnisse erzielt worden. Nachdem schon im
Jahre 1928 bei einer Reise zwischen Genua und
Batavia und 1929 zwischen Batavia und Amster-
dam deutliche Variationen der Ultrastrahlung
festgestellt worden waren, haben Cray und Bek-
lage [Naturw. 20, 687 (1932)] eine dritte Reise
von Genua bis Singapore ausgefiihrt. Vorher
hatten sie zwei gleichartige lonisationsapparate
anfertigen lassen und diese in Amsterdam m it-
einander verglichen. Der eine wurde auf dem
Postdampfer installiert, wahrend m it dem andern
die Beobachtungen in Amsterdam fortgesetzt
wurden. Die Unterschiede zwischen den gleich-
zeitigen Angaben der beiden Instrumente ent-
sprachen genau den Ergebnissen der beiden
fruheren Reisen.

Die Wirkung des magnetischen Erdfeldes auf
Partikeln hoher Geschwindigkeit, die aus dem
Weltenraum auf die Erde gelangen, haben unter
anderen Epstein [Proc. Nat. Acad. Amer. 16, 658,
(1930)] und Stsbmer [Proc. Nat. Acad. Amer. 17,
62 (1931)] berechnet. Fur Elektronen von 109
V olt ergeben sich zwei Zonen von etwa 32° um die
magnetischen Pole, innerhalb deren sia-die Erde
erreichen konnen; die Erdoberflache auBerhalb
dieser Zonen muf3te von ihnen frei sein. Da in
W irklichkeit die Hohenstrahlung auf der ganzen
Erde angetroffen wird, miRten Korpuskeln von
noch hoéherer Energie, 1010 bis 1011Volt, an ihr
beteiligt sein, oder die priméare Strahlung mufte
aus Photonen oder Neutronen bestehen, die von
einem magnetischen Felde nicht beeinflullt wer-
den. Eine noch eingehendere Theorie zu dieser
Frage ist kirzlich von Lemaitre und Vallarta
[Physical Rev. 43, 87 (1933)] aufgestellt worden,
um die groRRzlgigen Forschungen von A. H. Comp-
ton und seiner mehr als 60 Mitarbeiter zu priifen,
Uber die dieser in Physical Rev. 43, 387 (1933)
berichtet. Es handelt sich dabei um die Ergeb-
nisse der Ultrastrahlungsmessungen von 8 ver-
schiedenen Expeditionen an 69 Stationen, die an
geeigneten Orten Uber die Erde verteilt wurden.
Jede von ihnen benutzte eine kugelférmige Stahl-
ionisationskammer, die mit Argon von 30 Atmo-
sphéren Druck gefillt, mit einem Lindemann-
Elektrometer verbunden und mit 2,5 cm Bronze
plus 5,0 cm Blei abgeschirmt war. Die Messungen
wurden in der Weise angestellt, daR die von
der kosmischen Strahlung herrihrende lonisation
m it der einer Radiumkapsel in bestimmter Ent-
fernung verglichen wurde, nachdem die zu den
einzelnen Apparaten gehorigen Kapseln mitein-
ander verglichen worden waren. Dabei werden
als Fehlerquellen erdrtert: mangelhafte Isolation
und Absorption, lokale Gammastrahlung, radio-
aktive Infektion der Kammer und Schirmwir-
kungen, die von der Umgebung herrihrten. Die
flr verschiedene Breiten aufgenommenen Kurven,
die die Abhangigkeit der Ultrastrahlungsinten-
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sitdt von der Hohe angeben, zeigen nicht nur die
langst bekannte rasche Zunahme mit der Hohe,
sondern auch, daR fur jede Hohe die Intensitéat in
hohen Breiten groRer ist als nahe dem Aquator.
Im Meeresniveau ist die Intensitét in hohen Brei-
ten 14i 0,6% groRer als am Aquator, in 2000 m
Hohe um 22% und in 4360 m um 33%. Diese
Variation richtet sich nach der geomagnetischen
Breite genauer als nach der geographischen und
ist besonders steil zwischen den geomagnetischen
Breiten 25°und 40°. Nach den Uberlegungen von
Lemaitre und Vallarta, die mit diesen Ergeb-
nissen gut Ubereinstimmen, missen in dieser
Weise verteilte Partikeln, wenn sie Elektronen
sind, mindestens mehrere 100 km weit von der
Erdoberflache entstanden sein. Ferner ist nach
dieser Theorie zu erwarten, daf3 fur vorherrschend
negative Partikeln in der Region sich rasch andern-
der Intensitat zwischen 25° und 40° Strahlen von
Osten her, fur positive dagegen Strahlen vom
Westen her Uberwiegen sollten. Darlber sind in
der letzten Zeit Untersuchungen angestellt wor-
den, indem die Methode der Koinzidenzen zweier
Zahlrohre verwendet wurde [vgl. Johnson: The
Azimuthai Asymmetry of the Cosmic Radiation.
Physical Rev. 43, 834 (1933) und A Positively
Charged Component of Cosmic Rays. Physical
Rev. 43, 835 (1933)] m it einem Ergebnis zugunsten
positiver Partikeln.

In einem friheren Bericht dieser Zeitschrift
[43, 170 (1930)] ist bereits die Rede davon gewesen,
daR moglicherweise bei G ew ittern geladene Par-
tikeln ausgeldost werden kénnten mit Energien,
wie sie bei der kosmischen Strahlung auftreten,
und von Untersuchungen Mirlikans zu dieser
Frage, die negativ verliefen. Diese Untersu-
chungen sind neuerdings von Schonland wieder
aufgenommen worden [Evidence of a Penetrating
Radiation from Thunderstorms. Nature 130, 399
(1932)]. Sie wurden in Sudafrika mit der Z&ahl-
rohrmethode ausgefuhrt. Nach ihnen scheint es,
daR wahrend gewisser ferner Gewitter die Zahl der
Koinzidenzen zwischen Zahlrohrstéf3en und Blitzen
viel, erheblicher ist, als dem Zufall zugeschrieben
werden kann. Bei 7 verschiedenen Gewittern war
die Zahl der StolRe wahrend Vioo Sekunde B litz-
zeit 3,3- bis I, 4m al so groR als im Durchschnitt
zu erwarten war. Diese Gewitter waren samtlich
30 bis 60 km entfernt; uber dem Kopfe stehende
Gewitter hatten keinen EinfluR. Demnach scheint
bei einem Blitze eine nach oben gerichtete Strah-
lung ausgesandt zu werden, die vielleicht durch
das magnetische Feld der Erde nach unten ge-
krummt wird und in groBerer Entfernung die
Erdoberflache erreicht.

Auf eine andere mdglicherweise in Betracht

kommende Energiequelle fur durchdringende
Strahlung hat Swann aufmerksam gemacht
[Physical Rev. 43, 217 (1933)]. Er zeigt, dafl

das Anwachsen magnetischer Felder auf Sternen
der Art, wie sie in Sonnenflecken auftreten, nach
dem FARADAYSchen Induktionsgesetz elektrische
Felder erzeugen kann, die wohl imstande sind,
Elektronen Energien von der GréRenordnung
1010V olt zu erteilen, die bei der kosmischen



114

Strahlung eine Rolle spielen kdnnten. Bei den
Sonnenflecken selbst kdamen allerdings nur Elek-
tronen bis zu 109V olt in Frage, und es wird ver-
mutet, dal3 sie an den Nordlichtphdnomenen be-
teiligt sind. lhre Geschwindigkeit wirden sie im
besonderen dadurch erhalten, dal sie von dem
das magnetische Feld erzeugenden elektrischen
Strome abgestoRen und so von dem Fleck weg-
geschleudert werden.

In dem Berichte des Jahrgangs 44, S. 82 dieser
Zeitschrift wurden die sog. Ubergangseffekte
erwahnt, die in der Ubergangszone der kosmischen
Strahlung von einem Medium in ein anderes ent-
stehen und auf einerin den absorbierenden Medien
ausgelosten Sekundérstrahlung beruhen. Die
Folge davon ist, dal? die durch lonisation gemes-
sene Intensitat abhangig ist von dem Material
und der Wandstarke des Gefal3es, was erhebliche
Abweichungen in den Angaben verschiedener
lonisationskammern zur Folge haben kann. Diese
Sekundarstrahlung ist in letzter Zeit eingehend
von Rossi untersucht worden [Physikal. Zeitschr.
33, 304 (1032)]. Der Grundgedanke war dabei,
daB3, wenn die durchdringende Korpuskularstrah-
lung in geeignetem Material sekundéare Strahlen
erzeugt, in ihren Bahnen Verzweigungen auftreten
muRten, deren Feststellung die Sekundéarstrahlung
am sichersten nachweisen wiirde. Zu diesem Zweck
wurden 3 Zahlrohre mit parallelen, aber nicht in
einer Ebene liegenden Achsen verwandt und die
dreifachen Koinzidenzen gezé&hlt. Diese kbénnen,
abgesehen von den seltenen zufélligen nur dann
auftreten, wenn sich in der N&he der Rohren
von einem Primarstrahl ein sekundarer abzweigt.
In der Tat wurden bei allseitiger Abschirmung der
Anordnung 35,55 +1,3 Koinzidenzen pro Stunde
gezahlt, wahrend beim Abheben des oberen
Panzerteils die Zahl auf 10+ 0,5 herabsank.
Die Entstehung einer Sekundéarstrahlung beim
Durchgang der Korpuskularstrahlung durch Blei
ist somit als bewiesen zu betrachten. Die Folge
davon ist, dall eine Panzerung bei dinner
Schichtdicke zuerst eine Zunahme der lonisation
bewirkt und erst von einer gewissen Dicke an
Abnahme.

Uber solche Sekundérstrahlung berichtet auch
Benade [Nature 130, 699 (1932)]. Seine Mes-
sungen wurden auf einem Himalajagipfel von
19500 Ful? Héhe ausgefuhrt, und ihre Ergebnisse
zeigen deutlich, daR die lonisation in einer loni-
sationskammer teilweise von einer . Sekundar-
strahlung herrihrt, die in der Kammerwand und
anderen umgebenden Medien durch kosmische
Strahlung erzeugt wird. Der benutzte Apparat
war ein LINDEMANN-Elektrometer m it dinnwandi-
gem Al-GefaB und 6 Schirmen verschiedenen
Materials. Diese waren soweit als madglich von
gleicher GroRe und Gewicht, so dal3 die Masse je
Einheitsflache dieselbe war und die Absorptions-
wirkung an sich fir alle dieselbe héatte sein sollen.
Im Gegensatz dazu zeigten die Ablesungen, dal
ein dunner Schirm schweren Metalls die lonisation
vergroRerte, wahrend ein Papierschirm sie ver-
kleinerte. Hierdurch erklart sich auch die Be-
deutung der Messungen in Wasser, wie der von
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Millikan und Regener, Uber die friher berichtet
wurde. Zwischen Luft und Wasser ohne radio-
aktive Beimengungen gibt es keine Ubergangs-
effekte, da beide Medien niedriger Ordnungszahl
sind, und die Streuung der kosmischen Strahlung
ist in ihnen annéhernd dieselbe, so dal} die Mes-
sungen im Wasser denen in der freien Atmosphéare
gleichkommen.

Eine besondere Art von lonisationsstéRen
der kosmischen Strahlung wurde zuerst von H o ff-
mans bemerkt, die sich durch plétzliche Elektro-
meterbewegungen kundtaten, denen Millionen
von lonen entsprechen mufR3ten. Sie traten nur
selten auf, und es lag zuerst nahe, an Apparat-
stdrungen zu denken. Da sie aber aufhdrten, als
die Apparatur in ein Bergwerk gebracht und die
kosmische Strahlung abgeschirmt wurde, deutete
man sie als Atomzertrimmerungen im Bleimantel.
Ein Atomkern scheint dabeivollkommen gesprengt
zu werden, wodurch eine Garbe sehr schneller
Korpuskeln ausgeltst wird, die die intensive loni-
sation bewirken und eine Reichweite in Blei von
mindestens 20 cm haben (Hoffmann u. Pforte :
Physikal. Zeitschr. 31, 347, Pforte: Zeitschr.
Physik 65, 92; Steinke u. Schindler: Zeitschr.
Physik 75, 115; Messerschmidt: Naturwiss. 21,
285). Damit ergibt sich auch eine Erklarung fur
die Mehrfachbahnen in WIiLSON-Kammermn, von
denen oben die Rede war. Compton hat bemerkt,
daR diese Atomzertrimmerungen in hohen Breiten
viel haufigersind als in niedrigen, und entsprechend
hat Th. H. Johnson gefunden, daR sie auf dem
Gipfel eines Berges an Zahl bedeutend die am
FuRBe beobachteten Uberwiegen [Physical Rev.
43, 307 (1933)]. Daraus wird geschlossen, daf} sie
hauptséchlich durch die weicheren Komponenten
der kosmischen Strahlung verursacht werden.

Besonders hervorzuheben sind die Fortschritte,
die wahrend der letzten Jahre in der Erforschung
der kosmischen Strahlungsintensitat der
héheren Atmospharenschichten gemacht
worden sind. Es seihier kurz an die ersten Ballon-
fahrten von Gockel, Hess und Kolhérster in
den Jahren 1911 bis 1913 erinnert und an die Auf
stiege von Registrierballons, die von Millikan
und seinen Mitarbeitern im Jahre 1922 ins Werk
gesetzt wurden (vgl. diese Zeitschr. 40, 276). Von
den neueren Unternehmungen, die die Unter-
suchung der kosmischen Strahlung in groRRen
Hoéhen zum Zweck hatten, sind aus anderen Griin-
den die beiden Ballonaufstiege von Piccard in
den Jahren 1931 und 1932 bekanntgeworden
[Naturwiss. 20, 592 (1932) und Compt. rend.
195, 71 (1932)]. Als Ergebnis des ersten Auf-
stiegs gibt Piccard einen Wert von 197 lonen-
paaren je Kubikzentimeter und Sekunde bei 78 mm
Hg Luftdruck an. Bei seinem zweiten Aufstiege
am 8. Oktober 1932 erreichte er eine Hohe von fast
18km bei73mm Hg Luftdruck. Dabei nahm er eine
Hoéhenkurve der lonisation durch die kosmische
Strahlung auf und untersuchte ferner mit einem
Zahlrohr ihre Richtungsverteilung. Wahrend an
der Erdoberfliche mit diesem Instrument die
Vertikale als Vorzugsrichtung erkanntwird, konnte
Piccard in groBer Hohe diesen Effekt nicht
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bestatigen und schlie3t, dal die Strahlung hier
in allen Richtungen gleichmaRig ist.

Die von Miltikan zuerst zur Untersuchung
der kosmischen Strahlung herangezogene Methode
der Registrierballone wurde im Jahre 1932 auch
von Regener m it Erfolg angewendet [Messung der
Ultrastrahlung in der Stratosphare. Naturwiss.
20, 695 (1932)]. Er benutzte dazu ausdehnbare
Gummiballone, wie sie von Assmann und Herge-
sell angegeben worden sind, deren Hulle mit zu-
nehmender H6he immer dinner wird, aber bei
fehlerfreiem Gummi erst bei einer Dicke von
VH® bis 7,0 mm platzt. Mit solchen Ballonen
sind bei meteorologischen Versuchen 30 bis 35 km
Hohe erreicht worden. Das selbstregistrierende
Elektrometer war bei den REGENERschen Auf-
stiegen nach demselben Prinzip aufgebaut wie das
fur die Registrierungen im Bodensee gebrauchte
[diese Zeitschr. 44, 79 (1931)]; auRerdem war fur
Registrierung der Temperatur und des Luft-
drucks gesorgt. Schwierigkeiten verursachte die
tiefe Temperatur in der Stratosphare. Um diese
zu beheben, wurde der ganze Registrierapparat
in eine Gondel aus Eichtenholzstében eingebaut,
die gleichzeitig als Schutz bei dem Aufprall der
Landung diente. Diese Gondel warin der unteren
Hélfte mit Al-Eolie, in der oberen mit durchsich-
tigem Cellophan beklebt. Die infolge ,Treibhaus-
wirkung“ eingefangene Strahlung sollte auf diese
Weise die Wirkung der auBeren Kaltd*kompen-
sieren. Diese Einrichtung bewahrte sich gut. Bei
dem letzten und gelungenen Aufstieg vom 12. Au-
-gust 1932 stieg die Temperatur in der unteren
Troposphére bis etwa 3,5 km Hohe stark an, auf
etwa +37°; die verminderte Temperatur der
oberen Luftschichten bewirkte einen Rickgang
auf +15° bei etwa 12 km Hohe. In der Strato-
sphéare setzte wieder ein Uberwiegen der stérkeren
Strahlung ein, so dal3 bei der gro3ten Hohe von
25 bis 26 km abermals + 36° erreicht waren. Da
ein Ballon von 2,5 m Durchmesser nicht gentigend
Auftrieb gab, wurden mindestens zwei von ihnen
benutzt. Damit konnte auch das von Hergesell
angegebene ,Tandem* -Verfahren angewendetwer-
den, bei dem der eine der beiden Ballone platzt,
wahrend der andere mit dem Apparat zur Erde
geht und das Auffinden sehr erleichtert.

Die bei dem Aufstiege vom 12. August 1932
erhaltene Hdhenionisationskurve ist nachtraglich
von Regener verbessert worden, indem die Ab-
héangigkeit der lonisation von dem Gasdruck in
der lonisationskammer berichtigt wurde, und die
so erhaltene Kurve stimmt mit der der Kothor-
STEEschen und PicCARDSchen Ballonfahrten gut
Uberein (Physikal. Zeitschr. 34, 306). Bevor auf
sie nadher eingegangen wird, seien noch Unter-
nehmungen zur Erforschung der Ultrastrahlung in
groRen Hohen erwédhnt, die auBer denen von
Piccard und Regener ausgefihrt worden sind.
East gleichzeitig mit den letzteren haben Bowen
undMilttikan ihre Versuche m it Registrierballonen
nach hoher Vervolkommnung der technischen
Ausrustung wieder aufgenommen. Bei drei Auf-
stiegen wurden Hohen erreicht, die Drucken von
79, 32 und 16 mm Hg entsprachen, und bei zwei
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von ihnen verlaRRliche Elektrometerablesungen bis
zu Drucken von 88 und 61 mm erhalten (Physical
Rev. 43, 695). Sie ermdglichten es, eine lonisa-
tionshéhenkurve bis zu 61 mm Druck oder 92%
der Hohe der Atmosphéare herzustellen, die denen
von Piccard und Regener durchaus entspricht.

Wir kommen zu der dritten Art von Unter-
nehmungen, die auf der Benutzung von Flug-
zeugen beruhen. Dazu war eine neue Vervoll-
kommnung nétig, um die Apparatur gegen Er-’
schitterungen, wie sie bei den Vibrationen des
Flugzeugs unvermeidlich sind, unempfindlich zu,
machen. Sie wurde mit groBem Geschick von
Neher, einemMitarbeiter vonMirtikan, geleistet,
der selbstregistrierende Instrumente konstruierte,
die ebenso einwandfrei in einem Automobil oder
Eisenbahnzuge, ja sogar in einem herabgehenden
Flugzeuge arbeiten wie in einem Laboratorium.
M it weitgehender Unterstitzung des Armeeluft-
korps der Vereinigten Staaten wurden nun im
April und Juni 1933 Fluge Uber Marchfield in
Kalifornien unter 34° nérdlicher Breite ausge-
fuhrt, wobei das Flugzeug in verschiedenen Héhen
bis zu 29200 Ful3 lange genug horizontal flog, um
das Elektroskop in jeder H6he dreimal Uber seinen
ganzen MeRbereich zu entladen [Physical Rev.
44, 246 (1933)]. Die gewaltige Steigerung der
lonisation mit der H6he geht z. B. daraus hervor,
dalR sie von 22000 Ful3, entsprechend 4,49 m
Wasser unter der Oberflache der Atmosphére, bis
zu 29000 FuB, 3,34 m Wasser, mehr als verdoppelt
wird, obgleich dieser Hohenunterschied nur ein
Zehntel der Atmosphére ausmacht. Bei der Breite
von Marchfield war zu vermuten, da unter den
kosmischen Strahlen noch magnetisch ablenkbare
vorhanden sein wiirden, die im Aquatorgiirtel nicht
zu erwarten waren. Um diese Vermutung zu
prufen, wurde ein Flug zwischen Christobal im
Panamagebiet und Balboa (8°43' n. Br.) unter-
nommen, wobei das Flugzeug je 45 Minuten lang
in H6hen von 16000, 19000 und 22000 Fuf} flog.
Ein &ahnlicher Flug wurde zwischen Arequipa in
Peru (17° s. Br.) und Lima (12° s. Br.) ausgefihrt.
Die in den beiden Fluigen gewonnenen lonisations-
kurven stimmen volkommen {berein, so dal3
zwischen Panama und Arequipa kein Breiten-
effekt vorhanden ist, was bei der gro3en lonisa-
tion von 379 lonen je Kubikzentimeter und Se-
kunde in 22000 FulR Hohe sehr Uberzeugend
zum Ausdruck kommt. Dagegen zeigt diese Kurve
einen sehr deutlichen Unterschied gegen die von
Marchfield, der in 22000 FuR Hohe 39° der loni-
sation betragt und den magnetisch ablenkbaren
Bestandteilen zuzuschreiben ist. Er nimmt aller-
dings mit der H6he so stark ab, daR jene Bestand-
teile im Meeresniveau schon recht schwach und
in geringen Wassertiefen nicht mehr vorhanden
sein durften. Die Autoren schlieBen daraus, daf
die Analysis der lonisationskurve von Millikan
und Cameron vom Jahre 1931 [vgl. diese Zeitschr.
46, 76 (1933)], soweit sie den Teil etwa unter 15m
Wasser, vom Gipfel der Atmosphére an gerechnet,
anbetrifft, weiterhin zu Recht besteht, dal aber
die Flige im Aquatorgebiet eine zuverlissigere
Zerlegung der magnetisch nicht ablenkbaren
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Strahlung bis zum hdéchsten erreichten Punkt von
4,5 m Wasseraquivalent erlaubten als friiher. Sie
erganzen daher die alte Kurve von 7,5 m Wasser-
aquivalent an bis zu 3,34 m fiur die Breite 34°
und bis zu 4,5 m im Aquatorgebiet. Die Analyse
der letzteren ergibt mindestens 3 Bestandteile miit
den Absorptionskoeffizienten 0,5; 0,07 und 0,015
je Meter Wasser, von denen die letzten beiden nahe
den bereits friher erhaltenen sind, wéhrend die
weichste erst jetzt in ihrer vollen Bedeutung her-
vortritt. Sie bewirktallein 90% der Ultrastrahlen-
absorption in der Atmosphére. Indem die Autoren
noch die Ergebnisse der BowEN-MiLLIKANschen
Stratospharenuntersuchungen hinzunehmen und
bis zum Gipfel der Atmosphére extrapolieren und
desgleichen die REGENERschen Tiefwasseranteile
der Kurve hinzufigen, gelingt esihnen, eine Inten-
sitdtskurve der kosmischen Strahlung von den
tiefsten Tiefen bis zur grof3ten Hohe herzustellen.
In ahnlicher Weise hat R egener auf Grund seiner
Untersuchungen eine solche Kurve erhalten und
analysiert (Physikal. Zeitschr. 34, 306). Beide
Kurven zeigen einen S-formigen Verlauf, d. h.
steigen zuerst steil an und biegen dann in der
Néhe des Gipfels um, so daR sie konkav nach
unten sind. Sie zeigen also einen in den obersten
Schichten der Atmosphéare abnehmenden Absorp-
tionskoeffizienten an, was von den Autoren so
gedeutet wird, daR eine mit ihren Sekundar-
strahlen noch ungeséattigte Primé&rstrahlung nicht
korpuskularer Art in die Atmosphéare eintritt.
Auch von Mott-Smith und Howell sind mit
Hilfe des Luftkorps der U.S.A. Elugzeugmessungen
der kosmischen Strahlung ausgefuhrt worden
[Physical Rev. 44, 4 (1933)]. Dabei wurde eine
Tages- und eine Nachtzeitintensitatskurve von
1000 bis 27000 FuR aufgenommen, die Absorp-
tion in einigen Zentimetern Blei in verschiedenen
Hdhen gemessen und in 27000 FuR Hohe der In-
tensitatsverlauf der Strahlung wahrend der Son-
nenfinsternis am 31. August 1932 verfolgt. Im
Gegensatz zu ihren Vorgangern finden die beiden
Forscher keine Abnahme des Absorptionskoeffi-
zienten Uber 20000 Fuf3; die Bleiabsorptionsmes-
sungen lassen charakteristische Anderungen des
Ubergangseffekts mit der Hohe erkennen; eine
wesentliche Abnahme der Strahlungsintensitat
wahrend der Nacht war selbst in den grof3ten er-
reichten Héhen nicht zu bemerken, ebenso keine
Anderung wahrend der Sonnenfinsternis. Durch
graphische Integration seiner Kurve hatMittikan
gezeigt, dall die Gesamtenergie der die Erde er-
reichenden Ultrastrahlung ungeféhr die H &lfte von
derist, die von den Sternenin Form von Licht und
Warme kommt. Dies macht die Energie dieser
Strahlung im Universum 30- bis 300mal so groR3
wie die aller anderen Strahlungen zusammen
(Physical Rev. 44, 246). Ahnliche Folgerungen
hat Regener aus seiner Kurve gezogen [Zeitschr.
Physik 80, 666 (1933)]. Er extrapoliert aus ihr
fur die Oberflache der Atmosphéare eine Intensi-
tat von 333 lonenpaaren je Kubikzentimeter und
Sekunde in Luft von Normalzustand, was unge-
fahr 150mal soviel wie die lonisation im Meeres-
niveau ist. Er findet ferner als den auf 1 qcm der
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Erde fallenden Energiestrom der Ultrastrahlung
353 +10'3ergesec-1 ecm'2 was fur die gesamte
Erde 1,8 «10%6erg *sec' 1 oder 2,4 Milionen PS
ausmacht und nahe gleich dem ist, der als Licht
und Warme von den Fixsternen kommt.

Korpuskeln und Wellen. Von E. Hiedemann
in Kdélin.

1. Historisches.

Bis zur Jahrhundertwende glaubte man sehr
bestimmte Ansichten tber die Natur von Strah-
lung und Materie zu besitzen. Die Struktur der
Materie, nach der damaligen Vorstellung, war eine
streng atomistische. Die Materie sollte aus klein-
sten korpuskularen Teilchen, den Atomen, beste-
hen. Die Strahlung hatte keinen korpuskularen
Charakter; sie sollte in raumzeitlich-periodischen
Vorgangen, in Wellen bestehen, welche sich
kontinuierlich ausbreiten soliten. Der, wie man
damals annahm, grundsétzliche Unterschied zwi-
schen korpuskularer und Wellennatur, zwischen
Strahlung und Materie ist in der heutigen Physik
verschwunden. An seine Stelle ist ein Dualismus
zwischen korpuskularer und W ellennatur getreten.
Es hat sich gezeigt, da3 auch die Strahlung korpus-
kulare Eigenschaften besitzt und die Materie
W ellencharakter zeigt.

Der historischen Entwicklung nach wurde
zuerst die korpuskulare Natur der Strahlung
erkannt und spater erst die Wellennatur der
Materie. Es wurde zuerst von Newton ein
korpuskularer Charakter der Strahlung ange-
nommen, jedoch hatten die Erscheinungen der
Interferenz und Beugung nach den Untersuchun-
gen von Hitygens, Young und Fresnel die
Wellennatur des Lichtes einleuchtend bewiesen;
keine Beweise lagen fir eine korpuskulare Natur
der Strahlung vor. Zudem nahm man — wenn
auch logisch nicht berechtigt — an, dal3 korpus-
kularer Charakter und Wellennatur einander
ausschlielende Eigenschaften seien. Die Wellen-
theorie des Lichtes aber hatte sich auch gegen-
Uber den verwickeltesten Erscheinungen glanzend
bewahrt. Die Deutung dieser Wellen allerdings
hatte eine tiefgreifende Anderung durchgemacht.

2. Lichtkorpuskeln.

Von der Annahme quasi-mechanischer Ather-
wellen war man zur MAXWELLschen Theorie des
Lichtes als elektromagnetischer Wellen uber-
gegangen. Die elektromagnetische Lichttheorie
war dann noch von H. A. Lorentz durch eine
geeignete Verknupfung vom kontinuierlich ver-
anderlichen Feld mit den atomistischen Elemen-
tarteilchen der Materie, auf welche das Feld wieder
zuriickwirkt, zu der Elektronentheorie ausgebaut
worden. Sie hatte ihren Siegeslauf noch nicht
vollendet, noch standen ihr so schone Erfolge wie
die Erkenntnis der Rontgenstrahlen als elektro-
magnetische Wellen bevor, da wurde bereits der
Grundstein fiir die revolutiondre Anderung un-
serer Ansichten Uber die Natur des Lichtes gelegt.

Zur theoretischen Herleitung der empirisch
festgestellten Gesetze der Warmestrahlung hatte
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Pranck seine Quantentheorie geschaffen. Nach
dieser Theorie sollte die Emission des Lichtes
mit einer atomistischen Struktur behaftet sein.
Ein zur Emission von Strahlungsenergie befahigtes
Gebilde, ein PLANCKscher Oszillator, solite Licht-
energie nur in diskreten Energiebetragen abgeben
kénnen; wobei die Energie E das Produkt aus
der Frequenz v und einer Konstanten li, dem sog.
PLANCKschen Wirkungsquantum, sein sollte:
E —h-v. In der ersten Formulierung der
Quantentheorie sollte auch die Absorption von
Licht quantenhaft erfolgen, doch hatte diese
Annahme auf Denkschwierigkeiten gefuhrt, und
es war eine Ableitung der Quantentheorie auch
mit Hilfe der Annahme quantenhafter Emission
und kontinuierlicher Absorption gelungen. Es
war also der atomistische Charakter in den
Strahlungserzeuger verlegt worden; das Licht
selbst hatte noch einen kontinuierlichen Charakter.

Die buchstabliche Verlegung der atomistischen
Struktur gelang dagegen nicht mehr bei der Er-
klarung des lichtelektrischen Effekts. Es zeigte
sich, dal bei Bestrahlung von Metallen mit Licht
aus dem Metall Elektronen austreten. Die Aus-
trittsgeschwindigkeit der Elektronen war nur
von der Natur des Metalles und der Frequenz des
Lichtes, dagegen nicht von der Intensitat des
Lichtes abh&ngig. Von der Lichtintensitat hing
lediglich die Zahl der Elektronen ab. Das bedeu-
tet aber, daf? jedes Elektron das gleiche Quantum
Lichtenergie von Licht bestimmter Frequenz
erhalt. Um hiermit den kontinuierlichen Charakter
des Lichtes in Einklang zu bringen, stellten
Debye Und Sommerfeld, gedanklich aufLorentz
zuruckgreifend, eine Theorie auf, die Eddington
gelegentlich sehr kennzeichnend eine ,Raten-
zahlungstheorie* nannte. Das auffallende Licht
sollte kontinuierlich absorbiert, d. h. in beliebig
kleinen Raten eingezahlt werden, die eingezahlte
Energie, sollte sich akkumulieren, bis der volle
Betrag erreicht war. Dann erst sollte sich das
Elektron vom Atom loslésen und hatte dann eine
gequantelte Energie. Aus dieser Theorie liel3 sich
aber eine Akkumulationszeit berechnen, welche
sich experimentell hatte feststellen lassen missen.
Die Versuche von Edgar Meyer und W. Gerlach
widersprachen aber dieser Voraussage. Diese
Forscher bestrahlten kleine Metallstaubchen m it
ultraviolettem Licht. Hierdurch werden Photo-
elektronen ausgeldst, die Teilchen also positiv
aufgeladen. Wie bei der MILLIKANschen Methode
zur Bestimmung der elektrischen Elementarladung
wurden hier die positiven Metallstdubchen durch
ein elektrisches Feld, welches der Schwerkraft
entgegengerichtet war, in der Schwebe gehalten.
Diese Anordnung erlaubte eine Beobachtung des
Aufladungsvorganges: Wenn ein solches schwe-
bendes Metallstaubchen durch einen lichtelektri-
schen Effekt ein weiteres Elektron verliert, so
ist seine Ladung groRer geworden, und es muf3
eine Beschleunigung erhalten. L&Rt man in
einem bestimmten Zeitmoment auf solche M etall-
teilchen plétzlich Licht auffallen, so verlangt die
Theorie der kontinuierlichen Absorption eine
endliche Akkumulationszeit von der Grozen-
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Ordnung einiger Sekunden, vor deren Ablauf nach
Beginn der Bestrahlung keine Photoelektronen
ausgesandt werden durften. Fur die Versuchs-
anordnung bedeutete dies, dal} keine Beschleuni-
gung von Metallteichen vor Ablauf dieser Zeit
bemerkbar werden durfte. Man beobachtete aber
im Gegenteil sofort nach Einsetzen der Bestrah-
lung eine plétzliche Beschleunigung von schwe-
benden Teilchen, d. h. eine Emission von Photo-
elektronen ohne Einhaltung der Akkumulations-
zeit. Durch diese Versuche wurde die Theorie
der kontinuierlichen Absorption experimentell
widerlegt. Es hatten sich auBerdem noch andere
Denkschwierigkeiten bei dieser Ratenzahlungs-
theorie ergeben, auf die hier nicht weiter ein-
gegangen werden soll.

Die Widerspruche verschwinden in der kiithnen
Hypothese der Lichtquanten, welche von Ein -
stein aufgestellt wurde. Einstein behauptete,
dal nicht nur die Emission, sondern auch die
Absorption von Licht gemaR der alten Pranck-
schen Theorie quantenhaft erfolge. Er versuchte
aber nicht mehr, die quantenhafte Struktur in
die Strahlungserzeuger und in die Strahlungs-
empfanger zu verlegen; das Licht selbst solite
quantenhafte Struktur haben. Das Licht selbst
sollte atomistisch, diskontinuierlich sein und sich
nicht kontinuierlich ausbreiten, sondern in Licht-
paketen, Photonen, wobei die Energie jedes
Lichtpaketes, jeder Lichtnadel, den Betrag
E = hwv haben solite. Er gelangte mit dieser
Hypothese leicht zu dem Gesetz des Photoeffek-
tes, welches sich formulieren ARt E -- A = Amv.
Die Summe aus kinetischer Energie E eines aus-
tretenden Elektrons und der Austrittsarbeit A
solite gleich dem Lichtquantum Aev sein. Dieses
EINSTEiNsche Gesetz ist in aller Scharfe experi-
mentell bestatigt worden.

Die von Einstein behauptete diskontinuier-
liche Struktur des Lichtes wurde wegen der ab-
surden Konsequenzen, die sich scheinbar aus ihr
folgern lieBen, mit Widerspruch abgelehnt. Nur
ein Beispiel sei angefiuihrt. Die Dunkelstellen bei
Interferenzerscheinungen wirden ja dann der
Schlachtplatz fur die gegenseitige Vernichtung
von Lichtquanten sein. Damit ware das Prinzip
von der Erhaltung der Energie, dieses Fundament
der Physik, angegriffen. Die EINSTEIiNschen
Anschauungen hatten bedeutsame Vorteile: den
systematischen Vorteil der vdéligen Allgemein-
heit der Quantelung der Strahlungsenergie, und
sie lieferten eine Erklarung des Photoeffektes,
der sich auf andere Weise nicht einwandfrei
darstellen lie. Trotzdem lehnte man die Ein -
STEiNsche Theorie ab.

Die EINSTEiNsche Relativitaitstheorie aber
brachte eine noch schérfere, eine noch absurdere
Fassung der Lichtquantentheorie. Nach der
Relativitatstheorie kommt jeder Masse Energie
und jeder Energie Masse zu. Die Lichtquanten,
die eine bestimmte Menge Energie darstellen,
haben also eine bestimmte Masse, d. h. aber, die
Lichtquanten werden zu Lichtkorpuskeln; das
Lichtist nicht nur diskontinuierlich, sondern auch
korpuskular.

8b
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Aus dieser korpuskularen Natur des Lichtes
folgen zwei der experimentellen Prufung zu-
gangliche Erscheinungen.

1. Die Rotverschiebung. Wenn ein Licht-

quantum eine bestimmte Masse hat, dann muf
die Emission eines Lichtquantes von einem Stern
mit der Arbeitsleistung verbunden sein, welche
die Entfernung der Lichtkorpuskelmasse aus dem
Schwerefeld des Sternes erfordert. Diese Arbeit
bedeutet einen Energieverlust, d. h. aber einen
Erequenzverlust des Lichtquantes, welcher von
der Sternmasse abhéngig ist:
EO= h-v0; Ea= EO— Mschw. —h-va; wo va<vO.
Bei sehr groBen Sternmassen mussen also die
Spektrallinien FrequenzVerluste zeigen, d. h. gegen-
Uber den irdischen Spektrallinien nach Rot ver-
schoben sein.

2. Der EINSTEIN-Effekt. Die zweite Folge-
rung aus der korpuskularen Natur der Licht-
quanten ist eine Ablenkung der Lichtstrahlen bei
der Kreuzung eines Schwerefeldes. Eine solche
Ablenkung muRte sich zeigen, wenn ein Stern
beobachtet wird, der am Himmel unmittelbar
neben der Sonne zu liegen scheint. Die Lage
dieses Sternes muRte bei der Beobachtung durch
die Krimmung der Lichtstrahlen verschoben
erscheinen gegeniiber der wahren Lage, wie sie
aus der Bahnbereclmung des Sternes sich ergibt.

Rotverschiebung und EINSTEIN-Effekt durften
heute als bewiesen gelten. Die experimentelle
Bestatigung des EINSTEIN-Effektes geschah 1930
m it aller Bestimmtheit durch eine Sonderexpedi-
tion, welche eine totale Sonnenfinsternis beob-
achtete. Damit sind also schwerwiegende Be-
weise fir die Gultigkeit von Relativitdtstheorie
und Lichtquantentheorie zugleich erbracht.

Der sicherste Beweis fur die korpuskulare
Natur des Lichtes folgte aus einer Uberlegung, die
gleichzeitig von Compton und Debye angestellt
wurde. Aus der korpuskularen Natur des Lichtes
folgt namlich, dall bei einem ZusammenstoR
zwischen Lichtquanten und Materieteilchen nicht
nur eine Richtungsénderung, sondern auch eine
Frequenzénderung dieser Lichtquanten eintritt,
wobei die Frequenzanderung im wesentlichen von
dem Streuwinkel abhéngt. Dieser Effekt konnte
von Compton vVor mehr als 10 Jahren an Réntgen-
strahlen exakt nachgewiesen werden. In spéteren
Untersuchungen konnte sogar gezeigt werden,
dal fur jeden einzelnen Zusammenstol3 zwischen
Lichtquant und Elektron die Gesetze von der Er-
haltung der Energie und des Impulses erfullt sind.

Nach diesen Untersuchungen kann der korpus-
kulare Charakter des Lichtes nicht mehr bezweifelt
werden, ebensowenig, wie die Wellennatur des
Lichtes nach den Beweisen des vorigen Jahr-
hunderts. Das Licht zeigt also den dualistischen
Charakter der Korpuskel- und der gleichzeitigen
W ellennatur.

3. Materiewellen.

In der Ansicht befangen, daR Wellen- und
Korpuskelcharakter sich gegenseitig ausschldssen,
versuchte man noch den Dualismus in der Natur
des Lichtes zugunsten der Wellen- oder der
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Korpuskelvorstellung zu entscheiden, als Louis
de Broglie in einer genialen Eingebung diesen
Dualismus auch auf die Materie ausdehnte. Er
nahm den Dualismus des Lichtes als gesichertes
Ergebnis an und fragte sich —e ohne zunéchst
aufzuklaren, wie derDualismus zu verstehen sei —,
ob der Dualismus nicht gerade etwas Allgemeines
sei, ob er also auch bei der Materie zu finden sei.

Das war die Fragestellung der berihmten Dis-
sertation. von de Broglie. Sein Ausgangspunkt
war wieder die Relativitatstheorie. Jedem Materie-
teilchen ist eine gewisse Energie zugeordnet. Die
PLANCKSche Beziehung zwischen Energie und
Frequenz oder die daraus abgeleitete relativi-

stische Beziehung / —a” zwischen Bewegungs-

groRe p und Wellenlange / benutzte de Broglie,
um jedem Masseteilchen eine Welle zuzuordnen,

Fig. 1. Platinfolie i Strahl; (110) Il zur Folienebene.

die sog. Materiewelle. Diese Idee der Materiewellen
hat die ganze Entwicklung der Physik in neue
Bahnen geleitet. Zuerst aber mufRte der undu-
latorische Charakter der Materie experimentell
bewiesen werden. D ayisson und Germer hatten
bei Untersuchungen Uber die Reflexion von
Elektronen an Metallen gefunden, dalR bei be-
stimmten Winkeln eine selektive Reflexion von
Elektronen eintritt. Mehr als 20 Jahre friiher,
namlich 1901, hatte der deutsche Physiker
W. Seitz diese selektive Reflexion von Elektronen
an Metallen in einer heute noch erstaunlich modern
anmutenden Apparatur zuerst entdeckt. Wahrend
damals die Zeit noch nicht reif war, um die un-
geheure Tragweite der SEiTZschen Entdeckung
zu erkennen, fanden die-Versuche von Dayisson
und Germer sofort Beachtung. Eisasser deutete
namlich darauf hin, daR diese selektive Reflexion
der Elektronen den R&ntgenstrahlinterferenzen
an Kristallen &hnlich sei und einen Beugungs-
effekt der Elektronenwellen darstelle. Erneute
Untersuchungen von Davisson und Germer
bewiesen, dal} es sich tatséachlich um Interferenz-
erscheinungen handelt derselben Art, wie sie bei
Rontgenstrahlen zuerst von Laue und seinen
Mitarbeitern entdeckt worden waren. In der Folge
wurde durch zahlreiche Arbeiten vieler Forscher —e
es seien aus ihrer Reihe insbesondere Kirchner,
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Mark und Wierl, Rijpp, Thomson, Trillat und
Stern genannt — die Wellennatur der Materie
experimentell bewiesen. Besser als langere Be-
schreibungen dirften einige Aufnahmen
von Elektroneninterferenzen die Beweis-
kraft dieser Arbeiten dartun.

Die erste Aufnahme, deren Ahn-
lichkeit mit einem der ersten Laue-
Diagramme von Rontgenstrahlen man
sofort erkennt, stammt von Trillat
und V. Hirsch (Fig. 1).

Die zweite Aufnahme zeigt die Beu-
gung schneller Elektronen beim Durch-
gang durch sehr dinne Glimmerfolien
(Fig. 2). Man sieht ein fast reines Kreuz-
gitterspektrum .

Die dritte Abbildung zeigt die Beu-
gung schneller Elektronen durch diinne
Glimmerfolien (Fig. 3). Beidiesem Bilde
ist schon deutlich ein Raumagittereinflu
auf das Kreuzgitterspektrum zu sehen.

Die néchste Abbildung ist unter Be-
dingungen gewonnen, bei denen ein
Debye - Scherrer -Diagramm zu er-
warten ware (Fig. 4).

Die Fig. 5 bis 7 zeigen die Ruppschen
Aufnahmen von Elektronenreflexionen
an einem optischen Gitter.

Der experimentelle Nachweis des
Wellencharakters der Materie gelang
aber nicht nur fur Elektronen, sondern
auch fur lonen und Atome und Mole-
kile. Als Beispiel ist hier ein Beugungs-
spektrum von H-Atomen an LiF-
Kristallen nach Johnson abgebildet
(Fig. 8).

An der Wellennatur der Materie
kann nach den zahlreichen Ergeb-
nissen, die heute vorliegen, nicht
mehr gezweifelt werden. Der gleiche
Dualismus, den wir beider Strahlung
gefunden haben, liegt also auch bei
der Materie vor.

4. Theoretische Erfolge der
neuen Auffassung.

Ohne zuné&chst néher darauf ein-
zugehen, wie man den bei Strahlung
und Materie gefundenen Dualismus
verstehen soll, seien zunéchst die
Erfolge dieser dualistischen Auffas-
sung in aller Kirze skizziert.

Die Atomtheorie konnte bisher
ungeléste Probleme mit Erfolg be-
arbeiten. Es konnte z. B. das Ge-
heimnis der merkwirdigen Quanten-
bahnen derElektronen in denAtomen
einfach erklart werden. Nach Bohr
sollten die Elektronen im Atom der
EINSTEiNschen Frequenzbedingung
und einem Auswahlprinzip unter-
worfen sein; sie sollten sich nur in
Bahnen bewegen kdnnen, die durch Quanten-
bedingungen festgelegt sind, nach einer Art von
Verkehrspolizeivorschrift, wie es Eddington
kennzeichnete. In diesen Quantenbedingungen
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trat das PLANCKsche Wirkungsquantum nur als
ganzzahliges Vielfaches auf. Hieraus ergab sich
eine diskrete Verteilung der mdglichen Energie-

Fig.2. Beugung schneller Elektronen beim Durchgang durch sehr

dinne Glimmerfolie (hach Kirchner).
Fast reines Kreuzgitterspektrum.

Fig. 3. Beugung schneller Elektronen beim Durchgang durch dunne

Glimmerfolie (nach Kirchner).
Kreuzgitterspektrum mit RaumgittereinfluB3.

zustande eines Atoms, die von Franck und
Hertz experimentell bewiesen wurde. Auf die
groBen Leistungen der BoHRschen Theorie kann
hier nicht weiter eingegangen werden; sie hat
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die moderne Atomphysik erst ermdglicht. Trotz
dieser Leistungen empfanden besonders Heisen-
berg und Schrodinger die BoHRsche Polizei-

I'ig. 4. Beugungsringe (THOMSEN-Methode, ,Debye-Scherrer-
liingc*) am einfach kubischen Gitter (NaF, Na und F beugen

praktisch gleich stark) (nach Kirchner).

Vorschrift als unverstandlich. Den Sinn dieser
Vorschriften enthiilite die Theorie der Materie-
wellen, die Wellenmechanik. Nach ihr
sind in der de BROGLIESchen Naherungs-
theorie die BoHRsehen Quantenbahnen
solche Bahnen, bei denen der Bahn-
umfang bei dem Beispiel der periodi-
schen Bewegung ein ganzzahliges Viel-
faches der dem Elektron zugeordneten
Materiewelle ist. Andere Bahnen sind
unmaglich, weil sonst im gleichen Punkt
gleichzeitig verschiedene Phasen der
Materiewellen auftreten mif3ten. Mathe-
matisch &Rt sich das leicht formulieren, doch
moge hier das anschauliche Bild genugen, dafl die
Quantenbahnen solche Bahnen sind, die eine in
sich zuricklaufende Kette von Wellenlangen der
Materiewellen als Kettenglieder bilden. In der
exakteren und allgemeineren Formulierung der
Materiewellen der Wellenmechanik Schrédingers
und im Hinblick auf die spater behandelte H eisen-
BERGSche Ungenauigkeitsrelation hat es zwar
wohl physikalisch keinen Sinn, von Elektronen-
bahnen zu reden. Da in diesem Bericht nur
die Grundgedanken der neuen Entwicklung der
Physik skizziert werden sollen, mdge auf die
exakten Formulierungen hier aber zugunsten der
de BROGLiESchen N&herung verzichtet werden,
weil diese eine besonders anschauliche Erklarung
der Quantenbahnen ermdglicht.

Neben der einfachen Erklarung der bis dahin
geheimnisvollen BoHRsehen Quantenbedingung
der Elektronenbahnen gelang die Ldsung von
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versagt hatte.

Fig. 5. Elektronen-
strahl ohne Gitter.
Einstellaufnahme.
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Problemen, bei denen die BoHRsche Theorie sogar
Hier seien nur einige dieser Pro-
bleme herausgegriffen, deren L&sung besonders
charakteristisch fir die Wellenvorstel-
lung ist. Fir Schwingungen und Wellen
typisch sind Resonanzeffekte. Mittels
des Prinzips der wellenmechanischen
Resonanz gelang eine Theorie der
homdoopolaren Bindung, bei welcher die
BoHRsche Theorie schon im einfachsten
Falle des H2Molekills versagt hatte.
Die Wellenmechanik konnte dieses Pro-
blem 16sen und die Voraussage machen,
dal3 zwei Arten von H2Molekilen mog-
lich sind, die dann von Bonhoefeer und
Harteck und spater von Etjcken auf
verschiedenen Wegen experimentell fest-
gestellt wurden. So wurden Para- und
Orthowasserstoff entdeckt. Eine allge-
meine Theorie derhomoopolaren Bindung
ist heute wenigstens in den wichtig-
sten Grundzlgen fertiggestellt. Gamow
konnte mittels des Resonanzprinzips
wichtige GesetzmaRigkeiten des Atom-
kernes erklaren. Franck und Born be-
nutzten es zu einer vielversprechenden
Theorie der Adsorptionskatalyse. Wegen
der Wichtigkeit des Resonanzprinzips
sei sein Inhalt hier in der schénen Formu-
lierung von Langer gegeben. Sind zwei
gequantelte Zustadnde nur wenig in ihrem
Energieinhalte verschieden, verhindert
aber ein Potentialberg den Ubergang aus einem
Zustand in den anderen, d. h. mif3te erst Arbeit

Fig. 6. Elektronen-  Fig. 7. Elektronen-
reflexion am Gitter reflexion am Gitter
70 Volt. 150 Volt.

geleistet werden, die nach Uberwindung des
Potentialberges wieder frei wirde, so besteht
immer eine Ubergangswahrscheinlichkeit zwischen
den Quantenzustanden
durch den Potential-
berg hindurch. Ein
solcher Potentialberg
ist z. B. bei einer chemi-
schen Reaktion die sog.
Aktivierungswarme, die
aufgewendet werden
muf3, obwohl die Reak-
tion keine Energie ver-
braucht.

Fir die exakte For-
mulierung der Atom-
mechanik wurde von Schrodinger seine be-
ruhmte Wellengleichung aufgestellt. D irac konnte
diese Gleichung erheblich verallgemeinern — so
daR sie auch fur grof3te Geschwindigkeiten gultig

Fig. 8. Beugnngsspektrum
von H-Atomen an LiF
(nach Johnson).
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ist — und in eine relativistisch invariante Form
bringen. Aus der DIRACschen Form der Wellen-
gleichung ergibt sich eine Eigenrotation des Elek-
trons um seine eigene Achse. Dieser sog. ,Elek-
tronenspin“ war viel friher — 1924 — von Uhten-
beck und Goudsmith als Hypothese aufgestellt
worden, um gewisse experimentell gefundene
GesetzméaRigkeiten der Spektren zu erklaren. Nach
der DIRACschen Theorie ergab sich weiter eine sehr
merkwurdige Folgerung: es mufdte eine spontane
Ladungsumkehr der Protonen und Elektronen
geben; es mufiten also negative Protonen und
positive Elektronen Vorkommen. DerNachweis der
positiven Elektronen, der ,Positronen®, scheint
1933 in Cambridge und Pasadena gegliickt zu sein.

Von weiteren theoretischen Erfolgen der Wel-
lenmechanik seien nur noch die Fortschritte fir
die statistische Mechanik und die Theorie der
metallischen Leitung erwéhnt, die insbesondere
den Arbeiten von Fermi und Sommerfeld zu
verdanken sind. Eine vollstindige Aufzahlung
aller erreichten Fortschritte ist an dieser Stelle
nicht mdglich. Trotz dieserauRerordentlich groRen
Erfolge sto3t die Theorie aber heute schon vielfach
auf Schwierigkeiten, die einen neuen Wendepunkt
der Fortentwicklung vorausahnen lassen.

5. Methodische und praktische Bedeutung
des Dualismus.

Neben den grolRen systematischen' Erfolgen
der Wellenmechanik verdient auch die mehr
praktische Fruchtbarkeit der neuen Vorstellungen
fur die Methodik der Physik und fir die experi-
mentelle Physik eine besondere Erwahnung.

Methodisch ist eine Bereicherung und Verallge-
meinerung erreicht. W ir kénnen auf alle Probleme
entweder den Formalismus der Korpuskularvor-
stellung oder der Wellentheorie anwenden, wie es
gerade zweckmaRigist. H eisenberg hat dazu einen
Ubergeordneten Formalismus gegeben, aus dem sich
die Formeln der Wellentheorie oder der Korpus-
kulartheorie durch eine einfache mathematische
Transformation entwickeln lassen. Den heuristi-
schenGewinn derneuenVorstellungen haben bereits
oben angefiihrte Beispiele gezeigt. Man kann die
Ideenassoziationen aus der O ptik auf die Mechanik
Ubertragen, wobei betont sei, dal3 die klassische
Mechanik der geometrischen O ptik und die W ellen-
mechanik der Wellenoptik entspricht. In diesen
Zusammenhang gehort auch die Erkenntnis, dal
die formale Ahnlichkeit des MAUPERTUIsschen
Prinzips in der klassischen Mechanik und dem
FERMATschen Prinzip der geometrischen O ptik
einem tieferen Zusammenhéange entsprechen. Man
kann auch diese methodische Gleichheit zwischen
geometrischer Optik und Kklassischer Mechanik
noch scharfer herausarbeiten. Man kann Instru-
mente der Elektronenoptik bauen, die den Instru-
menten der geometrischen O ptik entsprechen. Dies
ist bereits in den meisten moglichen Fallen mit
groRtem Erfolge geschehen. Die folgende Fig. 9, die
aus dem Aufsatze von Bruche und Johannsonl

1 Bruche U. Johannson: Naturwiss. 20, 353
(1932).
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entnommen ist, der diese Zusammenhénge beson-
ders klar herausarbeitet, zeigt einige Beispiele fur
Elektronenlinsen. Die Linsenwirkung ist hierdurch
einen Kondensator bestimmter Form erreicht;
man kann aber auch Linsenwirkung durch ein
magnetisches Feld zustande bringen, wie es
Knoll und Ruska z. B. angegeben haben. Man
kann auch mehrere solcher Elektronenlinsen
hintereinander verwenden und so Elektronen-
mikroskope bauen, was ebenfalls zu schonsten
Erfolgen gefuhrt hat. Lange bekannt sind der
Elektronenspektralapparat und die Elektronen-

Fig. 9. Demonstrationsversuche mit sichtbaren
Elektronenstrahlen verschiedener Brennweite
(Elektroneniinsen).

monochromatoren, auf deren interessante Dar-
stellung in dem oben erwéahnten Aufsatze hin-
gewiesen sei.

AuRer dem methodischen Gewinn der dualisti-
schen Auffassung, die von groRer heuristischer
Bedeutung fur die Physik ist, hat die Experi-
mentalphysik wichtigste Fortschritte im Verlauf
der grundlegenden Forschungen erzielt. Analog
den Rontgenstrahlen kdnnen jetzt Elektronen-
strahlen zu Strukturuntersuchungen benutzt
werden, wie es heute sogar schon zum Teil in
der Industrie geschieht. Die Verwendung der
Elektronen bietet verschiedene Vorteile gegenuber
den Rontgenstrahlen. Erstens ist eine bequeme
W ahl verschiedener Elektronenwellenlangen mog-
lich; man braucht ja nur die Spannung der Elek-
tronenrdhren und damit die BewegungsgroRe der
Elektronen zu &andern. Zweitens kann man um
einige Zehnerpotenzen kirzere Belichtungszeiten
benutzen, als bei Rdntgenstrahlen: statt einiger
Stunden z. B. nur Bruchteile von Sekunden.
SchlieBlich kann man auch Probleme I6sen, die
m it Réntgenstrahlen nur mit geringem oder gar
keinem Erfolg bearbeitet werden wirden. Man
kann bei der Elektronenbeugung néamlich mit
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Strahlen sehr geringer Eindringtiefe arbeiten,
wodurch die Untersuchung dinner Schichten erst
moglich wird. Zuerst erreichte man die geringe
Eindringtiefe durch Verwendung langsamer Elek-
tronen (Rupp); neuerdings hat insbesondere
Kirchner das gleiche Ziel durch stark streifenden

Fig. 10. 70 kV-Klektroncn gestreut an OCI.-Dampf-

strahl. Nach Mark und WierI: Die experimentellen

und theoretischen Grundlagen der Elektronenbeugung.
Berlin: Gebr. Borntraeger 1931.

Einfall schneller Elektronen erreicht, was viele
experimentelle Vorteile bietet. Solche Struktur-
untersuchungen diunner Oberflachenschichten sind
von groRter Wichtigkeit. Man denke nur an die
Probleme der Gasadsorption, der chemischen
Oberflachenreaktionen, der Passivitat der Metalle

Fig. 11. Interferenzbild von C.H, (Wier1 97).

und der Ausbildung von Kristallgittern in dinnster
Schicht, des Flachengitters.

Den Vorteilen, welche die Benutzung der
Elektronenbeugung in Féallen bietet, in denen
auch die Verwendung von Rdéntgenstrahlen mdg-
lich ist, stehen andererseits eine Reihe von Nach-
teilen gegeniber, so daR die Elektronenbeugung
die Rontgenstrahlenmethoden nicht verdréangen
werden, sondern sie nur aufs gliicklichste ergéan-
zen. Das gilt z. B. auch fur die Benutzung der
Elektronenbeugung zur Untersuchung der Beu-
gung an einzelnen Atomen und Molekilen, aus
denen Aufschliisse Uber die Struktur der Molekule
sich finden lassen. Das ist die von D ebye geschaf-
fene Methode der Bestimmung der Lagerung der
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Atome im Molekidl und der Struktur der Atome
im Sinne der von Fermi und Thomas betonten
Elektronenverteilung. Man kann die DEBYESche
Methode zwar auch fiir Rontgenstrahlen benitzen,
doch bietet die Verwendung der Elektronen-
beugung eine Reihe Vorteile. Mittels der Debye-
schen Methode konnten unter anderen Mark und
Wieru eine Reihe hdchst wichtiger Ergebnisse
erhalten. Sie konnten z. B. die ebene Sechseck-
gestalt des Benzols und die geknickte Form des
Cyclohexans bestimmen. Die Fig. 10 zeigt die
Streuung von Elektronen an einem Dampfstrahl
von CCl4. Fig. 11 endlich gibt das interessante
Interferenzbild von C&H6.

Die Fruchtbarkeit der neuen Auffassung fur
die Theorie und Praxis der Physik dirfte aus dieser
keineswegs vollstdandigen Aufzédhlung von Bei-
spielen unzweifelhaft hervorgehen.

6. Das Problem des Dualismus und seine
Aufldsung.

In dem bisherigen Bericht Gber die Beweise
fur die Notwendigkeit und die Fruchtbarkeit der
dualistischen Auffassung von Strahlung und Ma-
terie wurde auf das Problem, das in diesem Dualis-
mus enthalten ist, absichtlich nicht néher ein-
gegangen. SchlieBen sich Wellen- und Korpuskel-
auffassung denn nicht gegenseitig aus ? Wenn wir
an die aus der taglichen Erfahrung der Physik
gewonnenen Begriffe von Korpuskel und Welle
denken, so erscheint es unmadglich, dafl3 ein Elek-
tron z. B. gleichzeitig eine Korpuskel und eine
Welle oder eine Wellengruppe sein soll.

Den Weg zur Losung dieses Dilemmas haben
Heisenberg und Bohr gewiesen. lhre grund-
legenden Uberlegungen zeigten, daR dieser Wider-
spruch gar nicht besteht. Korpuskel und Wellen-
begriffe der klassischen Physik sind allerdings
grundlegend verschieden, und eine dualistische
Auffassung dieser klassischen Begriffe ist wider-
spruchsvoll. Die Notwendigkeit der dualistischen
Auffassung fir die Phanomene in atomaren
Dimensionen kann nur bedeuten, daR die Begriffe
Korpuskel und Welle, die wir bei diesen Prozessen
gebrauchen, nicht identisch sind mit den klas-
sischen Begriffen der gewdhnlichen Physik. Es
besteht nur eine weitgehende Analogie zwischen
den Begriffen der Atomphysik und den klassi-
schen, aber nicht mehr: die klassischen Begriffe
sind nur Bilder. Diese Bilder kdnnen nurinnerhalb
bestimmter Grenzen anwendbar sein, weil wir
sonst einen Widerspruch héatten.

Dieser Weg der Auflosung des scheinbaren
Widerspruches verlangt eine grindliche kritische
Untersuchung der verwendeten physikalischen
Begriffe. Was ist der physikalische Inhalt dieser
Begriffe? Wir haben eine Fragestellung, die
charakteristisch ist flir das, was Schrodinger
den Geist der neuen Sachlichkeit in der Physik
nennt. Dieser Geist ist gekennzeichnet durch
das Bestreben, nur physikalisch beobachtbare
GroRRen und Begriffe zu verwenden und mit dem
sachlich notwendigen Minimum physikalischer
Begriffe auszukommen. Das jetzt schon klassische
Beispiel fur die damit verbundene Begriffskritik
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ist die EINSTEiNsche des Begriffes der Gleich-
zeitigkeit. Einsteins Untersuchung des physi-
kalischen Sinnes dieses Begriffes, die Frage nach
der Feststeilbarkeit der Gleichzeitigkeit zweier
Ereignisse fuhrte ihn zu dem physikalisch sinn-
vollen Begriff der Gleichzeitigkeit seiner R elativi-
tatstheorie, wodurch das Dilemma gelost wurde,
in das die Physik durch den negativen Ausfall
des MICHELSONschen Versuches geraten war.
Heisenberg ist wohl der starkste Vertreter der
neuen Sachlichkeit. Seine Forderung der Séube-
rung der physikalischen Begriffe von allen halb-
metaphysischen Elementen fihrte ihn zur Formu-
lierung der Grundgedanken seiner Quanten-
mechanik, der Matrizenmechanik, die er bekannt-
lich unter der Mitarbeit von Born und Jordan
zu dem jetzigen Stande weitgehender Abgeschlos-
senheit entwickeln konnte. Diese Kritik der
physikalischen Begriffe ermdglichte Heisenberg
auch die Aufldsung des scheinbaren Widerspruchs
der dualistischen Auffassung von Strahlung und
Materie.

Prazisieren wir zunachst unser Problem. Wir
mussen feststellen, wie weitgehend der Dualismus
ist, der aus den experimentellen Beobachtungen
gefolgert werden muf3. W ir hatten oben gesehen:
es ist nachgewiesen, daR sich z. B. Elektronen
in gewissen Experimenten wie Korpuskeln, in
anderen wie Wellen verhalten. Die in groRen
Zigen angegebene Losung unseres Problems —
die klassischen Begriffe sind nur als Bilder auf-
zufassen — verlangt, dal3 nicht nachgewiesen ist
und auch nicht nachgewiesen werden kann, dafl3
sich das Korpuskel- oder das Wellenbild vo ll-
stindig anwenden laR3t. Wir kénnen das auch
so formulieren: es muld nachgewiesen werden,
daR fur die Anwendung von Korpuskel- und
Wellenbild von der Natur bestimmte Grenzen
gesetzt sind. Diese Grenze ist durch die Heisen-
BERGSche Unbestimmtheitsrelation gegeben. Bohr
konnte diese Relation spéaterhin ableiten, indem
er zeigte, dal3 die gleichzeitige Anwendbarkeit
beider Bilder fur jedes Bild diese Anwendungs-
grenze zur Folge hat. Hier soll diese Relation
in einer mehr unmittelbaren Weise entwickelt
werden, namlich in der von Heisenberg selbst
stammenden. Wie weitgehend ist z. B. die An-
wendbarkeit des Korpuskelbegriffes ? Zum voll-
standigen Korpuskelbegriff gehort die Vorstellung,
daR die Korpuskel in einem bestimmten Raum-
Zeitpunkt einen bestimmten Impuls hat. Wil
man nachweisen, dal3 z. B. ein Elektron eine
Korpuskel in diesem Sinne ist, so muf3 man also
nachweisen, daf es in einem bestimmten Raum-
Zeitpunkt einen bestimmten Impuls hat. Heisen-
berg stellte folgendes Gedankenexperiment an.
Angenommen, man beséaRe ein Idealmikroskop, mit
dem man ein einzelnes Elektron sehen kdnnte.
Um ein Elektron zu sehen, mifite es beleuchtet
und das Licht am Elektron zerstreut werden und
ins Auge gelangen. Die Genauigkeit der Orts-
bestimmung ware um so groRer, je kleiner die
Wellenlange des verwendeten Lichtes ware. An-
dererseits wirde das Elektron durch die zur
Beobachtung notwendige Zerstreuung des Lichtes

Berichte.

123

einen COMPTON-Effekt erleiden und dadurch eine
unkontrollierbare Anderung seiner Bewegungs-
groRe erfahren. Je kleiner die Wellenlange, um
so grélRer ware aber die Energie des am Compton-
Effekt teilnehmenden Lichtquantes und um so
gréRer also die — unkontrollierbare — Anderung
der BewegungsgréoRe des Elektrons durch das
Lichtquant. Je genauer also die Ortsbestimmung,
um so geringer die Genauigkeit der Geschwindig-
keitsmessung und umgekehrt. Die prinzipiell-
vorhandene minimalste Unschéarfe derBeobachtung
lalRt sich leicht mathematisch ableiten; es ergibt
sich: A Xx*Ap = h. Diese Gleichung nennt man
die HEISENBERGsche Unscharferelation, worin
A p die Unscharfe des Impulses und A X die
Unschéarfe des Ortes und h das PLANCKSche
Wirkungsquantum bedeuten. Das Gedanken-
experiment zeigt also, daBB es prinzipiell unmadglich
ist, einen bestimmten Impuls eines Elektrons in
einem bestimmten Raum-Zeitpunkt festzustellen.
Das bedeutet eine begrenzte Anwendbarkeit des
klassischen Korpuskelbegriffes. Es IaRt sich durch
ahnliche Uberlegungen zeigen, daB der Anwend-
barkeit der Wellenauffassung die gleiche Begren-
zung durch die HEISENBERG-Relation gesetzt ist.

Die prinzipielle Unmdglichkeit der Feststellung
aller Attribute der klassischen Korpuskel- und
Wellenbegriffe bedeutet, dafl diese Begriffe in
atomaren Dimensionen nicht die klassische,
sondern eine symbolische Bedeutung haben.
Damit verschwindet der scheinbare Widerspruch
des Dualismus in der oben geforderten Weise.
W ir sehen jetzt, dall es physikalisch sinnlos ist
zu sagen, ein Elektron z. B. sei eine Korpuskel
oder eine Wellengruppe. W ir dirfen diese Bilder
nur als sich gegenseitig erganzende Bilder benutzen.
Die beiden Bilder sind — um m it Bohr zu sprechen
— komplementére, nicht kontrare Anschauungs-
formen der physikalischen Vorgéange. Der Dualis-
mus gehdrtnicht zu dem Wesen des physikalischen
Gegenstandes, sondern zu dem Wesen unseres
Begriffssystems, das abgeleitet aus den makro-
skopischen Erfahrungen sich als fiir die atomaren
Phanomene nicht geeignet zeigt. Kennzeichnend
fur den komplementaren Charakter unserer An-
schauungsformen ist die Tatsache, dal} bei dem
Versuch, den korpuskularen Charakter nachzu-
weisen, durch die notwendige Versuchsfiilhrung
der gleichzeitige Nachweis des Wellencharakters
unmaglich wird. Es sei hier ein Beispiel aus dem
neuen Buche ,Moderne Physik* von Born zitiert:

W ir denken etwa an den YoiTNGschen Inter-
ferenzversuch mit den beiden Spalten; man hat
dann auf dem Schirm ein System von Interferenz-
streifen. Indem man den Schirm durch eine licht-
elektrische Zelle ersetzt, kann man den korpus-
kularen Charakter des Lichtes auch in den Streifen
nachweisen. Es sieht also so aus, als hatte man
hier einen Versuch, in dem Wellen und Teilchen
gleichzeitig demonstriert werden. Tatséchlich aber
ist es nicht so, denn von einem Teilchen zu spre-
chen, hat nur Sinn, wenn mindestens zwei Punkte
seiner Bahn experimentell feststellbar sind, von
einer Welle nur dann, wenn wenigstens zwei
Interferenzmaxima beobachtet werden. Wollen
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wir also den ,Nachweis eines Korpuskels* fuhren,
so haben wir festzustellen, ob seine Bahn durch
den oberen oder den unteren der beiden Spalte
zum Auffanger gegangen ist. W ir wiederholen
also den Versuch, indem wir nicht nur den Auf-
fanger als lichtelektrisch empfindliches Organ
konstruieren, sondern irgendeine Einrichtung
treffen, die anzeigt, ob das Licht durch den oberen
Spalt hindurchgegangen ist (etwa einen dinnen
photographischen Film oder dergleichen). Diese
Einrichtung in dem Spalt w irft aber notwendiger-
weise das Lichtquant aus seiner ungestdrten Bahn;
die Wahrscheinlichkeit, es im Auffanger (Schirm)
zu bekommen, ist also anders als ursprunglich,
d. li. die wellentheoretische Vorberechnung der
Interferenzerscheinung ist illusorisch. Wollen wir
umgekehrt die Interferenz rein beobachten, so
verbietet sich dadurch von selbst jede Beob-
achtung irgendeines anderen Bahnpunktes der
Lichtquanten vor dem Auftreffen auf den Schirm.”

Die Notwendigkeit der komplementaren Be-
schreibung von Vorgéngen, zu. der wir in der
Physik beim Festhalten unseres Begriffssystems
gezwungen sind, steht, worauf Bohr hingewiesen
hat, in engster Beziehung zu einem alten philo-
sophischen Problem. Dem Dualismus Korpuskel-
Welle der Physik entspricht der Dualismus
Subjekt-Objekt der Psychologie. Es a3t sich die
Gedankentatigkeit, als Objekt der Untersuchung,
nicht trennen von dem Subjekt des Betrachters.
Hier finden wir auch die Einwirkung der Beob-
achtung auf das zu Beobachtende wieder und die
daraus sich ergebende Grenze fur die Bestimmt-
heit einer Beobachtung, die mit dem Dualismus
Korpuskel-Welle untrennbar verbunden ist. Die
Beobachtung eines Gedankenablaufs bedeutet
ebenso einen Eingriff in diesen Ablauf, wie die
Betrachtung eines Elektrons in einem Ideal-
mikroskop in den Zustand des Elektrons eingreift.

Ebenso wie wir bei dem Dualismus Subjekt-
Objekt uberzeugt sind, dal dieser Dualismus
durch die Begrenztheit unserer Beobachtungs-
maoglichkeit bedingt ist, der Erkenntnisgegenstand
aber einheitlich ist, ebenso werden wir schlie3en,
daR Strahlung und Materie einheitliche Phdnomene
sind, zu deren dualistisch-komplementarer Be-
schreibung wir nur durch die Begrenztheit unserer
physikalischen Begriffe gezwungen sind. In dieser
Uberzeugung werden wir dadurch bestéarkt, daR
es der Theorie gelungen ist, einen den anschaulich-
komplementaren dualistischen Beschreibungsfor-
men Ubergeordneten einheitlichen mathema-
tischen Formalismus zu entwickeln.

Wird es gelingen, Uber die Grenzen unserer
bisherigen physikalischen Begriffe hinauszugehen
und ein neues einheitliches Begriffssystem zu
entwickeln, das diesem einheitlichen mathema-
tischen Formalismus entspricht, oder stehen wir
vor einer nicht tberschreitbaren Grenze ? Die not-
wendige Umwaélzung unseres physikalischen Be-
griffssystems 14t sich in ihrer Bedeutung sofort
ermessen, wenn man bedenkt, da der Begriff
des Massenpunktes, den man als fundamental fur
die klassische Mechanik ansehen muf3, keine
physikalische Bedeutung mehr hat und durch
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einen anderen Begriff ersetzt werden miRte. Es
scheint sogar, als ob mehr gefodert wirde als die
Bidung neuer physikalischer Begriffe, namlich
eine Anderung der Struktur grundlegender An-
schauungs- und Denkformen. Sieht es doch so
aus, als ob die Verschmelzung der Begriffe Kor-
puskel-Welle zu einer Einheit m it der Verschmel-
zung des Denkens in kontinuierlichen und dis-
kontinuierlichen Gestalten identisch sein wurde.
Hierfir scheint zu sprechen, dal das Denken in
Raum und Zeit, welches in engster Verwandt-
schaft steht mit kontinuierlichem Denken (Zeit)
und diskontinuierlichem Denken (Raum) eng mit
dem Dualismus Korpuskel-Welle verbunden ist.
Der Ubergeordnete einheitiche mathematische
Formalismus ist namlich nicht mehr in Raum und
Zeit, sondern in dem ganz abstrakten Konfigu-
rationsraum. Trotz dieser jetzt uniberwindlich
erscheinenden Schwierigkeiten wird man die
Hoffnung auf die Schaffung eines neuen passenden
Begriffssystems nicht aufgeben, da es gerade in
der Geschichte der Physik schon mehrfach so
gewesen ist, dal} man zuerst einen mathematischen
Formalismus entwickelte und dann erst langsam
auch begriffich in diesen Formalismus hinein-
wuchs. Vorlaufig missen wir uns allerdings mit
den zwar anschaulichen, aber dualistischen Bildern
begniigen.

Wenn hier von Anschaulichkeit gesprochen
wird, so ist damit naturlich Anschaulichkeit im
modernen Sinne gemeint. Fruher verstand man
unter einer anschaulichen physikalischen Erkla-
rung ein mechanisches Modell des physikalischen
Vorganges. Fur den modernen Physiker dagegen
bedeutet das mechanische Modell keine bessere
Erkenntnis des Vorganges, sondern nur eine
manchmal mehr, meistens weniger wertvolle
Gedéachtnishilfe.  Fruher hielt man eben die
mechanischen Vorgénge flir die einfachsten und
grundlegenden Vorgénge. Es war also damals
die Forderung nach einem Mechanismus berech-
tigt. Heute wissen wir, da die mechanischen
Vorgénge sehr komplizierte Phanomene sind, dal
also die Zuriuckfihrung eines physikalischen Vor-
ganges auf einen mechanischen Vorgang nicht
mehr ohne weiteres die Zurickfuhrung auf einen
einfacheren Vorgang bedeutet, also einen sehr
zweifelhaften Wert besitzt. Trotzdem behalten
aus psychologischen Griunden auch heute noch
Mechanismen einen groen didaktischen und
heuristischen Wert. Es wére zwar verlockend,
sich mit einem mathematischen Formalismus
allein zu begnugen, da in diesem lediglich die
metrischen Beziehungen, die durch Messung
gewonnen sind, in den richtigen, d. h. objektiv
entscheidbaren Zusammenhang gebracht sind, wo-
durch die mathematischen Formalismen sich auch
gegeniiber erheblichen Anderungen der physikali-
schen Begriffe behaupten kdnnen. Ein metaphysi-
sches Bedurfnis zwingt uns aber, diesen Formalis-
mus mit einem Inhalt zu erfullen. Dieser Inhalt
braucht aber nicht mechanisch, nicht im grob-
materiellen Sinne anschaulich zu sein. Wir ver-
langen nur einen begriffichen Inhalt, aus dem wir
leicht physikalische Konsequenzen ziehen kénnen.
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7. Statistische und kausale
Gesetzmaligkeit.

Unsere heutige ,anschauliche* Vorstellung der
Materiewellen besteht darin, dal wir diese als
Wabhrscheinlichkeitswellen auffassen. Die Inten-
sitdét der Materiewellen in einem bestimmten
Baum-Zeitpunkt gibt uns die Wahrscheinlichkeit
fur das Vorhandensein eines Materieteilchens in
diesem Punkte an. Ebenso missen wir folge-
richtig die elektromagnetischen Wellen als Wahr-
scheinlichkeitswellen auffassen. Die Intensitat
einer Lichtwelle in einem bestimmten Baum-
Zeitpunkt gibt uns nur in makroskopischen
Dimensionen direkt die Intensitat des Lichtes in
diesem Punkt an, in atomaren Dimensionen
missen wir sie als die Wahrscheinlichkeit des
Vorhandenseins von Lichtquanten in diesem
Punkte auffassen. Die Dunkelstellen bei Inter-
ferenzerscheinungen sind dann nicht mehr der
Ort der absoluten gegenseitigen Vernichtung von
Lichtquanten, sondern Stellen, fir welche die
Wahrscheinlichkeit des Eintreffens von Licht-
quanten beliebig klein ist. Es tritt hier ein Kenn-
zeichen der neuen Physik besonders klar hervor:
Die Voraussagen der neuen Physik sind Wahr-
scheinlichkeitsaussagen, ihre Gesetze sind stati-
stische. Der Charakter dieser statistischen Ge-
setze ist aber ein anderer als in den bekannten
Gesetzen der kinetischen Gastheorie, bei der die
Gesetze durch eine Statistik von streng determi-
nierten Einzelprozessen gewonnen werden. Schon
E xner betonte aber, dal} sich die Gesetze der
kinetischen Gastheorie auch dann ableiten lassen,
wenn man statt streng determinierter Einzelpro-
zesse annimmt, dal die Bewegung der Molekile
nach den Gesetzen des mathematischen Zufalls
verlauft. Die statistischen Gesetze der heutigen
Physik beziehen sich Uberhaupt nicht mehr auf
streng determinierte Einzelprozesse, sondern spre-
chen der- Behauptung eines determinierten, streng
kausalen Verlaufs Uberhaupt jeden physikalischen
Sinn ab. Aus der HEISENBERGschen Unbestimmt-
heitsrelation folgt namlich, daR die Feststellung
der Kausalitat fir das Verhalten eines Elektrons
nicht maoglich ist. Hierbei ist Kausalitdt in dem
Sinne gemeint, dall aus einem ganz bestimmten
physikalischen Zustand eines abgeschlossenen
Systems alle weiteren Zustinde folgen. Die Zu-
kunft des Systems ist durch irgendeinen bestimm-
ten Zustand bestimmt, ,determiniert*. Fur die
atomaren Ph&nomene ist die Feststellung der
Kausalitat unmoglichl Die Aussage: ein atomarer
ProzeR verlaufe kausal oder akausal, enthalt keinen
physikalischen Sinn, da die Wahrheit dieser Aus-
sage nicht festgestellt werden kann. Es ist physi-

1 Das gilt auch fur eine strenge Anwendung
der Kausalitdt in dem gekennzeichneten Sinn auf
makroskopische physikalische Vorgéange, da auch
diese nicht scharf bestimmbar sind. Deren durch
die HEISENBERG-Belation gegebene Unschérfe ist
nur so gering, daR sie gegeniiber dem Feststell-
baren vernachlassigt wird, aber prinzipiell ist sie
vorhanden und eine Kausalitat im strengen Sinne
also nicht feststellbar.
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kalisch weder berechtigt, von der Giltigkeit oder
Ungultigkeit des Kausalgesetzes fiir die Physik
zu sprechen, noch von der Determiniertheit oder
Indeterminiertheit in der Physik.

Statt der richtigen Aussage: Man kann nur
statistische und keine kausalen Naturgesetze
feststellen, wird heute vielfach von einer Akausali-
tdt oder einem Indeterminismus der Physik
gesprochen.

Eine Behauptung in dieser Form ist nach
den obigen Ausfilhrungen inhaltsleer. Trotzdem
wird ein bestimmter Inhalt gemeint, der nur falsch
formuliert ist. Es wird bei solchen Aussagen
namlich eine unausgesprochene und oft gar nicht
bewuRBte Neudefinition der Kausalitdt zugrunde
gelegt; es ist dabei gewissermafllen eine ,physi-
kalische Kausalitat* definiert, die von Born z. B.
in folgender Weise ausgesprochen wurde: ,Wenn
man den Zustand eines Systems so weit empirisch
bestimmt, als es auf Grund der Naturgesetze Uber-
haupt mdglich ist, so ist der weitere Verlauf des
Systems in dem Malle determiniert, als jeder
spatere Zustand seinerseits empirisch bestimmbar
ist.“ Aus dem reinen Kausalgesetz, das in der
Physik nicht angewendet werden kann, ist so ein
physikalisches Zuordnungsprinzip geworden, das
durch die Art seiner Definition Gegenstand der
Physik ist und dessen G ultigkeitlm it den Mitteln
der Physik festgestellt werden kann. Diese physi-
kalische Kausalitat ist in den obigen Aussagen
gemeint. Auf atomare Phadnomene —e z. B. den
radioaktiven Zerfall — angewendet, ist sie inner-
halb unserer raum-zeitichen Anschauungsformen
unglltig. Da wir bei diesen aber statistische
GesetzméaRigkeiten feststellen kdnnen, so resul-
tiert die obige falsch formulierte Aussage. Exakt
formuliert ist unsere Situation folgendermaRen:
Wollen wir wissenschaftliche, objektiv feststellbare
Erkenntnisse haben, so ist unterderVoraussetzung,
dafl} solche Uberhaupt mdglich sind, die Moglich-
keit vorhanden, statistische oder physikalisch-
kausale oder beide Arten von Gesetzen gleichzeitig
zu verwenden. W ir stellten fest, daR in bestimm-
ten Fallen in atomaren Dimensionen die physi-
kalische Kausalitat versagt, wenn sie auch in
anderen glltig bleibt. Statistische Gesetze kdnnen
wir Uberall feststellen. Die ,Kausalgesetze“,
deren Glltigkeit festgestellt wurde, kbnnen aber
auch immer als statistische Gesetze formuliert
werden. W ir geben darum aus dem Bedurfnis
nach Einheitlichkeit den statistischen Gesetzen
den Vorzug und fassen dann alle Gesetze einheit-
lich als statistische auf.

Es ist damit keineswegs gesagt, daR atomare
Phénomene im strengen Sinne akausal verlaufen.

1 Die Selbstverstandlichkeit, mit der dieser
abgeénderte physikalische Kausalitatsbegriff bei
den Physikern oft verwendet wird, ist psycho-
logisch darin begriindet, da die grundsatzlich ver-
schiedene, praktische Unbestimmtheit der physi-
kalischen Beobachtung eine strenge Anwendung
des Kausalgesetzes ja immer verhinderte, und
man an eine praktische Anwendung gewdhnt ist.
Man nahm Konvergenz als selbstverstandlich an.
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Diese Fragestellung ist, wie wir oben ausfuhrten,
eine leere fir den Physiker, allerdings wohl nicht
fir den Metaphysiker. Der Physiker, der «—
verfuhrtvon der Erkenntnis, daR auch eine Summe
von Einzelprozessen, die nicht nach streng
kausalen Gesetzen verlaufen, sondern regellos im
Sinne des mathematischen Zufalls sich abspielen
— von der Indeterminiertheit der Einzelprozesse
spricht, macht keine physikalische, sondern eine
metaphysische Aussage und kann aus der
Physik dazu ebensowenig Berechtigung ableiten,
wie jemand, der von strenger Determiniertheit
spricht.

Gehen wir von rein physikalischen Gesichts-
punkten ab und
psychologische Gesichtspunkte zu, so wird von
wenigen geleugnet werden kdnnen, dal die Ein-
heitlichkeit der physikalischen Theorien, welche
durch alleinige Benutzung statistischer Gesetze
gewonnen wird, vielleicht zu teuer erkauft ist. Das
Kausalitdtspostulat hat sich in der bisherigen
Entwicklung der Wissenschaft nicht nur als ein-
deutiges Zuordnungsprinzip bewéhrt, es hat nicht
nur Erkenntniswert, sondern bedeutet auch stark-
sten Erkenntnisantrieb. Es ist daher durchaus
berechtigt, wenn versucht wird, an der strengen
Kausalitat als Postulat fir die Physik festzuhalten,
wie es P1anck fordert. Die Mdglichkeit dazu ist
prinzipiell ja immer vorhanden, praktisch zeigt
sie sich in der komplementaren Naturbeschreibung
Bohrs. In dernichtraum-zeitichen Beschreibung
herrscht die strenge Determiniertheit der Wellen-
funktionen. Genauer mussen wir allerdings sagen:
im Schema der Wellenfunktionen ist das Schicksal
der Wellenfunktion durch den Wert zu einer
gegebenen Zeit bestimmt, der Verlauf ist streng
kausal; die physikalischen GroRen aber, welche
die Wellenfunktion bestimmen, sind prinzipiell
nicht vollstdndig bestimmbar. W ir haben also
einen Sachverhalt, den Born richtig mit der
Aussage aquivalent setzt, dal3 das Geschehen zwar
streng kausal erfolgt, da® man aber den Anfangs-
zustand nicht genau kennt. Gewi3 wird damit
das Kausalgesetz im gewissen Sinne leer und die
Aussagen, die innerhalb der Physik bleiben
wollen, sind statistische. Deshalb aber scheint
die Aussage, dalR das physikalische Geschehen
zwar streng kausal verlaufe, aber prinzipiell diese
Kausalitdt nicht feststellbar ist, uns ebenso wenig
inhaltsleer, wie friiher, als das Kausalitatspostulat
zwar nicht prinzipiell, wohl aber praktisch nicht
streng anwendbar war. W ir werden als heutiges
Kausalitatsproblem vor allem das empfinden, dal3
wir ein Versagen eines friher meist halbbewuRten
physikalischen Kausalitatsbegriffes erleben, und
w ir werden die Forderung erheben, nun einen neuen
physikalischen Kausalbegriff zu entwickeln, der
gegenlberdem vorliegenden Beobachtungsmaterial
nichtversagt. Wenn w ir bedenken, wieviel Grund-
legendes wir noch von den Forschungen der Kern-
physik zu erwarten haben, und dal} wir auRerdem
jetzt schon vor der Notwendigkeit neuer Begriffs-

lassen metaphysische oder |
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Wie sich auch das Kausalitatsproblem in der
Physik weiter entwickeln wird, es ist nicht mehr
an der Erkenntnis zu zweifeln, daf’ die Naturgesetz-
lichkeit als Gegenstand der Physik statistischer
Artist. Wir werden, auch wenn wir die Kausalitat
als Zielforderung beibehalten, in kritschen Situ-
ationen uns immer auf den sicheren Boden der
statistischen Formulierung zuriickziehen. Die
Frage nach einer strengen Kausalitat der Natur-
gesetze mussen wir der Metaphysik Uberlassen;
ebenso wie wir der Erkenntnistheorie eine Reihe
von Problemen Ubergeben missen, unter anderem
auch: Warum stoBen wir auf den Dualismus
Korpuskel-Welle? Woher stammt die Not-
wendigkeit der dualistischen Naturbeschreibung ?

Das Elektronenmikroskop |I. Von Dr. J. Boshme
und Dr. H. Steps in Jena.

Im Gegensatz zu der Wellenoptik des Elek-
tronslist in den letzten Jahren die sog. geome-
trische Elektronenoptik entwickelt worden, unter
der man allgemein die Lehre von der Geometrie
der Elektronenbahnen versteht, entsprechend der
geometrischen O ptik des Lichtes. Die geometrische
Elektronenoptik gibt den Elektronenstrahlen die
Eigenschaften von Lichtstrahlen. Gelingt es nun,
Vorrichtungen herzustellen, die die Elektronen in
ihren Bahnen genau so beeinflussen, wie die
Lichtstrahlen durch Linsen, Spiegel oder Prismen
beeinfluBt werden, so kénnte man durch Zu-
sammensetzen solcher Vorrichtungen Instrumente
ahnlich den lichtoptischen bauen. Es ist nun
auch tatsachlich gelungen, elektronenoptische An-
ordnungen zu finden, die die entsprechenden
Eigenschaften eines gewohnlichen Mikroskops
besitzen. Mit einem solchen ,Elektronenmikro-
skop“ ist es ohne weiteres madglich, Elektronen
aussendende oder beliebige von Elektronen be-
strahlte Flachen genauer zu untersuchen. Es sei
hier ausdriicklich bemerkt, da die geometrische
Elektronenoptik an sich nicht etwas ganzlich Neues
darstellt, sondern lediglich, wie das in der Physik
so oft der Fall war, durch gewisse weitgehende,
geniale Folgerungen ein neues Aussehen erhielt.
Die Experimente, die fur die geometrische Elek-
tronenoptik grundlegend sind, reichen bis in die
Zeit der Entdeckung der Kathodenstrahlen zu-
rick. Hierher gehort der aus Schule und Hérsaal
bekannte Demonstrationsversuch tber die gerad-
linige Fortpflanzung von Kathodenstrahlen nach
Crookes (im Strahlengang einer Kathodenstrahl-
réhre wird von einem aus Metallblech geschnit-
tenen Kreuz auf einem Leuchtschirm oder auf
der fluoreszierenden Glasflache der Rd&hre ein
scharfer Schatten entworfen). Ferner ist die
Beeinflussung der Kathodenstrahlen durch ma-
gnetische und elektrische Felder zu nennen
(BRAUNSche Rdéhre). Die Sammlung eines diver-
genten Elektronenstrahlbiindels durch eine auRere
Magnetspule sowie die Sammlung solcher Strahlen

1A. Wenzel: Welleneigenschaften des Elek-
trons. Zeitschr. physikal.-ehern. Unterr. 44, 266

keit in der Physik immerhin vorhanden zu sein. 1 (1931).
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durch elektrische Felder ist ebenfalls seit langem
bekannt WEHNELT-Zylinder). SchlieRlich seinoch
daran erinnert, dal3 in Rontgenrdhren die Samm-
lung eines Elektronenstrahlbindels zu einem
anndhernd punktfdrmigen Brennfleck unter Be-
nutzung einer hohlspiegelférmig gekrimmten
Kathode erzielt wird.

Alle diese Anwendungen und Vorrichtungen
sind rein aus der Erfahrung geschaffen worden.
Erst H. Btjsoh 1 drang 1926 zu der Erkenntnis
vor, dal die Wiedervereinigung von Elektronen-
strahlen mit Hilfe eines &uReren Magnetfeldes
nicht nur eine reine Sammlung darstellt, sondern
auch eine geometrische Abbildung der Elektronen-
quelle liefert, genau so, wie man durch eine
optische Linse einen Gegenstand abzubilden
vermag.

Zum Verstandnis der Wirkungsweise eines
Elektronenmikroskops missen einige grundlegende
Betrachtungen Uber die Elemente der geometri-
schen Elektronenoptik vorausgeschickt werden.
Gemall den beiden Mdglichkeiten, Elektronen-
strahlen zu beeinflussen, spricht man von einer
magnetischen und einer elektrischen Elek-
tronenoptik.

Eine optische Abbildung mittels Elektronen
1aRt sich nun auf verschiedenen Wegen erreichen.

1. Lochkameramethode.

Mit einer Lochkamera (Camera obscura) a3t
sich ohne jedes Linsensystem ein Gegenstand in
jeder beliebigen VergroRerung photographieren.
Auf die Elektronenoptik angewendet, bedeutet
dies eine Abbildung mittels eines Elektronen-
strahles durch Lochblenden ohne jegliches elek-
trische oder magnetische Feld. Fur das Zustande-
kommen einer hinreichend scharfen Abbildung
durch eine Lochblende ist bekanntlich Voraus-
setzung, dall die Abmessungen der Lochblende
klein gegenuber den Abmessungen des abzu-
bildenden Gegenstandes sind. Ist diese Bedin-
gung erfillt, dann hat die Form der Lochblende
auf die Gute der Bilder keinen EinfluR mehr;
die Lichtintensitat bei dieser scharfen Abbildung
ist natirlich gering. Wie in der Optik bestimmt
sich aus Gegenstandsweite a und Bildweite 6

die VergrolRerung zu v —--.

In Fig. 1 ist die Apparatur der Lochkamera-
methode schematisch dargestellt. Da die Erzeu-
gung eines Elektronenstrahlbindels nur im
Vakuum madglich ist, so befinden sich also Gegen-
stand O, Lochhlende L und Auffangschirm Sch
ebenfalls im Vakuum.

Der Glihfaden G der Kathode soll in diesem
Fall der abzubildende Gegenstand (Strahlenquelle)
sein. Die Lochblende L stellt gleichzeitig die Anode
dar. An Stelle der Mattscheibe in der Lochkamera,
die zur visuellen Beobachtung dient, wird in der
Elektronenoptik zu diesem Zweck ein Fluoreszenz-
schirm Sch (Zinksulfid oder Calciumwolframat)
benutzt. Auch sind hierzu gewdhnliche Glas-1

1H. Busch: Ann. Physik 81, 974 (1926);
Arch. Elektrotechn. 18, 583 (1927).
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platten, z. B. von der Schicht befreite photo-
graphische Platten, verwendbar. Setzt man nun
an die Stelle der Mattscheibe bzw. des Schirmes
eine photographische Platte in die Vakuum-
anordnung, so muRte nach jeder Aufnahme die
Apparatur gedfinetwerden. Um dies zu vermeiden,
werden gewohnlich die auf den Leuchtschirmen
auftretenden Bilder mit einem aullerhalb der
Versuchsanordnung befindlichen photographischen
Apparat in naturlicher GréRe photographiert.
Experimentelle Versuche in dieser Richtung
von M. Knotl und E.Ruskal zeigten die
erwahnten Merkmale der Lochkameramethode,

-e -
Phatogr
Apparat

zurPumpe

Fig. 1. Schematische Darstellung einer elektronen-
optischen Lochkamera.

namlich zunehmende Schéarfe und abnehmende
Helligkeit der Bilder bei abnehmenden Loch-
dimensionen.

2. Abbildung durch magnetische Felder.

a) Magnetische Elektronenoptik.
all dort, wo es darauf ankam, Elektronenstrahlen
von mdglichst groBer Intensitdt und kleinem
Querschnitt zu konzentrieren (z. B. Kathoden-
strahloszillograph), werden seit langem m it Erfolg
Magnetspulen verwendet. Als erster benutzte
wohl E. Wiechebt 2 1898 eine derartige magne-
tische Sammelspule bei Kathodenstrahlmessungen,
wobei die Spule die ganze Lange des Kathoden-
strahls umgab. Das hierbei von den Elektronen
durchlaufene Feld ist im wesentlichen homogen.
Eine elektronenoptische Abbildung mittels einer
solchen langen Spule ist mdglich, wirde aber nur
Bilder in natirlicher GroRe liefern und somit
keine besonderen Vorteile bieten. Die Abbildung
1:1 folgt ganz anschaulich einfach aus der Tat-
sache, dal die Spule so lang ist wie die Entfernung
Kathode-Bild, d. h. dal die Anordnung sym-
metrisch zum Mittelpunkt dieser Strecke ist. Dem
entspricht geometrisch-optisch die Anbringung der
Linse in der Mitte zwischen Gegenstand und Bild.

Der Ubergang zu einerim Verhaltnis zur Strahl-
lange kurzen Magnetspule ist dagegen von gro3er
Bedeutung fiir die Elektronenoptik geworden. Bei
derartigen Spulen ist das von den Elektronen-
strahlen durchlaufene Feld stark inhomogen.
Nach H. Busch wirkt diese Spule auf die Elek-
tronen wie eine Sammellinse, so dal} also eine
elektronen-optische Abbildung mdglich ist. Fur
die VergroRerung erhalt man die von der Optik
g° -/:\J-, wobei B
die BildgroRe ist, A die GegenstandsgroRe. Die2

her bekannte Beziehung v =

1M.Knotl u. E. Ruska: Ann.
607 (1932).

2 E.Wiechebt: Ann. Physik 69, 739 (1899).
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Brennweite einer solchen ,magnetischen Sammel-
linse“ berechnet sich aus der Beziehung

-©
far v als Geschwindigkeit der Strahlelektronen
(fur eine gegebene Spannung als konstant zu

betrachten) und ~ als spezifische Ladung. Das

Integral ist Uber die ganze Symmetrieachse z
von bis +<*> zu nehmen.

Man kann auch nach Knorr und RuSkaldie
Brennweite ausdriicken durch die Beschleunigungs-
spannung der Elektronen C& (Kilovolt) und den
gesamten Spulenstrom J (Ampere), der durch den

Fig. 2. Strahlengang bei einer kurzen magnetischen
Sammelspule.

als annahernd quadratisch angenommenen Wicke-
lungsquerschnitt der Spule flie3t. Es ist dann

|/  const.—jz "~ (cm), 2)

d ist der mittlere Spulendurchmesser.

Die Brennweite / ist demnach auf3er von dem
Spulenfeld § (bzw. Spulenstrom J) nur noch
von v (bzw. Beschleunigungsspannung TJb) ab-
hangig. Da und v experimentell leicht zu ver-
andern sind, kann man beliebige Brennweiten
m it einer und derselben magnetischen Sammel-
linse erzeugen! Ein Analogon in der gewdhnlichen
Lichtoptik fehlt hierfir. Den schematischen
Strahlengang einer solchen magnetischen Sammel-
linse veranschaulicht Fig. 2.

In Fig. 2 ist als Gegenstand O die Elektronen
ausstrahlende Kathode gezeichnet. Statt dessen
kann man naturlich zwischen Kathode und Anode
einen beliebigen Gegenstand anbringen, der von
den Elektronen bestrahlt oder durchstrahlt wird.
Knoll und Ruska berichten, daf sich mit einer
solchen kurzen Sammelspule bis zu 400fache
VergroRerungen des Gegenstandes erreichen lassen,

1 M. Knoll u. E. Ritska: Zeitschr. Physik 78,
318 (1932). Ferner: M.Knoll u. E.Ritska:
Zeitschr. techn. Physik 12, 389, 448 (1931).
E. Bruche: Zeitschr. techn. Physik 14, 49 (1933).
E. Briche u. H. Johansson: Naturwiss. 20,
353 (1932). M. Knoli, F. G.Houtermans u.
W. Schulze: Zeitschr. Physik 78, 340 (1932).
B. V. Borries u. E. Ruska: Zeitschr. Physik 83,
187 (1933). E. Ruska: Zeitschr. Physik 83, 492
(1933).

ohne daR die Gite und Lichtstarke der so erhal-
tenen Bilder den durch gute Glassammellinsen
erzeugten nachstehen.

b) Magnetisches Elektronenm ikroskop.
Nach den vorstehenden Bemerkungen uber ma-
gnetische Sammellinsen steht der Konstruktion
eines magnetischen Elektronenmikroskops grund-
satzlich nichts mehr im Wege. Fig. 3 stellt ein
solches Mikroskop fiir schnelle Elektronen (Ub= 10
bis 100 kV) nach Knort1 und Ruska dar.

Es besteht aus einem Metallrohr in Verbin-
dung mit der Strahlenquelle einer lonenrdhre.
Als abbildende Systeme dienen eisengekapselte

Fig. 3. Magnetisches Elektronenmikroskop mit kalter
Kathode.

Sammelspulen: die ,,O bjektivspule“ m it mdglichst
kleinem inneren Durchmesser und die ,Projek-
tionsspule”. Diese vergroRRert das von der Objek-
tivspule erzeugte Zwischenbild noch weiter. Fur
geringere VergroRerungen kommt man lediglich
m it der Objektivspule allein aus. Die sog. Kon-
densorspule dient entsprechend der gewoéhnlichen
Mikroskopie zur Konzentrierung der Elektronen-
strahlen auf den abzubildenden Gegenstand
(Durchstrahlungsmethode). Statt des Leucht-
schirmes wird die von den Elektronen erregte
Fluoreszenz auf einer Glasplatte beobachtet. Der
photographische Apparat.befindet sich auBerhalb
derVakuumanordnung (vgl. Lochkameramethode).

Die Mikrophotogramme in Fig. 4« und b sind
der gleichen Arbeit von Knot1 und Ruska ent-
nommen. Ein Molybdandrahtnetz wurde an die
in Fig. 3 mit ,Objektebene” bezeichnete Stelle
gebracht und mit einem durch die Konden-
sorspule konzentrierten Elektronenstrahlbliindel
durchstrahlt.

Das gleiche Drahtnetz wurde mit einem nor-
malen Zeissmikroskop in gleicher VergroRerung
aufgenommen. Knor1 und Ruska bemerken
hierzu: ,Man sieht, da die Bildqualitdt der



und chemischen Unterricht.
1934. Heft IIT.

elektronenoptischen Aufnahmen eher besser ist,
insbesondere wegen der grof3eren Kontraste.”

Da in dem vorliegenden Bericht nur tber die
Grundgedanken des Elektronenmikroskops berich-
tetwerden soll, so kénnen die beidiesem auftreten-
den Fehlerquellen (z. B. Linsenfehler) und ihre Be-
seitigung nicht besprochen werden.

Im Anschlu hieran mdégen nun noch mehrere
Untersuchungsmethoden, die mit einem Elek-
tronenmikroskop maglich sind, kurz zusammen-
gestellt werden. Die elektronenoptische Abbil-
dung, mit der das Bild der Fig. 4a gewonnen

a
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und A die Apertur bedeuten. So wird bei einer
Beleuchtung mit weiBem bzw. gelbem Licht
(A= 059fi) und einer Apertur von A = 0,9 bei
Verwendung von Trockensystemen und von
A = 14 bei Olimmersionen df*0,f>6/i — 6600 A
bzw. dfa 041fi = 4100A. Das Auflosungsver-
mdgen d' eines Elektronenmikroskops ist ent-
sprechend definiert, wenn man statt der Licht-
wellenlange die ae BaOGLIE-Wellenlange der Elek-

= |/1? * «10“8cm einflhrt (sieche

In der

tronen A= —
auch Bericht von A. Wenzel, a.a. O.).

[

Fig. 4. Vergleich zwischen elektronem und lichtoptisoher Abbildung. Molybdéndrahtnetz, Drahtabstand 0,3 mm
12faoh in einer Stufe auf vergoldetem Glasleuchtschirm vergrof3ert; Beschleunigungsspannung 70 kV.
a Durch Elektronenmikroskop; b durch normales Mikroskop.

wurde, kann man kurz als Durchstrahlungs-
methode bezeichnen, entsprechend der Be-
leuchtung im durchfallenden Licht in der gewdhn-
lichen Mikroskopie. Liegt dagegen die Strahlungs-
quelle so zwischen Gegenstand und O bjektiv-
spule, dal} der Elektronenstrahl von der Ober-
fliche des =zu untersuchenden Gegenstandes
reflektiert wird, dann bezeichnet man dies am
zweckmagigsten als Beflexionsmethode. (In
der gewohnlichen Mikroskopie entspricht dem die
Beobachtung im auffallenden Licht.)) Wie schon
erwahnt, kann auch als Gegenstand die Elektronen-
strahlquelle selbst abgebildet werden, wobei man
dann Uber gewisse Vorgange bei der Elektronen-
emission AufschluR erhalten kann (Emissions-
methode). Durch Kombination einer elektronen-
optischen und einer rein lichtoptischen Abbildung
gelangt man zu einer weiteren Anwendungs-
madglichkeit; hierbei wird das auf dem Leucht-
schirm entstandene Bild mittels eines normalen
Mikroskops weiter vergroRRert. Auf Einzelheiten
soll jedoch nicht naher eingegangen werden.

c) Auflosungsvermdgen eines Elektro

nenmikroskops. Interessant ist nun noch die
Frage nach der Leistungsfahigkeit eines Elek-
tronenmikroskops. Das Auflosungsvermogen eines
normalen Mikroskops, also die Fahigkeit, zwei um
die Strecke d auseinanderliegende Punkte noch

getrenntwiederzugeben, ist bekanntlich bei gerader
Beleuchtung durch den Ausdruck d — bestimmt,

wobei A die Wellenlange des benutzten Lichtes
U. XLVIL.

beigefugten Tabelle sind fur einige Beschleuni-
gungsspannungen die zugehdrigen Wellenlangen
zusammengestellt worden.

U>in Volt Xin fi d in A
750 4,5 +10-5 22,5
7500 1,4- 10~5 7
75000 4,5- 10-6 2,25

Nach IvNor.r, und Ruska ist die Apertur eines
von ihnen benutzten magnetischen Elektronen-
mikroskops A' = 0,02. Hiermit berechnet sich
das theoretische Auflosungsvermdgen d' zu den
in Spalte 3 der Tabelle angegebenen Werten.
Das theoretische Aufldésungsvermdgen eines Elek-
tronenmikroskops liegt demnach um 2 bis 3
Zehnerpotenzen hoher als das eines normalen
Mikroskops und hat bereits die Grof3enordnung
von Atomdimensionen. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dal} diese Betrachtungen vorerst rein
theoretischen Charakter tragen und Versuche, sie
zu bestatigen, noch im Gange sind.

Die elektrische Elektronenoptik und das elek-
trische Elektronenmikroskop sollen in einem zwei-
ten Bericht eingehend behandelt werden.

Neutronen und Positronen (positive Elektronen).
Bericht von E. Lamla in Charlottenburg.

Seit der Aufstellung des BoHRSchen Atom-
modells im Jahre 1913 sahen wir — trotz mancher
Anderung unserer Auffassung im einzelnen — das

9a
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Proton und das Elektron als die Urbestandteile der
Materie an. Das Proton ist der Wasserstoffatom-
kern; es trdgt eine positive Elementarladung
(1,59 mlO "19Coulomb) und besitzt die Masse 1,66 m
10-M g. Das Elektron hat eine negative Ladung
gleicher GroRe; seine Masse betragt 0,90 « 10“ 2Z7g.
Die Atomkerne der Elemente hdherer Ordnungs-
zahl sind in einer noch nicht im einzelnen be-
kannten Weise aus Protonen und Elektronen
aufgebaut. Die Abweichung des Atomgewichts
von der Summe der Einzelmassen der das Atom
aufbauenden Protonen und Elektronen, der sog.
Massendefekt, hangt m it der inneren Energie des
Atoms zusammen. Das Studium desMassendefekts
dirfte nédheren Aufschlu® Gber den Bau des Atom-
kerns bringen. Die Ladungszahl der Atomkerne
liegt bei den uns bekannten Elementen zwischen
1 (Wasserstoff) und 92 (Uran). In neuester Zeit
hat man 2 neue atomare Gebilde kennengelernt,
die Neutronen und die Positronen oder die posi-
tiven Elektronen.

BeschieBt manleichte Elemente mit a-Teilchen,
so werden in den Atomkernen Strahlungen kom-
plexer Natur ausgeldst, die meist aus R- und
y-Strahlen bestehen, aber unter Umstanden auch
noch andere Bestandteile enthalten. Besonders
durchdringend ist z. B. die Strahlung, die von
Polonium-a-Teilchen in Beryllium ausgeldst wird.
L. Curie und Joriot in Paris fanden 1932, daR}
diese durchdringende Strahlung in wasserstoff-
haltigen Substanzen Protonen, also Wasserstoff-
kerne, erzeugt. Der Nachweis hierfiir erfolgte
sowohl mit der lonisatonskammer wie mit der
Nebelkammerl, in die z. B. Paraffin oder Methan
gebracht worden war. Wurde statt dessen Helium
oder Stickstoff in die Kammer gefullt, so wurden
ebenfalls Sekundarstrahlen erregt, die nun aus
Helium- bzw. Stickstoffatomen bestanden. Be-
merkenswert war, dal3 die Bahnen der Beryllium -
strahlung selbst nicht zu sehen waren. Die richtige
Deutung der Versuche hat zuerst Chadwick 1932
gegeben: Die durch die a-Teilchen im Beryllium
erzeugte durchdringende Strahlung, die dann die
Protonen auslost, besteht aus Neutronen, d. h.
aus Teilchen mit der Kernladung null und der
Masse des Protons. Die Massenabschatzung er-
folgte dadurch, da man einmal Wasserstoffatome,
sodann Stickstoffatome (Massenverhéltnis 1:14)
durch Neutronensto3 in Bewegung setzte und die

1 Das Prinzip der WILSONschen ,Nebelkam-
mer* besteht in folgendem: Ein kleines, allseitig
geschlossenes HohlgefaR m it durchsichtigen Wan-
den und beweglichem Boden ist m it Wasserdampf
gesattigt (auf dem Boden liegt z. B. feuchte Gela-
tine). Durch plétzliches Herabbewegen des Bodens
tritt infolge adiabatischer Expansion Abkuhlung
und dadurch Ubersattigung ein. Bewegt sich jetzt
ein a-Teilchen, ein Elektron, ein Proton usw.
durch die Kammer, so ionisiert es die auf seinem
Wege liegenden Gasmolekeln. Die so erzeugten
lonen wirken als Kondensationskerne; an ihnen
kondensiert sich der Wasserdampfin feinen Tropf-
chen, so dal} die ganze Bahn des Teilchens beob-
achtet und photographiert werden kann.
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Geschwindigkeit (aus der Reichweite u. dgl.) be-
stimmte; nach den Gesetzen des elastischen
StoRes findet man daraus die Grofl3e der stol3enden
Masse. Stellt man sich das Neutron als eine enge
Vereinigung zwischen einem Proton und einem
Elektron vor, so besteht sein Unterschied gegen-
Uber einem Wasserstoffatom darin, dafl dieses
ein Proton als Kern und ein Elektron in der Hille
enthalt (Hullenradius von der GréRenordnung
10—8cm), wahrend beim Neutron im Kerne selbst
Proton und Elektron vereinigt sind (GroRenord-
nung des Kernradius 10-13 cm). Schon 1920 hat
Rutherford die Existenz der Neutronen ver-
mutet, auch den Namen dafur gepragt; doch sind
damals die Versuche ohne Erfolg geblieben. Dar-
aus, dal die Neutronen keine Ladung haben, er-
klart sich die Tatsache, dal3 sie &ul3erst schwach
ionisieren (auf 300 cm Neutronenbahn entfallt
nur ein erzeugtes lonenpaar), dafl} also ihre Bahn
bei den CuRIEschen Versuchen nicht zu sehen war.
lhre Ladungsfreiheit und ihre ungeheure Kleinheit
(Kerndimension!) macht weiter verstandlich, daf
sie aulRerordentlich durchdringend sind; z.B. gehen
nach Versuchen von Thebaud die durch RaEm
aus Beryllium erzeugten Neutronen noch durch
30cm Blei mit 10% ihrer Intensitat hindurch.
Vielleicht kénnen Neutronen auch ohne gro3e Ge-
schwindigkeit, etwa infolge ihrer Warmebewegung
allein, die Materie durchdringen. Ob es ein
Element ,Neutronium*® in meRBbarer Menge auf
der Erde gibt, 1aRt sich noch nicht sagen; die An-
sichten uber die Mdglichkeit des Vorkommens
gehen weit auseinander.

Die Entstehung der Neutronen aus dem Beryl-
lium kann man sich nach folgendem Schema
denken:

Be*v+ HeirC " + nd.

Dabei bedeuten die arabischen Ziffern das Atom-
gewicht, die romischen die Kernladung, n ist das
Neutron.

Die Neutronen rufen ihrerseits Kernumwand-
lungen hervor, z. B.
mit Einfangen des Neutrons nach dem Schema

N(/ + n4—»By + He",
ohne Einfangen des Neutrons nach dem Schema
N#h+ < > Oft+ Hr+ n'.
Im zweiten Eall entsteht ein Kohlenstoffisotop.

Ahnlich wie aus Beryllium erhalt man Neu-
tronen auch, wenn man Bor und Lithium, und,
freilich in viel schwacherem Male, wenn man Alu-
minium, Natrium, Fluor mit a-Teilchen beschiel3t.
Der Aussendung der Neutronen lauft oft eine
Emission sehr harter y-Strahlung parallel.

Curie und Jotiot haben beiihren Neutronen-
versuchen schon 1932 in der Nebelkammer auch
zahlreiche Elektronenbahnen beobachtet, von
deneneinigeim Magnetfeld ,umgekehrtgekrimmt*
waren, d. h. die Ablenkungsrichtung war gerade
entgegengesetzt der, die man aus der Richtung des
Magnetfeldes und der Bewegungsrichtung der
negativen Elektronen zu erwarten hatte. Sie deu-
teten das als Bahnen von Elektronen, die auf die
Quellezulaufen. BraokettundOcchialinihaben
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dann 1933 auf die M 6glichkeit hingewiesen, dal3 es
sich um Bahnen ,positiver Elektronen” handelt.
Versuche von L. Meitner und K. Philipp in Ber-
lin-Dahlem haben diese Vermutung als richtig
bestatigt. Sie haben gezeigt, dal tatsachlich posi-
tive Elektronen entstehen; diese werden durch die
m it den Neutronen zugleich entstehenden harten
y-Strahlen erzeugt, wie z. B. daraus hervorgeht,
daR positive Elektronen auch durch die sehr harte
y-Strahlung des Thorium C" allein erzeugt werden
kénnen. Die positiven Elektronen stammten bei
den MEITNERschen Versuchen aus der Messing-
hille, also aus Cu- und Zn-Kernen, bei Curie und
Joliot aus dem Blei.

Kurz vorher schon hatte (1933) der amerika-
nische Physiker Anderson — zum Teil zusammen
mit Mittikan — gefunden, daR die ,Ultrastrah-
lung“, d. h. der harte Teil der sog. Hohenstrahlung
(auch kosmische Strahlung genannt) in der Materie
Kernprozesse hervorruft, bei denen positive und
negative Elektronen in gleicher Zahl, also paar-
weise erzeugt werden. Die Untersuchungen, bei
denen mit einer Nebelkammer in Magnetfeldern
von 15000 bis 20000 GauR3 gearbeitet wurde, und
beidenen alle Fehlerquellen sorgfaltig ferngehalten
wurden, haben die Existenz der positiven Elek-
tronen oder der ,Positronen” sichergestellt. Es
handelt sich um Teilchen, die gleiche Masse und
gleiche Ladungsmenge haben wie die gewdhn-
lichen Elektronen; aber die Ladung is* positiv.
Bei den Versuchen von Anderson wiesen zuweilen
viele Bahnspuren zum gleichen Ursprungsort
hin; ein solcher ,Schauer’ deutet offenbar an,
daR eine Art Atomexplosion stattgefunden hat.
Ahnliche Untersuchungen der Ultrastrahlung sind
kirzlich von Paul Kunze in Rostock angestellt
worden.

Inzwischen hat Thibaud auch positive Elek-
tronen, die durch Radiothor-Strahlung in Blei
erzeugt, waren, magnetisch abgelenkt und fest-
gestellt, dal3 ihre spezifische Ladung (e/m) von
derselben GroRe ist wie bei negativen Elek-
tronen.
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Es ist zu erwarten, da uns die weiteren For-
schungen Uber Neutronen und Positronen neu-
artige wichtige Aufschlisse Uber den Aufbau der
Materie bringen werden. Auch die Frage nach
den Urbestandteilen der Materie wird neu auf-
geworfen. Ist ein Neutron eine enge Verbindung
eines Protons und eines Elektrons, oder ist ein
Proton eine solche zwischen einem Neutron und
einem Positron ? Gibt es neben dem positiven
Proton und dem Neutron vielleicht auch negative
Teilchen gleicher Masse ? Gibt es etwa auf3er dem
negativen und dem positiven auch ein ,neutrales
Elektron* ? Wenn derartige noch unbekannte
Teilchen nicht existieren, welches sind die eigent-
lichen Grundbausteine der Materie ?

Wo liegt das Grenzgebiet, wo Strahlung und
Materie ineinander Ubergehen ? Und was geschieht
dabei? Nach J. Curie und Jotiot z.B. ver-
wandelt ein Photon der harten y-Strahlung, das
ja den Energiebetrag hv darstellt, beim Zu-
sammenstoll mit einem schweren Kern einen
Teil seiner Energie in zwei Elektronen verschie-
denen Vorzeichensl; der Rest findet sich teils
als kinetische Energie der beiden Elektronen, teils
in Strahlung geringerer Frequenz wieder.

1 Diese ,Materialisation* beansprucht einen
Energiebetrag E, den man leicht findet, wenn
man bedenkt, dal nach der Relativitatstheorie
der Energie E die Masse E/c2 entspricht, wobei
c= 3+l010cm/sec die Lichtgeschwindigkeit ist.
Sollen also zwei Elektronen von je 0,9 «10-27 g
Masse entstehen, so ist dazu die Energie E =
20,9 mlO" 279 « 100 = 1,62 « I0“6Erg (oder 1,02 ¢
106 Volt) ndtig. Aus hv~IE folgt, da h=
6,54 « 10-27 Erg-sec ist, dal die Schwingungszahl
der erzeugenden y-Strahlung mindestens v =
E/h —2,47 « 1020 Hertz sein mul3; die Wellen-
lange darf hochstens A= civ = 12 «10-11cm =
12 X.E. betragen. Weichere y-Strahlen besitzen
nicht die nétige Energie, um auf die genannte
Weise Elektronen zu erzeugen. Das Ergebnis
stimmt m it den experimentellen Befunden uberein.

(Neu erschienene Bnclier nn<l Schriften.

Lehrbuch der Physik. Von Dr. Uirich Seiler.
Fir oOsterreichische Mittelschulen bearbeitet von
Dr. Josef Fohn. Il. und Ill. Teil. V, 210 Seiten
mit 172 Abbildungen bzw.V, 174 Seiten mit
165 Abbildungen und 3 Tafeln. Wien: Franz
Deuticke 1933. Geb. RM 4,35 bzw. RM 4.—.

Die Bicher sind flur Osterreichische Mittel-
schulen bestimmt, die unseren hdéheren Schulen
entsprechen. Band |l enthalt je den zweiten Teil
der Mechanik und der Warmelehre (Dynamik der
festen, flussigen und gasférmigen Kdérper; mecha-
nische Wéarmetheorie und Ausbreitung der Warme),
ferner Wellenlehre und Akustik, geometrische
Optik und Grundlehren der Astronomie. Band I 11
enthalt die physikalische Optik sowie die Lehre
von der Elektrizitdt und dem Magnetismus. Die
Stoffanordnung innerhalb der einzelnen Kapitel
ist ahnlich, wie man sie auch in den meisten

reichsdeutschen Physikblichern findet; die Elek-
trizitatslehre beginnt mit der Elektrostatik. Was
die Bucher auszeichnet, sind klare und vorzig-
liche Darstellung, gute Abbildungen und Wissen-
schaftlichkeit. Gelegentliche kleine Unebenheiten
(,Die Geschwindigkeit ist derjenige Weg . . . .“
auf S. 13 in Band Il) kommen diesen Vorzigen
gegenuber nicht in Betracht. Fir jedes Kapitel
ist eine groRere Zahl von ,Ubungsfragen* bei-
gegeben. Auch der reichsdeutsche Lehrer wird
dem Buch mancherlei Anregung fur seinen Unter-
richt entnehmen koénnen. E. Lamla.

Naturlehre fiir Lehrer- und Lehrerinnenbil-
dungsanstalten. Von Dr. Theodor Konrath
unter Mitwirkung von Dr. Hans Bauer. 1. Teil:
Grundlagen. 102 Seiten, 79 Abbildungen. Wien:
Holder-Pichler-Tempsky A.G. 1933. Geb. RM 2,25.

9*
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Der vorliegende 1 Band enthélt die ,Grund-
lagen“, und zwar je zur Halfte fur Physik und fur
Chemie. Der physikalische Teil zerfallt in 3 Ab-
schnitte: Eigenschaften der Kérper (Messen, Ge-
wicht und Masse, Arbeit und Energie u. a.), W ir-
kungen der Molekularkréafte (Kohasion, Aggregat-
zustande, Elastizitat, Kapillaritdt, Ldsung, Os-
mose usw.), Einiges aus der Warmelehre (Warme-
grad und Thermometer, Warmemenge und spezi-
fische Warme, Schmelzen und Verdampfen, Aus-
breitung der Warme). Die zunéchst eigenartig
anmutende Stoffauswahl wird man vielleicht erst
dann gerecht beurteilen kdnnen, wenn die folgen-
den Béande vorliegen. Eins aber ist schon jetzt zu
sagen: in einem fur kunftige Lehrer bestmmten
Buche wéare mehrfach schéarfere Erziehung zum
physikalischen Denken und préazisere Ausdrucks-
weise am Platze. Um zu zeigen, was ich meine,
greife ich 2 Beispiele heraus. Auf S. 15 heil3t es:
LStellen wir auf unsere Hand ein Glas und schitten
allmé&hlich Wasser, Sand oder Schrote hinein, so
nehmen wir wahr, dal3 das Gewicht in demselben
MaRe wéachst, wie die das GefaR fullende Stoff-
menge oder Masse zunimmt. W ir sagen: Masse
und Gewicht sind an demselben Orte einander
direkt proportional.® Eine Analyse dieser Art
von physikalischem Schlul erubrigt sich. Das
Verstandnis fur die Begriffe Suspension, Emulsion,
kolloidale Losung usw. wird nicht geférdert, wenn
S. 35 von ,kolloidalen Lésungen, die nach Art der
Milch als Emulsionen feinster Verteilung anzu-
sehen sind“, die Rede ist. Bedauerlich ist, dal
Verf. das spezifische Gewicht als Masse pro Vo-
lumeneinheit definiert, also die Begriffe ,spezi-
fisches Gewicht* und ,Dichte“ gerade umgekehrt
gebraucht, als es sonst Ublich ist. Der chemische
Teil beginnt mit der Behandlung der Luft; es
folgen Wasser, Schwefel, Chlor, Stickstoff, Kohlen-
stoff. E. Lamia.

Physikalische Formelsammlung. Von G. Mah-
1er. Neu bearbeitet von K. Mahter. Mit 71 Fi-
guren. 6. verbesserte Auflage. 152 Seiten. Berlin
und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1933.
Bd. 136 der Sammlung Godschen. Preis: in Leinen
geb. RM 1,62.

Die 6.Auflage der in der vorliegenden Zeit-
schr. 21, 65 (1908) besprochenen Formelsammlung
ist gegen friher den Forschriften der Physik ent-
sprechend erweitert worden. Das Buch erspart
dem rechnenden Schulphysiker das Nachschlagen
in Lehrbichern; ein ausfuhrliches Inhaltsver-
zeichnis und ein reichhaltiges Register der Stich-
worter machen das Auffinden von Einzelheiten
recht bequem. Wie zahlreiche Proben ergeben
haben, sind die Formeln zuverlassig. Das hand-
liche und gut ausgestattete Blichlein befriedigt ein
vorhandenes Bedurfnis; man kann ihm weite Ver-
breitung und eifrige Benutzung wiinschen. Mtth.

Mechanik, physikalische Grundlagen vom tech-
nischen Standpunkt. Erster Teil: Statik. Von
Dr. Heinrich Blasius. 178 Seiten, 191 Abbil-
dungen. Hamburg: Boysen und Maasch 1932.
Preis geh. RM 5,40, geb. in Leinen RM 6,75.

Bucher und Schriften.
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Das Charakteristische dieses Lehrbuches, das
nach den Angaben des Verfassers aus seinem lang-
jahrigen Unterricht an den Technischen Staats-
lehranstalten zu Hamburg erwachsen ist, liegt in
dem Lehrverfahren; es wird das Anwendungs-
beispiel in den Mittelpunkt aller Erdrterungen
gerickt, und von ihm ausgehend werden die
Behandlungsmethoden fur ahnliche Aufgaben ab-
geleitet. Das Vorfuhren der Lésung von prak-
tischen Aufgaben bis zum zahlenmé&Rigen End-
ergebnis befahigt den Lernenden, das gleiche zu
vollbringen. Es ist eine richtige Erkenntnis, dal
der Aufwand an Gedankenarbeit fir die Aus-
wertung der abstrakten Loésungsformel in prak-
tische Zahlenwerte meistens unterschéatzt wird.
Infolgedessen sind Studierende mit guter Auf-
fassungsgabe hierzu héaufig nicht imstande, weil
sie ohne Ubung in der praktischen Auswertung
nicht merken, dall sie den Begriffsinhalt der
einzelnen FormelgroRen, wenn schon verstanden,
so doch nicht behalten haben. Durch die Art der
Behandlung des Themas, die dem Studierenden
die Moglichkeit gibt, sich auf muhelose Weise
zum sicheren Rechner bei der Behandlung sta-
tischer Aufgaben im Rahmen des Buches aus-
zubilden, wird zweifellos einem noch vorhandenen
Bedurfnis entsprochen, das sonst ganz allgemein
vielleicht verneint werden mufte; denn Lehr-
blcher Uber Statik gibt es viele.

Das erste Kapitel behandelt die Grundbegriffe
der Mechanik. Es folgen in den nachsten Ab-
schnitten die Krafte am Punkt; mehrere Punkte;
Reibung; Raumpunkt; Kréafte an der Scheibe
zeichnerisch und rechnerisch; Kdorper; Schwer-
punkt; Stabilitdt; Reibung und Fachwerke.

Holm.

Mechanik, physikalische vom
technischen Standpunkt. Zweiter Teil: E lasti-
zitdt und Festigkeit. Von Dr. Heinrich
152 Seiten, 124 Abbildungen im Text.
Hamburg: Boysen und Maasch 1933. Preis geh.
RM 4,50, geb. RM 5,70.

Ebenso wie die &lteren Werke des Verfassers,
Wéarmelehre* und ,Statik”, zeichnet sich das
vorliegende Werk durch Anschaulichkeit und
Klarheit der Begriffsbildung aus. Ausgehend von
Zahlenbeispielen fir bestimmte Aufgaben wird
das Wesen der Spannungsverteilung in Koérpern
bei verschiedenen Beanspruchungsverhdltnissen
erlautert. Die Wirkungsweise der inneren Kréafte
wird in geschickter Weise veranschaulicht, wie
beispielsweise beim gebogenen Balken durch eine
Gliederkette, deren einzelne Glieder gelenkig m it-
einander verbunden sind und sich durch Federn
gegeneinander abstiitzen. Die Federkrafte ent-
sprechen den Zug- und Druckspannungen usw.
Auf &hnliche Weise werden an anderen Stellen
maogliche Zweifel und Unklarheiten durch pla-
stische Veranschaulichung der Kraftwirkungen
zerstreut und beseitigt. Der Wert des Buches
liegt, wie der der vorhergehenden Werke, nicht in
dem, was es bringt, sondern darin, wie es den
Stoff bringt, d. h, in der Methodik. Die Stoff-
behandlung macht, wie der Verfasser selbst

Grundlagen

Blasius.
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angibt, auf Vollstandigkeit keinen Anspruch. Sie
umfalt: die Grundlagen der Biegungslehre; zu-
sammengesetzte Beanspruchung; unsymmetrische
Profile; Biegung und Torsion; Knickung. Die
Eigenart des Werkes mit seiner besonderen Art
der Darstellungsweise wird ihm seinen Platz
trotz der schon uberreichlichen Fachliteratur
dieses Gebietes sichern. Holm.

Vorlesungen uber technische Mechanik. Von
A.Foppl t. 4.Band: Dynamik. 448 Seiten,
114 Abbildungen im Text. 8. Auflage, bearbeitet
von Dr. Ing. A. Busemann, Prof. Dr. L. Foppl
und Prof. Dr. 0. Foppl. Berlin und Leipzig:
B. G. Teubner 1933. Preis geb. RM 14—.

Die Werke von A. Foppl Uber Mechanik be-
dirfen keiner besonderen Empfehlung mehr; sie
haben langst fir die Fachwelt klassische Bedeu-
tung erlangt. Um so dankenswerter ist es, dal
sich Berufene finden, sie den Fortschritten des
technischen Wissens entsprechend umzuarbeiten
und zu erganzen. Das ist bei dem vorliegenden
Werk vor allem bei dem Abschnitt Gber Schwin-
gungen geschehen. Ebenso sind in dem Abschnitt
Uber Hydrodynamik die modernen Anschauungen
Uber Strdomungsvorgéange in Flussigkeiten und
Gasen berucksichtigt, wie sie sich vorzugsweise
aus den Forschungsarbeiten von L. Prandtl in
der Versuchsanstalt in Gottingen ergeben.

Die Darstellungsart pafldt sich bei den Neu-
bearbeitungen der des verstorbenen Verfassers
an, so da man sie im wesentlichen nur am Stoff
und nicht an der Methodik erkennt.  Holm.

Potcntialicldcr der Elektrotechnik. Von F.
Otlendorf. VI, 395 Seiten, 244 Abbildungen
im Text. Berlin: Julius Springer 1932. Preis
geb. RM 32—.

Wer die bisher erschienenen OLLENDORFschen
Bicher kennt, wird keinen Augenblick daruber
im Zweifel sein, daR es sich auch hier wieder
um ein Meisterwerk handelt. Diese Annahme
bestéatigt sich bei der Durchsicht des Werkes Voll-
auf. Eine sachliche Stellungnahme erubrigt sich
daher.

Die Darstellung ist nicht einfach. Nach einem
einleitenden Abschnitt, der in zwei Kapiteln den
Begriff und die Grundgesetze der wirbelfreien
Felder kurz rekapituliert, wird unter stetiger
Entwicklung des umfangreichen mathematischen
Rustzeuges von hohem Standpunkt aus eine Aus-
wahl von physikalischen und technischen Pro-
blemen behandelt. Das Buch befolgt also keinen
physikalischen oder Uberhaupt didaktischen Auf-
bauplan; es wahlt aus dem groRBen Gebiet Auf-
gaben in bunter Folge aus, wobei sich manchmal
Uberraschende Parallelen ergeben; es vermittelt
nicht Kenntnisse, sondern Erkenntnisse. Eine
gewisse Vertrautheit mit der Methodik der hdheren
mathematischen Disziplinen wird allerdings vor-
ausgesetzt; wer hieruber nicht verfugt, wird auf
erhebliche Schwierigkeiten stofRen.

Was die Einteilung des liberaus umfangreichen
Stoffes anbelangt, der sich auf 385 Seiten natirlich
nicht erschopfend behandeln l4Rt, so wird das
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Gebiet nach der erklarenden Einleitung in zwei
groRe Abschnitte gegliedert, deren erster die
Konstruktion von Potentialfeldern behandelt,
wahrend der zweite sich mit der Ldsung von
Randwertaufgaben befal3t. Die Abhandlungen
werden nach sachlichen bzw. theoretischen Ge-
sichtspunkten zu Kapiteln zusammengefal3t: so
werden im ersten Teil Quellenfelder, Dipolfelder,
Polarisation, molekulare Dipole, stetig verteilte
Quellen, gestreckte Leiter und zweidimensionale'
Gitterfelder besprochen. Der zweite Teil enthéalt
die Kapitel: Komplexe Potentiale, Feldaus-
bildung an scharfen Kanten, die Potentialglei-
chung in CARTESIischen Koordinaten, Kugelfelder,
Koordinaten des abgeplatteten Rotationsellip-
soides, Koordinaten des gestreckten Rotations-
ellipsoides, Zylinderfelder und raumliche Spiege-
lung. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis
sowie ein Sachregister beschlieBen das Buch.

Trotz der nach theoretisch-mathematischen
Gesichtspunkten erfolgten Einteilung schweben
die behandelten Probleme nicht etwa im Nebel
der grauen Theorie, sondern tragen meist einen
Uberraschend praktischen, technischen Charakter.
Viele Ergebnisse sind ohne weiteres technisch
verwendbar. Oft sind auch Zahlenbeispiele ein-
gestreut. Eine willkirlich herausgegriffene Aus-
wahl mag einen B egriff davon geben: Wirkung von
Fehlstellen in Isolatoren, Schirmwirkung von
Mauern gegen elektrische Wellen, Elektronen-
austrittsarbeit aus thorierten Wolframkathoden,
Blitzschlag in einen Hochspannungsmast, Beein-
flussung einer Fernmeldeleitung durch eine
Drehstromleitung, Durchgriff von Wendel- und
Steggitterrdhren sowie von Stabrdohren, magne-
tischer Widerstand gelochter Bleche, elektro-
statische Abschirmung von Freileitungen durch
Wald, elektrisches Feld an einer Blende, Funk-
fehlweisung auf Schiffen als Folge des Schiffs-
korpers.

Druck und Ausstattung sind durch den Verlag
in bester Weise ausgefuhrt worden.  Zickner.

Tho measurement of very small inductances.
By C. L. Fortescue. Journ. scient. Instruments
10, 301—305 (1933).

Die Arbeit enthalt eine Methode zur Messung
von Selbstinduktionen der GréRenordnung 100 cm
m it einer Genauigkeit von etwa 0,5%. Als Nor-
mal der Selbstinduktion dient ein zylindrischer
Leiter in einem Messingrohr, in dem ein Kontakt
melRbar verschoben werden kann. Der Apparat
hat je Zentimeter Verschiebung etwa 5 cm
Selbstinduktion. Normal und Prifling werden
in Reihe miteinander, einem Drehkondensator
kleiner Kapazitat und einem Thermokreuz als
Resonanzindikator zu einem Schwingungskreis
zusammengeschaltet, der mit 25« 106 Hertz erregt
wird. Nach Resonanzeinstellung wird die Pruf-
spule durch einen Quecksilberkontakt kurz-
geschlossen und die Resonanz durch Verdndern
des Normals wiederhergestellt. Die Differenz der
Einstellungen des Normals ergibt die Selbstinduk-
tion des Priflings. Das Resultat wird beeinfluf3t
durch Korrektionen, die durch Streukapazitaten



134

Bucher und

und Widerstande der Anordnung bedingt sind und
deren EinfluR rechnerisch ermittelt wird. Sorg-
faltige Abschirmung, auch der Priufspule, ist
Vorbedingung fir befriedigende Ergebnisse.
Zickner.

Einfuhrung in die Schwingungslehrc nebst
Anwendungen auf mechanische und elektrische
Schwingungen. Von Dr. H. Barkhausen, ordent-
licher Professor und Direktor des Institutes fur
Schwachstromtechnik an der Technischen Hoch-
schule Dresden. M it 118 Abbildungen, 128 Seiten,
Leipzig: S.Hirzel 1932. Preis geh. RM 5—;
geb. RM 6,50.

In Vorwort schreibt Barkhausen, da3 nach
seiner Meinung ein allgemeineres Bedirfnis vor-
zuliegen scheine nach einem Buch, das in anschau-
licher Weise tiefer in das Wesen der Schwingungs-
vorgénge einzudringen sucht, als es in den Lehr-
bichern zu geschehen pflegt. Ich glaube, viele
Leser dieser Zeitschrift werden ihm darin bei-
pflichten. Ohne Zweifel wird man Barkhausen
zugestehen missen, dal er das Bedirfnis in
ausgezeichneter Weise befriedigt hat, daR eine
Licke der Fachliteratur in bester Weise geschlos-
sen worden ist. Der Fachmann entdeckt vieles,
was sonst nur in den verschiedenen Zeitschriften
verstreut steht, und der Lehrer, wo er auch tatig
sei, wird vieles vom Gelesenen im Unterricht
gebrauchen kénnen in einer Zeit, die schwingende
Vorgédnge bewul3t intensiv ausnutzt und sie
beherrschen will.

Barkhausen stellt im ersten Teile seines
Buches zunéchst die Gesetze einer schwingenden
Bewegung auf, indem er sie an der einfachsten
Form, der sinusférmigen Schwingung, erlautert.
Die Begriffe der Amplitude, der Frequenz und
der Phase werden auseinandergesetzt, ferner die
Erscheinung der Eigenschwingung, ihr Abklingen
infolge von Déampfung und ihr Aufschaukeln
durch Zufuhrung von Energie beschrieben. Das
alles geschieht zunachst nur unter Hinzuziehung
von mechanischen Vorgédngen. Die elektrischen
Schwingungen werden erst spéater erlautert und
die Analogie zwischen mechanischen und elek-
trischen Schwingungen ausfiihrlich auseinander-
gesetzt. Im letzten Kapitel des ersten Abschnittes
werden die Gesetze der Zusammensetzung sinus-
formiger Schwingungen gleicher und ungleicher
Frequenz erdrtert (Theorem von Fourier), wobei
auch das Zustandekommen der Schwebungs-
erscheinungen mathematisch abgeleitetwird. Zahl-
reiche Beispiele aus der Mechanik, Akustik, O ptik
und Elektrik werden hier herangezogen.

Im zweiten Abschnitt werden Schwingungsvor-
gange von zwei und mehr Freiheitsgraden bespro-
chen (Koppelschwingungen, Oberschwingungen);
die Schwingungsformen von Saiten, Staben,
Stimmgabeln, Platten, Membranen, Glocken wer-
den beschrieben, die Theorie der fortschreitenden
Wellen an Seilwellen erdrtert, die Schwingungs-
formen von Wasserwellen untersucht und endlich
die stehenden elektrischen Wellen auf Leitungen
(Lecher) behandelt. Das alles geschieht unter
dem Gesichtspunkte, dal} zwar die Schwingungs-
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formen je nach dem Medium, in dem sie verlaufen,
auBerordentlich wechseln, dal aber die Gesetze,
nach denen sich die Schwingungen voliziehen,
allgemeingultig sind. Am Schluf3 dieses Abschnit-
tes findet sich eine kurze Abhandlung uber die
Frequenzgrenzen, innerhalb deren sich die Schwin-
gungen in den verschiedenen Medien (Luft, Wasser,
Material, Ather) voliziehen, und tber die Schnel-
ligkeit der Fortpflanzung in ihnen. Der letzte
Abschnitt ist der kirzeste, er behandelt ab-
schlieBend die Bedingungen, unter denen Schwin-
gungen irgendwelcher Art entstehen und sich
aufrecht erhalten kdnnen, wenn die verlorene
Energie dauernd ersetzt wird. Die Energiezufiih-
rung mul3 zu ganz bestimmter Zeit erfolgen, der
JAnsto® muBR die Phase der Schwingung beach-
ten. Barkhausen zieht auch hier wieder zahl-
reiche bekannte Beispiele heran, z. B. die Kolben-
dampfmaschine, die elektrische Klingel, das
Pendel einer Uhr, die gestrichene Violinsaite, den
Lichtbogengenerator und den RoOhrensender, um
nur einige zu nennen. Alle verschiedenen ,,Dauer-
schwingungen“ befolgen im Grunde das gleiche
Gesetz der Selbsterregung. Es ist ein schones
Werk, das Barkhausen uns hier geschenkt hat,
s.geschenkt’ auch in der Bedeutung, dal3 der
Preis des Buches durchaus erschwinglich ist.
F. Moeller.

EinflUhrung in die Elektronik. Die Experi-
mentalphysik des freien Elektrons im Lichte der
klassischen Theorie und der Wellenmechanik. Von
Dr. Otto Kiemperer. X II und 303 Seiten,
207 Abbildungen. Berlin: Julius Springer 1933.
Preis geh. RM 18,60; geb. RM 19,80.

Das vorliegende Buch ,soll dem Physiker zur
Einflhrung in das Gesamtgebiet der Elektronik
dienen, indem es eine zusammenfassende kritische
Darstellung des geordneten Tatsachenmaterials
bietet*. Es enthalt drei Hauptteile Uber das
freie Elektron, Uber Elektronenemission und tber
die Wechselwirkung zwischen freien Elektronen
und Atomen. Im ersten Teil werden die Beschleu-
nigung der Elektronen, ihre Bahnen in magne-
tischen und elektrischen Feldern (Elektronen-
strahloptik, Elektronenstrahlmikroskop u. a.), der
Nachweis freier Elektronen nach den verschie-
densten Methoden, Ladung und Masse der Elek-
tronen, das ,Elektronengas“ und schlielich die
Auffassung des Elektrons als Welle und als Kor-
puskel behandelt. Der zweite Teil enthalt Aus-
fuhrungen Uber die AbreiBarbeit der Elektronen,
die Elektronenemission durch Glihen, durch
elektrostatische Felder und durch Licht, den
CoMFTON-Effekt, Sekundéarelektronen, ~-Strahlen.
Der dritte Abschnitt endlich beschaftigt sich mit
der Ladungsverteilung im Atom, mit der Streu-
ung, Beugung, Brechung, Polarisation und Ab-
sorption der Elektronen.

Schon ein flichtiges Durchblattem des Buches
laRt erkennen, welche ungeheure Entwicklung und
Ausweitung das Gebiet der Elektronik in der
letzten Zeit, zumal in den allerletzten Jahren er-
fahren hat. Vor rund 30 Jahren wuf3te man
noch herzlich wenig vom Elektron (das Wort
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s,Elektron® ist 1891 von Stoney eingefuhrt
worden). Um die Jahrhundertwende unternahmen
T ownsend (1898), J. J. Thomson (1898— 1903) und
W ilson (1903) die ersten Bestimmungen der Ele-
mentarladung nach der Wolken- und Tropfchen-
methode, bestimmte Kaufmann (1897) das Ver-
héltnis von Ladung und Masse, Wiechert (1897)
die Geschwindigkeit der Elektronen im Kathoden-
strahl. Und heute ist das Gebiet so umfangreich
und zugleich praktisch wie theoretisch so aul3er-
ordentlich wichtig und bedeutungsvoll, dal die
vorliegende ,Einfihrung in die Elektronik”
nicht weniger als 300 Seiten umfal3t. Was die
praktische Bedeutung anbetrifft, so sei nur an
das Glimmlicht, an Gleichrichter-, Verstarker-
und Senderdhren, an Kathodenstrahl- und Ront-
genréhren, an Photozellen, Kathodenstrahloszillc-
graphen u. a. erinnert. In bezug auf die theo-
retische Bedeutung sei auf die Auffassung des
Elektrons als Welle und als Korpuskel, und im
Zusammenhang damit auf die Beugung der
Elektronen und verwandte Erscheinungen hin-
gewiesen, ferner z. B. auf die Tatsache, daR die
Vorgénge beim /?-Zerfall radioaktiver Substanzen
so schwierig und zur Zeit noch so ungeklart sind,
dall wir auf die Elementarprozesse nicht einmal
das Energieprinzip anwenden kdnnen; auch der
CoMFTON-Effekt kann hier erwahnt werden, der
die enge Verwandtschaft zwischen Wellen und
Korpuskeln zeigt.

Bei dieser Lage der Dinge ist das Erscheinen
des KLEMPEREESchen Buches auf das wéarmste
zu begriiBen. Was die Darstellungsweise angeht,
so weist der Verf. selbst darauf hin, da3 er sich
bemiht hat, ,die Ergebnisse und ihre Anwen-
dungsmaglichkeiten in den Vordergrund zu stellen
und ausfihrlich zu diskutieren. Erst in zweiter
Linie wurde der experimentelle oder theoretische
Whg geschildert, auf dem man zu diesen Ergeb-
nissen gelangen kann.” Diese Einstellung scheint
mir, im ganzen gesehen, gegentber der ungeheuren
Fulle des Stoffes glucklich und richtig. Freilich
folgt daraus, dall das vorliegende Buch weniger
ein Lehrbuch als vielmehr ein Handbuch ist. Es
gibt jedem Physiker und auch jedem Ingenieur
einmal einen guten Gesamteinblick in das Gebiet,
dartber hinaus aber auch einen vorziiglichen Weg-
weiser zu allen Einzelproblemen und Einzelergeb-
nissen; sehr zahlreiche und eingehende Lite-
raturangaben ermdglichen mit Leichtigkeit ein
weitergehendes Studium der Einzelfragen. Das
Buch ist zweifellos eine wertvolle und glickliche
Bereicherung der physikalischen Literatur.

E. Lamla.

Die Elektrotechnik und die elektromotorischen
Antriebe. Ein elementares Lehrbuch fir tech-
nische Lehranstalten und zum Selbstunterricht
von Dipl.-Ing. W. Lehmann. 2. Aufl. 302 Seiten,
701 Textabbildungen, 112 Beispiele. Berlin:
Julius Springer 1933. Preis geh. RM 12,60; geb.
RM 13,80.

Das Werk soll ein elementares Lehrbuch fiir
technische Lehranstalten und zum Selbstunter-
richt sein. Die Darstellungsweise ist kurz, klar,
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pragnant und doch erschopfend. Uber das ,Ele-
mentare” geht der Stoffinfolge seiner Reichhaltig-
keit vielleicht etwas hinaus, trotzdem er auf der
anderen Seite in sehr leichtverstandlicher Weise
zur Darstellung gebracht wird. Der im Vorwort
gedulerten Ansicht des Verfassers, dal} die Ver-
bindung der allgemeinen Elektrotechnik mit der
Besprechung der Anwendungsgebiete ein Vorzug
ist, kann durchaus beigestimmt werden.

Die inhaltliche Gliederung zerfallt in 18 Ka-
pitel. Ausgehend vom Magnetismus wird das
Wirken der Elektrizitat und ihre Anwendungen
besprochen. Es folgen eigene Kapitel Uber den
Wechselstrom, den Drehstrom, MeRRkunde, die ver-
schiedenen Maschinenarten, Umformer, Gleich-
richter, das Kraftwerk usw. Bemerkenswert ist
das letzte Kapitel, das wichtige elektrische An-
triebe fur die verschiedensten Spezialzwecke
behandelt. Holm.

Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften.
Herausgegeben von der Schriftleitung der ,Natur-
wissenschaften®.

E Ifter Band. 442 Seiten, 158 Abbildungen.
Berlin: Julius Springer 1932. Preis geb. RM 36,60.

Zwolfter Band. 304 Seiten, 107 Abbildun-
gen. Berlin: Julius Springer 1933. Preis geb.
RM 25,40.

Unsere Zeitschrift hat zuletzt den 10. Band
(1931) im 45. Jahrgang (1932, S. 185) besprochen.
Inzwischen sind zwei weitere Bénde hinzuge-
kommen.

Band 11 hat folgenden Inhalt: F. Becker
(Bonn): Das lokale Sternsystem (30 S., 10 Abb.);
K. F. Bottlinger (Neubabelsberg): Die Rotation
der MilchstraBe (33 S, 9 Abb.); F.Kirchner
(Minchen): Elektroneninterferenzen und Rontgen-
interferenzen (70 S., 53 Abb.); H. Kallmann
(Dahlem) und H. Schutler (Potsdam): Hyper-
feinstruktur und Atomkern (42 S, 10 Abb.);
A. Rubinowicz und J. Blaton (Lemberg): Die
Quadrupolstrahlung (43 S., 7 Abb.); W. Meiss-
ner (Charlottenburg): Supraleitfahigkeit (45 S,
20 Abb.); R. Peieris (Zurich): Elektronentheorie
der Metalle (59 S, 10 Abb.); E. Vogt (Marburg):
Magnetismus der metallischen Elemente (29 S.,
6 Abb.); E. Schiebold (Leipzig): Kristallstruktur
der Silikate (83 S, 33 Abb.).

Der 12. Band vereinigt die Beitrdge: A. Kohl-
schutter (Bonn): Spektroskopische Parallaxen-
forschung (35 S, 3 Abb.); R. Tomaschek (Mar-
burg): Die Messungen der zeitlichen Anderungen
der Schwerkraft (46 S, 37 Abb.); H. Freund-
1ich (Dahlem): Die Orientierung von Molekilen
an Grenzflachen (33 S., 11 Abb.); E. Guth und
H. Mark (Wien): Die Viskositdt von L&dsungen,
besonders von Lésungen hochmolekularer Stoffe
(48 S, 3Abb.); L. Farkas (Dahlem): Uber Para-
und Orthowasserstoff (56 S, 26 Abb.); E. Schie-
bold (Leipzig): Kristallstruktur der Silikate 11
(78 S., 27 Abb.).

Es wird kaum einen Leser geben, der fahig
ware, diese Berichte samtlich nicht nur zu ver-
folgen, sondern sogar zuverlassige W erturteile
dariber zu fallen. DaR die Hohenlage der Bei-
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trage auch gesteigerten Anspriichen gentigen wird,
dafiir bieten die Namen der Verfasser volle Gewébhr.
Im Berichtteil unserer Zeitschrift wird auf die
.Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften*
haufig Bezug genommen. Disee Hinweise mégen
dazu anregen, recht oft die Aufsatze selbst in den
angegebenen Banden nachzulesen. Dadurch wird
eine bessere Bekanntschaft m it den ,Ergebnissen”
vermittelt, als wenn in einer kurzen Besprechung
versucht wirde, die Einzelarbeiten zu kenn-
zeichnen. .

Es seien nur einige AuBerlichkeiten erwahnt.
Zweck dieser Bemerkungen soll sein, an den Her-
ausgeber der 12 Bande zu erinnern; er halt sich
so vollkommen zuriick, dal sein Name nirgends
gedruckt erscheint. L. Boltzmann erzahlt einmal
(Populéare Schriften: Reise eines deutschen Pro-
fessors ins Eldorado), welche Schwierigkeiten es
bereitet, eine enzyklopadische Zusammenfassung
eines wissenschatftlichen Literaturgebietes heraus-
zubringen. ,Da gilt es, fur jedes Spezialgebiet ...
denjenigen herauszufinden, der es am besten
beherrscht ... Der Ausgewéhlte ... mul3 erstens
bewogen werden, dal3 er einen Beitrag verspricht;
Hann belehrt und mit allen Mitteln der Uber-
redungskunst dazu vermocht werden, dall er den
Beitrag so abfalt, wie er in den Rahmen des
Ganzen palt und last not least, daR er sein
Versprechen auch rechtzeitig halt. Diese mih-
selige Tatigkeit des Herausgebers tritt bei den
sErgebnissen* unmittelbar tberhaupt nichtin die
Erscheinung. Sieht man aber die fertigen Béande
an, so geben Boltzmanns launige Bemerkungen
eine deutliche Vorstellung von der hier aufge-
wendeten Miihe. Auf das Konto des Herausgebers
geht es auch, wenn man seit Band 8 grundsatzlich
vor jedem Einzelaufsatz ein genaues Inhaltsver-
zeichnis und unter jeder Abbildung eine erklarende
Unterschrift findet, sowie am Schlu ein Namen-
und Sachverzeichnis zum Inhalt aller erschienenen
Bande. Wer viel lesen und sich schnell einen
Uberblick tber den wesentlichen Inhalt von
Aufséatzen und Bichern verschaffen muf3, weil
den auBerordentlichen Wert solcher ,Hilfen* zu
schatzen und wird dafiir ganz besonders dankbar
sein. Zusammenfassend kann man A. Berliner
aus vollem Herzen winschen, dal3 seine ,Ergeb-
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bei C.A.Bjerknes im wesentlichen nur auf
einige physikalische Versuche hinweist, die auf
der elektrischen Ausstellung 1881 in Paris all-
gemein Aufsehen erregten, so wird er der Bedeu-
tung dieses Forschers nicht ganz gerecht. Es
handelt sich bei diesen Versuchen um Erschei-
nungen, bei denen rotierende oder ihr Volumen
rhythmisch verdndernde kleine Zylinder und
Kugeln, die sich in einer Flissigkeit befinden, ab-
stofRende oder anziehende Kréafte aufeinander aus-
Uben, und zwar nach Gesetzen, die sehr starke
Analogien zu den Gesetzen der Anziehung und
AbstoRung bei magnetischen und elektrischen
Korpern und demnach auch zur Gravitation
zeigen, obwohl gerade dann die AbstoRBung ein-
tritt, wenn bei volliger Analogie die Anziehung zu
erwarten ware und umgekehrt. Treffender scheint
mir schon Ph.Lenard in seinem Buche ,GroR3e
Naturforscher” die Bedeutung vonC. A. Bjerknes
in einer langeren Fulnote (S. 304) zu wirdigen.
C. A.Bjerknes’ wissenschaftliche Arbeit fiel in
| eine zeit, in der die Vorstellung von der unver-
mittelten Fernwirkung der oben genannten Kréfte,
j die man nicht ganz m it Recht auf N ewton zuriick-
1fuhrte, die allein herrschende war, so dall jeder
Versuch, eine andere Gedankenrichtung einzu-
schlagen, als wissenschaftliche Phantasterei an-
gesehen wurde. Schon in jungen Jahren hatte
nun C. A. Bjerknes durch die zufallige Lektlre
der Briefe von Leonhard Enler an eine deutsche
Prinzessin die Anregung empfangen, daf es durch-
aus im Bereich der Mdglichkeit liegen kénne, Vor-
gange in dem zwischen den Korpern liegenden
Medium, dem Lichtather, fir diese Anziehung
und AbstoRBung verantwortlich zu machen, so dal3
nur der Eindruck einer unvermittelten Fernwir-
kung entsteht. Dieser Gedanke verlie3 ihn nie-
mals und bildete die Triebkraft fur seine wich-
tigste Lebensarbeit auf dem Gebiete der Hydro-
dynamik. Die Versuche, die er auf der elektrischen
Ausstellung in Paris 1881 vorfuhrte, waren die
den Uneingeweihten allerdings verbliffenden
experimentellen Bestéatigungen der wichtigen
Folgerungen, die er bei seinen eingehenden mathe-
matisch-theoretischen Untersuchungen gefunden
hatte. C. A. Bjerknes ist also ein Forscher, der
mit Faraday und Maxwell in der gleichen Rich-

eaat : ; : tung arbeitete, wobei zu berlicksichtigen ist, daf
nisse" weiteste Verbreitung finden. Mtth. . . ; .

9 er bei den grundlegenden Arbeiten noch nicht die

C. A. Bjerknes. Sein Leben und seine Arbeit9€ringste Kenntnis von den Leistungen der beiden

Von Dr. V. Bjerknes, Professor an der Uni-
versitat Oslo. Aus dem Norwegischen ins Deutsche
Ubertragen von Eise Wegener-Koppen. Mit
31 Abbildungen und 1 Bildnis. Berlin: Julius
Springer 1933. Preis: geh. RM 8,60, geh. RM 9,80.

Die 218 Seiten umfassende Biographie ist ein
wunderschénes Denkmal, das der Sohn seinem
bedeutenden Vater Carl Anton Bjerknes (e-
setzt hat, der von 1825—1903 in Norwegen lebte
und von 1863 an zuerst Lektor und dann Professor
fir angewandte Mathematik und spater fur reine
Mathematik an der Universitat Oslo war. C.A.
Bjerknes gehort wohl nicht in die Reihe der
ganz grol3en erfolgreichen Forscher, aber wenn
F. Rosenberger in seiner Geschichte der Physik

zuletzt genannten Forscher haben konnte. Die
vorliegende Biographie ist also eine sehr verdienst-
volle Arbeit, welche die Lebensarbeit eines hoch-
bedeutenden Forschers in das rechte Licht riickt.
Dabei ist die Darstellung ungemein fesselnd, weil
in dem Buche nebenher dem Leser in sehr an-
ziehender Form ein Einblick in das Ringen des
kleinen, verarmten, unlangst erst selbstandig ge-
wordenen Norwegens um den Ausbau seiner kul-
turellen Einrichtungen vermittelt wird. Auch der
aulere Lebensgang von C.A. Bjerknes wdrd
jeden Leser des Buches lebhaft interessieren, denn
an dem Beispiel seines Vaters zeigt derVerfasser
auf, mit welcher ungeheueren Kraftvergeudung
es hochbegabten jungen Leuten oft, und nament-
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lieh in dem damaligen Norwegen, mdglich wurde,
in die Lebensstellung einzuriicken, in die sie
hineingehodrten. Reizende, nebenhergehende Schil-
derungen von Land und Leuten beleben das Buch.
Besonders ist auch hervorzuheben, dafl es dem
Verfasser trotz Vermeidung jeder mathematischen
Form gelingt, das wissenschaftliche Lebenswerk
seines Vaters, an dessen Arbeit er jahrelang als
Gehilfe teilgenommen hatte, auch dem Laien klar-
zumachen. Wer sich néaher mit den Arbeiten von
C. A. Bjerknes beschéftigen wiill, sei auf das zwei-
bandige Werk ,Vorlesungen uber hydrodyna-
mische Fernkrafte nach C. A. Bjerknes’ Theorie®
von V. Bjerknes (Leipzig 1900, 1902) und auf
Nr. 195 von Ostwalds Klassikern der exakten
Wissenschaften (C.A. Bjerknes, Hydrodyna-
mische Fernkrafte. Ubersetzt von A. K orn) hin-
gewiesen. Steindel.

Werner von Siemens. Vortrag am 13. Oktober
1933 in der Elektrotechnischen Gesellschaft zu
Nurnberg, von Hochschulprofessor Dr. Karl
Stsckl, Regensburg. Sonderabdruck aus ,M it-
teilungen der technisch-wissenschaftlichen Vereine
Nordbayerns*, 1933/11.

Am 6. Dezember 1932 hatte der Naturwissen-
schaftliche Verein Regensburg in Erinnerung an
das vor 40 Jahren erfolgte Hinscheiden von
W erner von Siemens, des Vaters der modernen
Elektrotechnik, den Versuch gemacht, weitere
Kreise dafur zu gewinnen, es moéchten die Vor-
arbeiten zur Aufstellung der Blste von Werner
von Siemens in der Walhalla in Angriff genommen
werden. Durch diese erste offentliche Anregung,
die der Regensburger Verein unternahm, sollte
durchaus nicht den groRen elektrotechnischen
Verbanden vorgegriffen werden, die ja in erster
Linie zur Stellung eines solchen Antrages berufen
sind. Aber eswar natirlich, da die Regensburger,
die ja den prachtigen Bau der Walhalla immer
vor Augen haben, als erste an diese Form der
Ehrung des groRen Mannes dachten. Der vor-
liegende Vortrag, den Prof. Dr. K. Stéckl vor
der elektrotechnischen Gesellschaft zu Nlrnberg
hielt, verfolgt nun den Zweck, die mafigebenden
elektrotechnischen Personlichkeiten fur diesen
Plan zu gewinnen. Die Absicht, die den Erbauer
der Walhalla, Kénig Ludwig 1., leitete, kommt
in den Worten zum Ausdruck: ,Bestimmt fur
die Aufnahme der Bisten nur der bedeutendsten
deutschen Manner, Heroen im Kriege und Rate,
in Kunst und Wissenschaft, die Deutschlands
hohen Ruhm in der Kultur- und Weltgeschichte
begriindet haben.* Wenn man nun die Reihe der
Gefeierten, deren Bildnisse oder Gedenktafeln
Aufnahme in der Walhalla gefunden haben, durch-
mustert, so muf3 jedem Unbefangenen die sparliche
Zahl der Meister der Technik auffallen, die einer
solchen Auszeichnung fiir wirdig befunden wurden;
eswird nur der Erbauer des StraRburger Munsters,
des Kolner Domes (obwohl dessen Name nicht
bekannt ist) und des Erfinders der Taschenuhr,
Peter Henleins, gedacht. Ein Vertreter der
Geschichte der Technik, der die Walhalla 1920
besuchte, duBert sich in einem Aufsatz folgender-

137

Schriften.

mafRen: ,Welch ein entsetzlich weltfremder Geist
mag wohl tber den Akten briten, welche die Auf-
nahme von Erfindern und Technikern unter die
Walhallgenossen behandeln, wenn nicht einmal
einerder groRten Physiker, der genialsten Erfinder,
der erfolgreichsten Industriellen in Walhalla
einziehen durfte. Werner Siemens, der
Erfinder der Dynamomaschine, die auf dem
ganzen Erdenkreis in kaum tbersehbarerV ielféaltig-
keit genutzt wird, hat bisher in Walhalla keinen
Platz. ... Er war einer der grof3ten Geister aller
Zeiten, und sein Denken und Schaffen Uberragt —
das wird kein Kenner der Gegenwart bestreiten
kénnen — eine lange Reihe von Mannern und
Frauen von Walhalla.* Werner von Siemens
hat Deutschlands Ruhm verbreitet bis an die
Grenzen der Erde, vor allem durch seine gro3en
Erfindungen und Entdeckungen. Seinem Bruder
Wilhelm, der in jungen Jahren nach England
ausgewandert war, hat man dort eine Ehrung
erwiesen, wie sie nur den verdientesten Mannern
in England zuteil wird, man hatihm ein kunstvoll
ausgestaltetes Kirchenfenster in der Westminster-
abtei gewidmet. Und Deutschland sollte zdgern,
seinem gréReren Bruder diese hdchste Anerkennung
in der Walhalla zu zollen!

Wenn unsere Zeitschrift auf diesen glanzenden
Vortrag von Prof. Stockl hinweist, so tut sie es,
um auch in ihrem Leserkreise fir die in ihm zum
Ausdruck gebrachte Absicht Interesse zu erwecken
und fur den hochst begrifRenswerten Gedanken
zu werben. Steindel.

von

Astronomie. Tatsachen und Probleme. Von Os-
wald Thomas. GroRoktav, 584 Seiten, 275 Zeich-
nungen und 38 Tiefdruckbilder auf 31 Tafeln.
Graz-Wien-Leipzig-Berlin: Verlag ,Das Bergland-
buch®. Deutsche Vereinsdruckerei A. G. Kart.
RM 3,80; Ganzleinen RM 4,80.

SeitDiesterweg 1840 seine populare Himmels-
kunde geschaffen und damit den Weg gewiesen
hat, wie man ohne astronomische Instrumente
durch eine planmé&Rige Beobachtung des gestirnten
Himmels mindestens in die Grundlagen der er-
habensten aller Wissenschaften einzudringen ver-
mag, hat es an mehr oder minder gelungenen
Versuchen ahnlicher Art nicht gefehlt und ist so
eine Literatur der volkstimlichen Astronomie
entstanden. Im Laufe der letzten Jahrzehnte
sind umfassendere Neuerscheinungen dieser Art
allerdings seltener geworden. AVie alle Natur-
wissenschaften hat auch die Himmelskunde im
Laufe dieser Zeit, gestutzt vor allem auf die
Errungenschaften der Physik, sowie auf die Fort-
schritte im Bau astronomischer Instrumente und
in der Himmelsphotographie, so gewaltige Fort-
schritte gemacht, dall die damit verbundenen
Schwierigkeiten des Stoffes eine allgemein ver-
stéandliche Darstellung fast unmadglich erscheinen
lassen mufdten. In dankenswerter Weise hat nun
Prof. Oswald Thomas, der ,Hausastronom* des
Volksbildungshauses der ,Wiener Urania“, es
unternommen, eine umfassende allgemeinverstand-
liche und doch wissenschaftich gut fundierte
moderne Astronomie zu schaffen, und ist dieser
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Versuch — um es gleich vorweg zu sagen — bestens
gelungen. Der Verfasser, der zahlreiche astronomi-
sche Abende und Fihrungen der Wiener Urania
zu veranstalten und durchzufihren Gelegenheit
hatte, hat sich dabei, wie das Buch durchaus
erkennen laRt, eine Meisterschaft in der Kunst
wahrhaft volkstimlicher Darstellung erworben.
Diese setzt ihn instand, auch schwierigen Auf-
gaben, wie z. B. Stdrungen und Dreikdrper-
problem, Stellarstatistik, Kosmogenie der Him -
melskdrper und ahnlichen Dingen néher zu treten,
und gelingt es ihm, mindestens fur die Grund-
lagen auch hier volles Verstandnis zu erzielen.
Zur Erreichung dieses Zweckes dienen dem Ver-
fasser u. a. seine vielfach ganz neuartigen, muster-
glltig ausgefuhrten Zeichnungen, die oft beredter
als es Worte vermdchten, selbst schwierigere
Einzelheiten dem Verstéandnis des Lesers néher-
bringen. Dal vieles davon auch im Unterrichte
an hoheren Lehranstalten sehr nitzliche Ver-
wendung finden koénnte, ist wohl selbstverstand-
lich. Ein weiterer bemerkenswerter Vorzug des
Werkes liegt darin, dal der Verfasser stets mit
Erfolg bemuht ist, Verstandnis und richtige
Einschétzung fur kosmische Entfernungen und
GroRBen zu erwecken, wozu er oft ganz neue und
beachtenswerte Wege einschlagt; auch davon kann
so manches im Unterrichte nitzlich verwertet
werden. Dasselbe gilt von den vielen kleineren
und groRBeren Tabellen des Werkes, die zahlreiche,
oft sonst schwer beschaffbare Daten in sehr tUber-
sichtlicher Form enthalten.

Da nicht jeder Leser des Buches Gelegenheit
haben durfte, das Studium des durchaus klar
und geradezu fesselnd geschriebenen Werkes
— auch Streiflichter eines liebenswirdigen Humors
blitzen gelegentlich auf — durch eigene Beob-
achtungen an einer Sternwarte zu vervollstandigen,
sind dem Buche auf 31 Tafeln 38 herrliche Tief-
druckbilder beigegeben, die in ausgezeichneter
Wiedergabe astrophotographische Aufnahmen der
berihmtesten Sternwarten des In- und Auslandes
(unter anderem der amerikanischen Riesen-
observatorien) bringen. Bilder der Sonne, des
Mondes, der wichtigsten Planeten, Kometen,
Sternhaufen, Nebelflecken u. a. sind in &hnlicher
Volkommenheit wohl kaum in &hnlichen Werken
zu finden.

DerInhalt des 584 Seiten umfassenden Werkes,
das sich durch einen ungewohnlich korrekten und
sauberen gut lesbaren Druck hervorragend aus-
zeichnet, zerfallt in vier Hauptabschnitte. Im
ersten ,sphéarischen” Teile ist der Himmel eine
Kugel, deren Drehung wir vom geozentrischen
Standpunkt aus betrachten. Der zweite Tell
behandelt die Astronomie des Erdballs und voll-
zieht sich darin in sozusagen unmerklicher Weise
der Ubergang vom Ptolemaischen zum Kopperni-
kanischen Weltsystem. Der dritte Teil ist der
Astronomie des Sonnensystems gewidmet, der
vierte bringt die moderne stellare Astronomie,
wobeiauch die neuesten Forschungen und Theorien
in sehr geschickter Weise besprochen werden.

Obwohl das Werk eine mathematische Be-
handlung des Gegenstandes grundsétzlich ver-
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meidet, bringt der Verfasser doch an manchen
Stellen einfache ,Rechenbeispiele ohne Formeln*,
doch in so einfacher und klarer Darstellung, daR
niemand dabei Schwierigkeiten finden wird. Wo
der Verfasser nicht sicher ist, wie weit er Vor-
kenntnisse in der Physik und Mathematik voraus-
setzen darf, werden diese in ganz kurzer, aber
stets gut verstandlicher Weise erlautert. So bildet
die Astronomie von Thomas einen zuverlassigen
und liebenswuirdigen Fuhrer fir alle Gebildeten,
die den gegenwartigen Stand der Himmelskunde
kennenlernen wollen, ebenso fir die studierende
Jugend hoéherer Klassen und nicht zuletzt fir die
Lehrer der Naturwissenschaften, die vieles aus
dem Buche in ihrem Unterrichte gerne benitzen
werden. Ganz besonders wertvoll erscheint das
Buch fur Volksbildungsinstitute, in denen Kurse
fur Himmelskunde vorgesehen sind. Darum wird
dieses schone und wertvolle Buch sicherlich weite
Verbreitung finden, die es vollauf verdient und
die auch dadurch sehr gefordert werden durfte,
dal3 das in jeder Hinsicht vornehm ausgestattete
Buch sich durch einen sehr niedrigen Preis aus-
zeichnet. K. Bosenberg.

Chemie und Mineralogie fur die 4. Klasse der
Osterreichischen Mittelschulen.  Von Dr. Franz
Hemmelmayr. 9. Auflage. 111 Seiten mit 69 Ab-
bildungen und 2 farbigen Tafeln. Wien: Holder-
Pichler-Tempsky A.G. 1932. Preis geb. RM 2,50.

Die fir die' Mittelstufe der Mittelschulen in
Osterreich bearbeitete Einfiihrung in die Chemie
und Mineralogie von Hemmelmayr &hneltin der
Anlage weitgehend den in in dieser Zeitschr. 46,
227 und 228 (1933) besprochenen Lehrbiichern
des gleichen Verfassers und ist mit denselben
Mangeln und Vorzigen behaftet. Im Gegensatz
zu ihnen ist diese Einfuhrung aber methodisch
aufgebaut, klar und einfach in der Darstellung
und geschickt in der Stoffauswahl. Auch in der
Mineralogie beschrankt sich der Verfasser auf das
Allerwichtigste.

Dagegen ist zu beanstanden, daR auch in
diesem Buche die Zahl der Versuche viel zu gering
ist und Versuchsbeschreibungen fast ganz fehlen.
Auch Ungenauigkeiten, ja Fehler in der Darstel-
lung, sind nicht ausgemerzt worden. Schlie3lich
wird eine neuzeitiche Schreibweise vermift.

Im ganzen erscheint mir das vorliegende Lehr-
buch fiir den Anfangsunterricht doch gut geeignet
zu sein, besonders da die ganze Darbietung dem
Verstandnis der Schiler auf dieser Stufe gut an-
gepaldt ist, was sich besonders in der allgemeinen
Chemie bemerkbar macht. Isberg.

Lehrbuch der anorganischen Chemie fir die
7. Klasse der oOsterreichischen Realschulen. Von
Dr. Franz Hemmelmayr und Dr. R. Rieder.
143 Seiten mit 21 Abbildungen und 2 Tabellen.
Wien: Holder-Pichler-Tempsky A.G. 1932. Preis
geb. RM 3,05.

Im Gegensatz zu dem vorangehend bespro-
chenen Buch ist die Ausgabe fur die Oberstufe
wieder systematisch aufgebaut, so dal? von vorn-
herein mit einer ganzen Reihe den Schilern
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unbekannterVerbindungen zum Teil komplizierter
Zusammensetzung gearbeitet wird. Auch die
allgemeinen Teile lassen zu winschen ubrig. Die
Atomtheorie ist z. B. nur sehr méaRig aufgebaut.
Die Angabe der absoluten GrtéRe der Atome, der
elektrischen Elementarquanten u. a. m. erscheint
mir Uberflissig. Das Gesetz der multiplen Pro-
portionen wird viel zu spéat behandelt. Auch in
diesem Buch ist die Zahl der Versuche viel zu
gering; Versuchsbeschreibungen fehlen fast ganz.
Die Querverbindungen zur Physik und Biologie
sind gut ausgewahlt, dagegen kommt die Tech-
nologie sehr kurz weg. Das Bildm aterial vermag
gleichfalls nicht allen Anforderungen, die man
an ein neuzeitiches Lehrbuch stellen mufB, zu
entsprechen. Leider haften auch diesem Buch
eine ganze Reihe Ungenauigkeiten und mehrere
Fehler an. In der Schreibweise sollte man die
alte Bezeichnung—o— und —i— bei polyvalenten
Elementen lieber durch die sich allgemein ein-
blrgernde Angabe der W ertigkeit in rémischen
Ziffern nach dem Namen des Elements ersetzen.
Isberg.

Chemie fir Mittelschulen. Von Meyer-Geilen-
keuser. Geklrzte Ausgabe C. 123 Seiten, mit
76 Abbildungen im Text, einer Nahrungsmittel-
tafel, 180 theoretischen Aufgaben und 109 prak-
tischen Ubungen. Frankfurta. M .: Moritz Diester-
weg 1933. Preis RM 2,65.

Das Buch scheint seine Entstehung einem MiR3-
verstandnis zu verdanken, namlich dem Mi3ver-
standnis Uber den Sinn und Zweck des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts in der Schule. Es
kann nicht die Aufgabe des Chemieunterrichts
sein, Schiilern ein krauses Durcheinander von
chemischen Theorien und Tatsachen (richtigen
und falschen) vorzusetzen und sie dann zu zwingen,
dies alles auswendig zu lernen. Es kommt viel-
mehr darauf an, da der Schiler lernt zu beob-
achten, aus seinen Beobachtungen richtige Schliisse
zu ziehen und dieses Schritt fliir Schritt an Hand
von geeigneten Versuchen erarbeitete Wissen
gedanklich zu verarbeiten. Erst dann, wenn be-
stimmte Gesetzmé&Rigkeiten erkannt sind, wird
man sich an die chemischen Theorien schrittweise
heranwagen.

In diesem ,Lehrbuch®, das fur die 3. bis
1. Klasse der Mittelschulen, also fiir Schiler von
etwa 14 bis 16 Jahren, geschrieben ist, erlauben
sich die Verfasser gleich auf der dritten Seite eine
Einfhrung in die ,Atomhypothese und die
chemische Formelsprache”. Ich glaube nicht,daRl
auch nur einem Schiler an Hand des Buches der
Unterschied zwischen einem Molekil und einem
Atom wirklich klar wird, ganz abgesehen davon,
dalR er wahrscheinlich gar nicht einsehen wird,
aus welchen Erfahrungen heraus man denn uber-
haupt diese Theorie aufgestellt hat.

Was ich sonst noch an dem Buch auszusetzen
habe, ist folgendes:

1. Es enthélt schon auf den ersten 20 Seiten,
die einer sehr genauen Durchsicht unterzogen
wurden, eine groRe Anzahl Fehler und Un-
genauigkeiten.
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2. Der Stoffinhalt geht viel zu weit, so dal3 es
notwendig erscheint, bei der dadurch bedingten
knappen Schreibweise ein ausfuhrliches Lehrbuch
heranzuziehen, wenn der Schiler verstehen soll,
was die Verfasser des Buches gemeint haben.

3. Gefahrliche Versuche sind zwar durch zwei
Vorgesetzte Sternchen kenntlich gemacht, es wird
jedoch nicht angegeben, wie die Gefahrlichkeit
der betreffenden Versuche vermindert werden
kann.

4. Die Verfasser haben eine merkwurdige Vor-
liebe flir Fremdworter, die durchaus entbehrlich
waren (fur losen: absorbieren; fir hindurchgehen:
passieren usw.); auRerdem werden die unentbehr-
lichen Fremdwaorter nicht immer richtig abgeleitet
(Hydrogenium ist z. B. kein lateinischer Name
fir Wassererzeuger).

5. In den Abbildungen sind haufig Buchstaben
verwendet worden, die nirgends erlautert werden.

Es lieBe sich noch manches aufzdhlen, jedoch
wird das, was hier erwahnt ist, gentgen, um das
Buch zu kennzeichnen. Scharf.

Die Haupttatsachcn der organischen Chemie.
Von L. Vanino. 6.Auflage. 134 Seiten. Stutt-
gart: Ferdinand Enke 1933. Preis kart. RM 4,50.

W ie schon der Titel sagt, wird nur das Wesent-
lichste aus der organischen Chemie zur Sprache
gebracht unter Vernachlassigung von Einzel-
heiten. Nach Kdrperklassen geordnet werden die
einzelnen Verbindungen behandelt; auf genaue
Beschreibung von Versuchen, technischen Vor-
gangen und Apparaturen wird bewul3t verzichtet.
Das Buch stellt also ein Repititorium dar, das
wegen seiner Gediegenheit durchaus empfohlen
werden kann. Scharf.

Lehrbuch der physikalischen Chemie. Von Dr.
Karl Jellinek. 5 Béande. 4. Band, 12. Liefe-
rung. Mit 16 Tabellen und 194 Textabbildungen.
1. und 2.Auflage. Stuttgart: Ferdinand Enke
1933. Preis geh. RM 26,—.

In dieser Lieferung wird die Lehre von den
konzentrierten Mischungen fortgesetzt und be-
endet. Das SchluBkapitel behandelt die konzen-
trierten kristallisierten Mischungen, ihre physi-
kalischen und chemischen Erscheinungen. Die
Einteilung der Unterabschnitte entspricht véllig
der Behandlung der konzentrierten Mischungen
in der 11. Lieferung [vgl. die Besprechung in dieser
Zeitschr. 46, 230 (1933)]. Das sich anschlieRende
5. Buch des 4. Bandes enthé&lt die Phasenlehre, die
in 5 Abschnitte: Einstoffsysteme, Zweistoff-
systeme, Dreistoffsysteme, Vierstoffsysteme und
endlich Funfstoff- und hdhere Systeme eingeteilt
ist. Eine groRe Zahl von Zustandsdiagrammen
gibt einen guten Uberblick iiber die Haupttypen
und zeigt sehr anschaulich die Bedeutung der
Methode der graphischen Darstellung in diesem
fur Chemiker, Mineralogen und Metallographen
wichtigen Gebiete. Die klassischen Arbeiten von
Gibbs Und Roozeboom, die grundlegenden Unter-
suchungen von van’t Hoff und besonders die
von Tammann geben der Behandlung der Ein
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und Zweistoffsysteme eine feste Grundlage. Bei
den Drei- und Mehrstoffsystemen erfahren die
Arbeit von Cribbens und die wundervollen Unter-
suchungen van’t Hoffs Uber die Bildung und
Spaltung von Doppelsalzen wie Uber die Bildung
der ozeanischen Salzablagerungen, auRerdem die
Arbeiten Jaeneckes Uber die Methode der gra-
phischen Darstellung von Dreistoffsystemen und
Uber gesattigte Salzldsungen und die Doppelsalze
eine vortreffliche Wirdigung.

Zusammenfassend laRt sich sagen, daB das
JELLINEKsche Handbuch mit dieser vorliegenden
Fortsetzung seinen Ruf als eine hervorragende,
umfassende und gut gesichtete Darstellung des
Gebietes der physikalischen Chemie vollauf ge-
wahrt hat. PefaoW-

Unsere Lebensmittel und ihre Veranderungen.
M it einer Darstellung der Lehre von der Koch-
wissenschaft. Von W. Ziegelmayer. Mit 250 Ver-
suchen fiir Kurse und Unterricht, 43 Abbildungen
und 57 Tabellen. Dresden und Leipzig: Th. Stein-
kopff 1933. 322 Seiten. Preis geh. RM 10.—;
geb. RM 11,20. .

Das Buch stellt eine vdllige Neubearbeitung
der im Jahre 1919 erschienenen ,Theorie und
Praxis des Kuchenbetriebes* von I. Roland dar.
Seitdem hat sich vieles geéndert, und es ist zu
begriiRen, daR der Verfasser es unternommen
hat, dieses Gebiet neu zu bearbeiten. Von dem
ursprunglichen Buch ist wenig ubriggeblieben,
selbst die Einteilung ist eine ganz andere ge-
worden. Das Hauptgewicht legt der Verfasser auf
die Veranderungen der Lebensmittel. Uber diese
selbst bietet das Buch wenig. Verdnderungen
der Lebensmittel finden statt beim Lagern der
Lebensmittel und beim Verarbeiten (Kochen,
Konservieren). Der Vitamingehalt der Nahrungs-
mittel und sein Einflul auf die menschliche Er-
nadhrung wird auf nur 2 Seiten des Buches behan-
delt mit der Begrindung, dal die Versuche hier-
Uber noch nicht abgeschlossen seien. Auch die
Frage der Verdaulichkeit der Nahrungsmittel
spieltin dem Buche nur eine untergeordnete Rolle,
obgleich es heute doch als feststehend gelten
kann, daR die Nahrungsmittel nur in sehr be-
schranktem MaRe nach ihrem physikalisch ermiit-
telten Verbrennungswerte zu bewerten sind.
Die chemischen Verdnderungen sind hingegen m
einer solchen Ausfuhrlichkeit behandelt, dal? es
fur ein Buch, das ,im hauswirtschaftlich-natur-
wissenschaftlichen Unterricht der Frauen-Aka-
demien, der Fach- und Frauenschulen, der Diat-
lehrkiichen an Krankenanstalten und Kliniken
sowie in Institutskursen die Verbindung zwischen
theoretischen Belehrungen und praktischer An-
wendung hersteilen soll“, des Guten doch zu viel
erscheint. Weniger wéare mehr gewesen. Als em
Nachteil des Buches mul3 es angesehen werden,
dall eine grolRe Zahl entbehrlicher Fremdwaorter
gebraucht wird. Scharf.

Anleitung zur MaRanalyse. Eine Einfihrung
in die Elemente der Theorie und in das praktische
Arbeiten fur Studierende der Chemie und Phar-
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mazie. Von F.Hesizi. Mit 6 Textabbildungen.
V1 und 141 Seiten. Leipzig und Wien: Franz
Deuticke 1933. Preis kart. RM 4.—.

In dem kleinen Buch erscheinen in zusammen-
gedrangter Form Theorie und praktische Aus-
fuhrung der MafRanalyse. Das, was im theoreti-
schen Teil gebracht wird, ist recht ausfuhrlich,
wenn auch jungere, noch nicht abgeschlossene
Gebiete nicht erwahnt werden (z. B. lonenaktivi-
tatstheorie, moderne Theorie der starken Elektro-
lyte). Die praktischen Anweisungen sind in die
theoretischen Darstellungen eingestreut, so daf
mitunter die Ubersicht durch diese Art der An-
ordnung erschwert wird. Studierende und Lehrer,
die sich ohne grof3en Zeit- und Geldaufwand Uber
das unterrichten wollen, was auf dem Gebiete
der MaRanalyse als gesichert gelten kann, werden
mit Vorteil zu diesem Buch greifen.  Scharf.

Glas- und keramische Filter im Laboratorium
fur Filtration, Gasverteilung, Dialyse, Extraktion.
Von P.H. Prausnitz. Mit 199 Figuren. Leipzig:

Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1933.
193 Seiten. Preis brosch. RM 11—, kart.
RM 11,80.

Filter aus keramischem M aterial werden bereits
seit langer Zeit in der chemischen Industrie mit
Erfolg benutzt. In den letzten Jahren ist nun
ein Filterm aterial auf dem Markt erschienen, das
durch Zusammensintern von Glaskdrnchen be-
stimmter Abmessungen zu pordsen Platten her-
gestellt wird. Dieses Material hat weitgehende
Anwendung im chemischen Laboratorium er-
fahren, und der Verfasser des vorliegenden Buches
hatte in seiner Eigenschaft als wissenschaftlicher
Mitarbeiter der Herstellungsfirma, des Jenaer
Glaswerks Schott und Genossen, ausreichend
Gelegenheit, die damit gemachten Erfahrungen
kennenzulernen. Das Hauptgewicht wird also auf
die Beschreibung der Glasfilter und ihrer ver-
schiedenen Anwendungsformen gelegt; dabei wei-
den Vergleiche mit anderen Filtermateriahen an-
gestellt sowie m it Vorrichtungen, die den gleichen
Zweck ohne Anwendung von Filterm aterialien er-
reichen wollen. Es werden eine Fille von Original-
arbeiten besprochen, und der Verfasser ist ob-
jektiv genug, daB er auch solche Arbeiten anfuhrt,
bei denen die Uberlegenheit anderer Vorrich-
tungen gegeniber den Glasfiltergeraten festgestellt
wurde. .

Die Glasfilter werden benutzt: 1. bei der Iren-
nung der Phasen flissig-fest (gewdhnliche Art der
Filtration); 2. bei der Trennung der Phasen fest-
gasformig (Staubfiltration); 3. bei der Behand-
lung von Flissigkeiten mit Gasen (Gaswasch-
flaschen usw.); 4. a's Diaphragmen in FlUssig-
keiten.

Das Buch ist Ubersichtlich eingeteilt und klar
geschrieben; viele Literaturhinweise werden ge-
geben. Jedem im Laboratorium arbeitenden Che-
miker wird das Buch wilkommen sein. Scharf.

Forschung tut not. 6. Heft der Schriftenreihe
,Der Geist meistert den Stoff*. Herausgegeben
vom Verband der Deutschen Hochschulen, von



und chemischen Unterricht.
1934. Heft I1I.

der Kaiser Wilhelm - Gesellschaft zur Férderung der
Wissenschaften u. a. 36 Seiten mit 8 Abbildungen.
Berlin: VDI-Verlag G.m.b.H. 1933. Preis
RM 0,30 je Stuck, bei Abnahme von 10 Stiick und
mehr RM 0,20 je Stick.

Das Heft zeigt in 12 Beitrdgen aus der Feder
hervorragender Vertreter der Wissenschaft, welche
gewaltigen wirtschaftichen Werte die deutsche
Forschung durch Veredelung vorhandener und
Entwicklung neuer Rohstoffe und Verfahren auf
den verschiedensten Gebieten geschaffen hat, und
welchen Segen sie weiterhin zu stiften vermag,
wenn ihr ausreichende Arbeitsmoéglichkeiten zu
Gebote stehen. Der Inhalt setzt sich aus folgenden
Beitragen zusammen:

M. Pranck, Berlin: Zum Geleit.

E. Abderhalden, Halle a. d. S.: Erweiterter
Nahrungsraum.

C. Duisberg, Leverkusen: Im Zaubergarten
der Farbenchemie.

W. Straub, Munchen: Tausend Helfer des
Arztes, die Arzneien.

R. 0. Herzog, Berlin: Aus Zellstoff wird Seide.

F.Fischer, Miulheim a. d. R .: Energiespender
und neue Rohstoffe.

A. Klages, Berlin: Die Kunstharze.

A. Vogler, Dortmund: Die Front des Eisens.

W. Guertler, Berlin: Der Aufstieg des Leicht-
nietalles.

L. Wappes, Miinchen: Veredeltes Holz.

R. Prank, Karlsruhe: Kunstliche Kéalte.

H. Holthusen, Hamburg: Wunder der Strah-
lentherapie.

Eine Empfehlung dieses Heftchens durfte sich
eriibrigen. Es sei nur noch darauf hingewiesen, daf
die Abhandlungen fur das Verstandnis weiter
Kreise zugeschnitten sind, so daR alteren Schulern
die Anschaffung dieses billigen Heftchens dringend
geraten werden kann. Scharf.

The Discovery of the Elements. By Mary
Elvira Weeks. Collected Reprints of a Series
of Articles, published in the Journal of Chemical
Education. 363 Seiten. lllustrations collected by
F. B. Dains. Easton (Pennsylvania): MacPrint-
ing Co. 1933. In Leinenband 2,00 $.

Das Vorwort des schonen und biligen Buches
,Die Entdeckung der Elemente” behauptet nicht
zu viel, dal3 die Nachrichten tber diesen Teil der
Chemiegeschichte bisher schwer zugénglich und
weit verstreut waren in alten Zeitschriften, bio-
graphischen Nachschlagewerken, Briefen und ver-
alteten Buchern, die selten von einem vielbeschéf-
tigten Chemiker gelesen wurden. Hier ist das
Gesamtgebiet zum erstenmal im Zusammenhang
m it einfihlender Liebe, peinlicher Sorgfalt und
ohne Voreingenommenheit behandelt worden.
Erl. Prof. Weeks suchte die Wahrheit, sie hatte
nicht die Absicht, den Ruhm dieses oder jenes
Helden der Wissenschaft heller erstrahlen zu
lassen und den eines anderen zu verdunkeln.
Wiederholt haben zwei oder mehr Forscher
dasselbe Element unabhéngig voneinander gefun-
den, mehrfach ist ein neuer Grundstoff voraus-
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gesagt worden, lange bevor er wirklich sicher
nachgewiesen werden konnte; in solchen Fallen
hat die Verfasserin die einzelnen bedeutsamen
Schritte behutsam verfolgt, die zur Entdeckung
gefuhrt haben. Sie hat dabei alle die héaufigen
kleinlichen Streitereien vermieden, wem denn
eigentlich der Hauptruhm gebuhre.

Den einzelnen Kapiteln sind Geleitworte voran-
gestellt, von denen manches fir die Wesensart
des vorliegenden Buches bezeichnend ist, so das-
englisch und deutsch wiedergegebene Urteil
Wilh. Ostwalds Uber Rob. Bunsen ,So gab
esflr ihn nichts Kleines oder GroR3es in der Natur.
Jede Erscheinung umfaf3te ihm eine unbegrenzte
Mannigfaltigkeit von Faktoren, und in der gelben
Flamme einer gewdhnlichen Weingeistlampe,
deren Docht mit Salz bestreut war, sah er die
Mdglichkeit, die chemische Analyse der fernsten
Gestirne auszufuhren.* Oderder Ausspruch Lord
Kelvins: ,Peinlich genaues Messen scheint
dem unwissenschaftlich Denkenden eine weniger
wichtige und weniger erhabene Tatigkeit zu sein
als das Ausschauen nach etwas Neuem. Fast
alle groRBen wissenschaftlichen Entdeckungen sind
jedoch der Lohn gewesen fur genauestes Messen

und fur geduldige, langdauernde Arbeit im
gewissenhaften Auswerten zahlenmé&Riger Er-
gebnisse.”

In wenigen kurzen Satzen sind den Kapiteln
die Inhaltsangabe und der Gedankengang voraus-
geschickt. Zwei Beispiele dieser Art zeigen, was
das Buch eigentlich enthélt: ,Die seltenen Erden
sind untereinander so auBerordentlich &hnlich
und kommen in verwickelt gebauten Mineralien
derart innig vergesellschaftet vor, dall es un-
gewohnlich schwierig gewesen ist, sie zu trennen.
Sie sind durch mihsames Aufarbeiten und sorg-
faltiges Zerlegen zweier Gemenge erhalten worden:
der ,Yttererde* Gadolins und der ,Cererde”
K 1aproths, Berzelius’ und Hisingers, die ur-
springlich von ihren Entdeckern fur reine Oxyde
gehalten wurden. Die geduldigen Untersuchungen
VONMOSANDER,Delaeontaine,Marignac, Cleve,
Boisbaudran, Urbain, Charles James u.v. a.
endeten schlieBlich mit dem Trennen der sog.
LYttererde” in die Oxyde, die jetzt als Oxyde des
Yttriums, Terbiums, Erbiums, Ytterbiums, Lute-
tiums, Holmiums, Thuliums und Dysprosiums
bekannt sind. Durch die beharrliche und ge-
schickte Arbeit der Mosander, Marignac, Bois-
baudran, Brauner, Auer von W elsbaoh,
UEMARgAY, H opkins u. a. ist die alte ,Cererde”
endlich in die Oxyde des Cers, Lanthans, Neodyms,
Praseodyms, Samariums, Gadoliniums, Europiums
und llliniums aufgebrochen worden. Einige der
seltenen Erdelemente sind noch niemals frei,
unverbunden hergestellt worden, und die meisten
von ihnen sind sogar in der Form ihrer Verbin-
dungen auBerordentlich selten und kostbar”
(Kapitel XVI). ,Als H. G. J. Moseley die einfache
Beziehung entdeckte, die zwischen dem Rdntgen-
spektrum eines Elementes und seiner Atomnummer
besteht, da waren noch sieben Platze der Tafel
des periodischen Systems unausgefilt. Die
Elemente 43, 61, 72, 75, 85, 87 und 91 waren
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noch aufzusuchen. Weil das Element 91 radio-
aktiv ist, war von ihm im Kapitel X IX die Rede.
Bald, im Jahre 1923, zeigten Dirk Coster und
Georg von Hevesy, dall das Element 72 oder
Hafnium, wie es heute genannt wird, in der Natur
weitverbreitetist, aberwegen seinervollkommenen
Ahnlichkeit mit dem Zirkon der Beobachtung
entging. Die Elemente 43 und 75, Masurium und
Rhenium, wurden im Jahre 1925 von Walter
und lda Noddack gemeldet; das Rhenium ist
jetzt im Handel zu haben. Das Element 61, das
Minium, wurde im Jahre 1926 von Hopkins,
Harris und Y ntema, aullerdem unabhéngig von
ihnen von Cork, James and Eogg in den Vereinig-
ten Staaten und von Rolla und Fernandes in
Italien gefunden. Spuren der Elemente 85 und 87
sind mit dem magnet-optischen Verfahren von
Allison und seinen Mitarbeitern bemerkt worden,
die ihnen die Namen Alabamium und Virginium
gaben. Es bleibt noch viel Eorscherarbeit zu tun,
um die Eigenschaften dieser Elemente festzu-
stellen* (Kapitel XX).

Als Anhang besitzt jedes der 21 Kapitel ein
ausfuhrliches Quellenverzeichnis, in dem erfreu-
licherweise das deutsche Schrifttum ausgiebig
und sehr genau berlicksichtigt ist. Dieser Vorzug
ist besonders hervorzuheben, weil viele ameri-
kanische Bucher ihn nicht besitzen. In diesem
Falle hat die Verfasserin wahrscheinlich dem
deutschen Chemiehistoriker Max Speter viel zu
verdanken, dessen Bild sie auf S. 341 wiedergibt.

Der Bilderschmuck des Buches ist ein Uber-
raschend reicher Schatz, den Prof. Dains (Uni-
versitat Kansas) zusammengebracht hat. Auf-
fallend viele Bilder beziehen sich auf Berzelius.

Manche Einzelheit, die wert ist, allgemein
bekannt zu sein, charakterisiert den geschilderten
Forscher in seinem Wesen besser als langatmige
Aufséatze, so die Antwort, die [nach Franz Maria
Feldhaus in der Chem.-Ztg. 52, 690 (1928)] Auer
von W elsbach dem Kaiser Franz Joseph gab,
als er ihm die Frage vorlegte: ,Sie haben, wie
ich hoére, mitlhren Erfindungen bedeutende Erfolge
erzielt?* ,Jawohl, Majestat, bis heute haben
bereits Uber 40000 Menschen auf der ganzen Erde
durch meine Erfindungen Arbeit gefunden.”
Mit solchem Geiste pat das Buch auch in die
neue deutsche Zeit. Es verdiente wabhrlich, ins
Deutsche Ubersetzt zu werden.  R. Winderlich.

Wilhelm August Lampadius, ein Vorganger
Liebigs. Ein Beitrag zur Geschichte des che-
mischen Hochschulunterrichts. Von Dr. Aifred
Seifert. 95 Seiten und 1 Bildnis. Berlin: Verlag
Chemie G.m.b.H. 1933. Preis kart. RM 4,—.

In der Einleitung stellt der Verfasser zunéachst
die Entwicklung des chemischen Unterrichts an
der Bergakademie Freiberg i. Sa. von Rulein
von Calbe (um 1500) Uber eine Reihe Zwischen-
stufen hinweg bis zu L ampadius’ Amtsvorgangern
J.F.Henckel und Ch. E. Gellert dar und
zeigt, wie dieser U nterricht aus kleinsten Anfangen
aus den Bedurfnissen der Praxis heraus entstanden
ist und ganz allméhlich auch zu einem experi-
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mentellen und praktischen Unterricht wurde, be-
sonders seitdem. 1765 die Freiberger Bergakademie
gegrindet worden war.

Der Verfasser zeichnet dann ein sehr plasti-
sches Lebensbild des Gelehrten und Lehrers Lam-
padius, hebt seine wissenschaftlichen Verdienste
um die Einfuhrung der Gasbeleuchtung, der
Ribenzuckerfabrikation u.a.m. hervor, weistauf
seine Entdeckung des Schwefelkohlenstoffes und be-
sonders auf seine wertvollen agrikulturchemischen
Arbeiten hin. Unter ihm wurden die Vorlesungen
zu Experimentalvorlesungen ausgebaut, und in
den Kursen uber analytische Chemie kam er zum
ersten Male in gréRerem Rahmen der Forderung
nach praktisch-chemischer Betatigung der Stu-
dierenden nach (1795). Durch eine Unterrichts-
reform aus dem Jahre 1829 wird die praktische
Betatigung noch starker in den Vordergrund
gestellt. Lampadius W ill die Chemie so allgemein
wie moglich machen und héalt daher auch Kurse
fur Laien, Landwirte, Hausfrauen usw. ab und
schreibt eine ganze Reihe zum Teil auch all-
gemein verstandlicher Werke, die, 290 an der Zahl,
am Schlu3 der Schrift zusammengestellt sind. Es
wird gezeigt, daR Freiberg einen gro3en Vorsprung
vor anderen Hochschulen besa, und versucht,
zwischen Lampadius und Liebig Parallelen zu
ziehen, die jedoch infolge géanzlich verschiedener
Vorbedingungen nur sehr lickenhaft sind. Jeden-
falls ist das Buchlein ein sehr interessanter und
lesenswerter Beitrag zur Geschichte des che-
mischen Hochschulunterrichts. Isberg.

Einfihrung in die Mineralogie. Von Dr. H ans
Lenk, Professor an der Universitat Erlangen.
X1 und 352 Seiten. Berlin NW 7: Georg Stilke.
Preis geb. RM 15—.

Der Verfasser dieser Einleitung beabsichtigte,
dem Universitatsstudierenden eine kurze und
billige Einleitung in das mineralogische Fach-
studium zu geben. Dem Referenten scheint dieses
Vorhaben miRgliickt zu sein. Eine Unmenge Stoff
wird zum Teil recht oberflachlich und fiir den
Leser nicht leicht verstandlich auf 352 Seiten zu-
sammengeprelt. Infolgedessen verliert der Leser
jegliche Ubersicht und auch die Lust, den einzelnen
Zusammenhangen weiter nachzugehen. Hinzu-
kommt, daR die grundlegenden neuen Ergebnisse
der letzten drei Jahrzehnte entweder viel zu kurz
oder unzureichend dargestellt sind, so dal wohlder
Hauptteil einer jeden modernen Mineralogievor-
lesung in der Einleitung nicht nachgelesen werden
kann. Aus diesem Grunde muR der Referent den
Lesern dieser Zeitschrift von dem Buch in der
vorliegenden Gestalt abraten. Die Kristalloptik,
die physikalische Chemie der Mineralien, die mo-
derne Kristallphysik und Kristallchemie sind hier
sozusagen unter den Tisch gefallen oder fir den
heutigen Lehrer an der héheren Schule in einer
unbrauchbaren Form dargestellt. In dem Be-
streben des Verfassers, es dem Leser durch eine
primitive Darstellung besonders leicht zu machen,
liegt ein weiterer Grund seiner UnzweckmaRigkeit
fur die Selbstbelehrung der Lehrkrafte an den

| héheren Schulen. Die moderne Physik und Chemie
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liaben allgemein in den Naturwissenschaften zu
einer exakteren und dabei verstandlicheren und
einfacheren Darstellungsweise gefiihrt, als sie
das Buch aufweist. In der heutigen Mineralogie
ist ebenso wie in den Ubrigen Naturwissenschaften
sonst eine flissigere Darstellungsweise ublich, wie
man leicht aus den nichtviel teureren Lehrbiichern
von Tschebmax-Becke oder Niggli oder K 1ock-
mann ersehen kann. Diese oder das besonders
fir den Lehrer an der htéheren Schule sehr zu
empfehlende Lehrbuch von B. Gossneb (Verlag
F. Brandstetter, Leipzig 1924) verlangen allerdings
auch die Kenntnisse der Grundlagen der modernen
Chemie und Physik, ohne die es eben nicht
maoglich ist, Mineralogie zu treiben. Eine weitere,
vollkommen unnétige Schwierigkeit, die neben-
bei noch erwahnt sei, bringt der Verfasser durch
seine Art der Behandlung der geometrischen
Kristallographie hinein. Fir moderne Begriffe
nimmt die geometrische Kristallographie in dieser
Einleitung einen viel zu groBen Raum ein. Dabei
wird sie nach einer vor 40 Jahren vielleicht an-
gebrachten Methodik vorgetragen, so dal® fir den
Leser von heute die Darstellungsweise ungewohnt
und schwerféllig erscheint. Alle diese Grinde
zwingen, die Einleitung von Lenk unbedingt fur
den Gebrauch des Studierenden und Laien ab-
zulehnen. Andersist die Sachlage fuir den Museums-
kustos oder den in der wissenschaftichen For-
schung Stehenden. FUr den Mineralogen von
heutzutage wird es selten klar zum Ausdruck
gebracht, welche K luft zwischen der vorigen und
der heutigen Generation besteht. Man sieht an
jeder Zeile, wie sich der Verfasser bemiuht, der
Gegenwart gerecht werden zu wollen, und wie es
eben nicht geht. Der Mineraloge von ehedem
stand wirklich so vereinsamt inmitten der tbrigen
Naturwissenschaft, wie sich der Laie noch immer
den Mineralogen vorstellt. Dal} vielfach enge
Bande Mineralogie mit Chemie und Physik ver-
knipfen und auch diese Wissenschaften zur Teil-
nahme am Schaffen des Mineralogen zwingen,
mifRte noch viel mehr und immer wieder betont
werden. Das LEUxsche Buch weist sozusagen auf
diese noch bestehenden Licken hin und ist mehr
oder minder eine Aufforderung zur Darstellung
dieser Grenzgebiete fir den Laien und Studieren-
den. Fir diejenigen Lehrer, die alte Sammlungen
instand zu halten haben, sei das LENKsche Buch
als gute Ubersicht tiber zahlreiche heutzutage nicht
mehr gebréauchliche Bezeichnungen empfohlen.
An sich ist zu bedauern, daR dieser Versuch
derartig miRlungen ist, weil es in der Tat an
einer kurzen, brauchbaren Einleitung in die Mine-
ralogie fehlt. AuRer den bereits genannten Lehr-
biichern kann man fiir die erste Ubersicht, jedoch
nicht fir Studienzwecke (Fehler im Buch), die
Einfuhrungen von v. Wolef und von Ramdohr
benennen. Das Buch von v. W ol ff ist erschienen
in der Sammlung ,Wissenschaft und Bildung“
(Quelle & Meyer), dasvon Ramdohe in der Samm-
lung Gdschen. Beide nennen sich Einfihrung in
die Mineralogie. E. Herlinger.
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Schriften.

Bildwort - Englisch.  Technische Sprachheft-
reihe. Herausgegeben vom Verein deutscher Inge-
nieure, Heft 8: ,Chemical Engineering“. Berlin:
VDI-Verlag G.m. b. H. 1933. DIN A 5, IV/33 S,
m it 25Abbildungen, auBerdem m it einem 4 Seiten
umfassenden herausklappbaren W drterverzeich-

nis. Broschiert RM 1,50; Partiepreis bei ge-
schlossener Abnahme von 25 Exemplaren je
RM 1,25.

Ingenieure, lernt Englisch! Unter diesem M otto
ist der Verein deutscher Ingenieure bereits seit
Jahren flr die Erlernung der englischen Sprache in
deutschen Ingenieurkreisen eingetreten. Um sich
jedoch im technischen Englisch auskennen zu
kénnen, genugen allgemeine englische Sprachkennt-
nisse noch nicht. Man muf3 den reichen Schatz
englischer Fachausdricke beherrschen; man mulR
z. B. wissen, dal3 ,brace“ Strebe hei3t und dafl3
unter ,brake“ eine Bremse zu verstehen ist.

Diese Zusammenhange veranlaf3ten den Verein,
englische Sprachhefte herauszugeben, die auf der
L~Sprache des Ingenieurs”, der technischen Zeich-
nung aufgebaut sind. Nunmehr liegt schon das
achte Heft dieser neuartigen ,Sprachlehre* vor:
,Chemical Engineering” betitelt es sich. Fruher
erschienen (etwa in gleichem Umfang und &hn-
licher Ausstattung) Heft 1, Power; Heft 2, Elec-
tricity; Heft 3, Tools and Machine Tools; Heft 4,
Transportation; Heft 5, Engineering Materials;
H eft 6, Cable and Wireless Communication; Heft 7,
Civil Engineering. Aufl3erdem sind noch geplant:
Heft 9, Machine Parts; Heft 10, Management;
Heft 11, Vocabulary. Das neue Heft enthalt etwa
250 verschiedene Bezeichnungen dieses speziellen
Arbeitsgebietes, die in die 25 Abbildungen einge-
tragen und, soweit sie sich an Bildern nicht dar-
stellen lassen, durch einen der Struktur des ge-
nannten Stoffgebietes entsprechenden Text m it-
einanderverbunden sind. Der Textenthéaltweitere
250 Fachworter, und im Anhang sind von den
benutzten technischen Ausdricken rund 400 in
einem englisch-deutschen W drterbuch zusammen-
getragen. Da Originaltexte besser als Uber-
setzungen in die Eigenart der Fremdsprache ein-
fuhren, sind die Begleittexte vorwiegend eng-
lischen und amerikanischen Bichern und Zeit-
schriften enthommen, wie auch ein am Schlu® ent-
haltener Quellennachweis aufzeigt. Gleich den
friher erschienenen Sprachheften will auch das
vorliegende Heft 8 ,Chemical Engineering“ nicht
eine lickenlose Darstellung des behandelten Ar-
beitsgebietes geben oder uber den neuesten Stand
der Technik darin berichten; die Auswahl von
Text und Bildern ist vielmehr vorgenommen nach
dem Grundsatz, in leicht verstandlicher Art auf
kleinem Raum eine mdglichst groRe Anzahl tech-
nischer Fachausdriicke dieses technischen Spezial-
faches zu bringen. Die kleine Schrift wird sich
auch dazu eignen, dem Schiler der oberen Klassen
zu zeigen, in welcher Weise er spater gezwungen
sein wird, seine englischen Sprachkenntnisse
wahrend des Studiums und im Beruf anzuwenden.

Scharf.
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Hhnmelserscheinnngen im Juli und August 1934.

W.Z.: Welt-Zeit = Burgerliche Zeit Greenwich. ChW.Z. = Mitternacht Birgerliche Zeit Greenwich.
Stundenzédhlung von Oh bis 24h. M.E.Z. = Mitteleuropéische Zeit= W.Z. + |h.

Ch Sonne O Merkur § Venus $ Mars (J Jupiter Saturn h
W.Z. AR. Dekl. Zeitgl.1 Sternzeit2 AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl. AR. Dekl.
1934 h m 0 ms nhms hnm 0 hm 0 hm 0 hm 0 hm 0

Juni30 0633 +23,2 + 315 182929 0741 + 188 0401 + 187 0513 +23,4 1253 -4,2 2202 —135
Juli 5 0653 +22,9 + 412 184912 0734 + 179 0425 + 199 0528 +23,6 1254 —44 2201 —1306
.10 0714 +22,4 + 501 190855 0721 + 174 0450 + 210 0543 +23,8 1255 —46 2200 —137

,’, 15 0734 +21,7 + 541 192838 0709 + 176 0515 +21.7 0557 +24,0 1257 —4,7 2159 —138
20 0754 +20,8 + 608 194820 0700 + 182 0541 + 22,3 06 12 +24,0 1259 —50 2158 — 139

25 0814 + 199 + 621 200803 0701 + 191 0606 + 22,6 0627 +23,9 1301 —52 2157 —140
L, 30 0834 +187 + 619 202746 0712 +20,1 0632 +22,6 0641 +23,8 1303 —54 2156 — 141
Aug. 4 0854 + 175 + 603 204729 0734 +20,6 0658 +22,4 0656 + 235 1306 —57 2155 —14.2
9 0913 + 161 + 531 2107 12 0805 +20,5 0724 +21,9 07 10 +23,2 1308 -6,0 2153 —144

‘ 14 0932 + 147 + 446 212654 0842 + 193 0750 +21.1 0724 +22,9 1311 -6,3 2152 —145
19 0950 + 131 + 346 214637 0923 + 170 08 16 +20,1 0738 +22,4 1314 —6,6 2150 —146

24 1009 + 114 + 234 220620 1003 + 139 0841 + 189 0752 +21,9 1317 —70 2149 — 148
. 29 1027 + 97 + 110 222603 1040 + 103 0906 + 174 0805 + 213 1321 —7.3 2147 — 149
Sept. 3 1045 + 79 — 022 224546 1114 + 64 0931 + 157 0819 +20,7 1324 —77 2146 — 150

1Zeitgleichung = mittlere Sonnenzeit, —wahre Sonnenzeit. _
* Die Korrektion der Sternzeit fur einen Ort ostlich bzw. westlich von Greenwich ist + 0S657 ¢ °.

Auf- und Untergénge des oberen Randes der Sonne und des Mondes in mittlerer Ortszeit.
Breite von Berlin (+ 52,5°), Lange von Stargard (15° &stlich von Greenwich).

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

1934 hm hm hm hm 1934 hm hm hm hm 1934 hm hm hm h m
Juni30 0340 2027 2226 0747 Juli 25 0407 2004 1942 0203 Aug. 19 0447 1919 1547 22 27

Juli 5 0343 2025 2337 1445 , 30 0415 1957 2111 0943 24 0456 1908 1851 0409
. 10 0348 2021 0201 2000 Aug. 4 0423 1948 2306 1614 ., 29 0504 1857 2006 1129
, 15 0354 2017 0750 2136 9 0431 1939 0314 1917 Sept. 3 0512 1846 2351 1636
., 20 0400 2011 1403 2240 . 14 0439 1927 0914 2016

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
1934 Juli 3. 20h 279m
W.Z. Juli 1. 17ii 059m Juli 19. 18nh 529m Juli 26. 12h 086m Aug. 2. 06h 269m
Aug. 10. 08h 456m Aug. 18. 04h 329m Aug.24. 1%h 367m , 31. 19h 39,9m

Verfinsterungen der Jupitertrabanton in W.Z. (E = Eintritt, A = Austritt.)
I I 11

1934 h ra 1934 h m 1934 h m
Juli 15. 20 02,7 A Juli 12. 21 00,7 A Juli 22. 20 48,7 E
Aug. 23. 18 356 A . 190 21 112 E Aug. 27. 18 493 A

Aufgang (A) und Untergang (U) der Planeten. Breite von Berlin, Zeitangaben in mittlerer Ortszeit.

Merkur § Venus $ Mars <J Jupiter 21 Saturn (i

1934 h h h h h h h h h h

Juni 30 A 53 U 210 A 17 U 173 A 23 U 191 A 126 U 00,0 A 227 U 84

Juli 10 A 45 U 198 A 16 U 178 A 21 U 190 A 121 U 234 A 221 U 77

20 A 34 U 189 A 16 U 181 A 19 U 188 A 115 U 228 A 214 U 70

30 A28 U 187 A 18 U 184 A 18 U 186 A 110 U 221 A 207 U 63

Aug. 9 A 30 U 190 A 21 U 185 A 17 U 184 A 104 U 215 A 201 U 55

19 A 40 U 193 A 25 U 185 A 16 U 181 A 99 U 209 A 192 U 48

» 29 A53 U 192 A 30 U 184 A 15 U 178 A 95 U 203 A 186 U 40
Merkur: Juli 11, innere Konjunktion; Juli 22, station&ar; Juli 31, groRte westliche Elongation, 197
August 26, dulRere Konjunktion. — Saturn: August 18, Opposition zur Sonne. - Mondfinsternis: Juli 26.
in Deutschland unsichtbar. — Sonnenfinsternis: August 10, in Deutschland unsichtbar. —<Juli 5, 19h; Erde

in Sonnenferne. S. JanRB.
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