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Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Hermann Hahn f

Am 19. April 1929 ist Hermann Hanhn in Berlin gestorben.

Zu seinem 70. Geburtstage 1927 hat unsere Zeitschrift im 2. Heft das Bild
des nun Heimgegangenen und eine Wirdigung seiner Tatigkeit verdéffentlicht.
An dieser Stelle seien nur wenige Bemerkungen hinzugefiigt mit dem Vorbehalt,
ein umfassenderes Lebensbild spater zu entwerfen.

Unsere Zeitschrift nennt Hermann Hahn zum ersten Male im 2. Jahrgange
(1888/89), S. 151. Dort wird von dem Verein zur Férderung des physikalischen
Unterrichts zu Berlin Uber seine Sitzung am 17. 12. 1888 berichtet: Herr Hann
teilte eine Methode mit, den Schwerpunkt durch Massenverschiebung zu bestimmen.
Mit seinem ersten Beitrage fiir die Zeitschrift erscheint H. Hahn im 3. Jahrgange
(1889/90); er bespricht die von H. Maser besorgte deutsche Ausgabe der Theorie
des Potentials von E. Mattiiieu (S. 305). Wieder berichten zwei Sitzungsnotizen des
Berliner physikalischen Forderungsvereins (S. 54 und 214) von einem Vortrage
Hahns am 19. 8. 1889 Uber eine Ableitung des Torricellischen AusflulRtheorems
aus der Bernoullischen Gleichung und Uber Ableitung der Strémungsgesetze im
Anschlu? an Heims Elemente der Mechanik und mathematischen Physik, sowie
von einem Referat, das er in der Sitzung am 17. 2. 90 Uber einige von ihm
mit Seifenblasen angestellte Versuche erstattete.

Diese scheinbar geringfiigigen Angaben lassen sich doch bedeutungsvoll
auswerten. Der 1882 in Berlin von Richard Heyne gegrindete Verein zur Férde-
rung des physikalischen Unterrichts war der Mittelpunkt der Bestrebungen, den
Physikunterricht in der Schule auf eine friher kaum erhoffte Hohe zu fihren.
Hier betétigte sich der junge Lehrer an der Margaretenschule Hermann Hahn
unter den Augen der bewahrten Fihrer. Man wurde auf ihn aufmerksam, und
sogleich zog ihn F. Poske zur Mitarbeit an seiner Zeitschrift heran, die mit
Unterstitzung des Vereins 1887 ins Leben getreten war.

H. Hahn hat 1920 selbst einige Bemerkungen niedergeschrieben, die in
diesem Zusammenhange wiederholt zu werden verdienen. In seiner Schrift ,Die
Starre* (Heft 4 der Mitteilungen der PreuBBischen Hauptstelle fir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht) hei3t es auf S. 22: ,Als ich von der Hochschule kam,
sah ich veréachtlich auf die eingefuhrten Lehrbicher herab; ich hielt sie fir ganz
rickstandig. Mehr verwegen als erfolgreich fihrte ich den Begriff des Arbeit-
vermdgens schon in den Anfangsunterricht ein. Man schmaht oft die Berliner
wegen ihrer Uberheblichen Anmal3ung, aber an keinem Orte der Welt verlernt
man so schnell die groBen Worte, das Besserwissen und das Gefallen an eigenen
Neuheiten. In dieser niichternen, sachlichen Stadt erzieht der Umgang mit vielen
Uberlegenen Fachgenossen zur Bescheidenheit und zum Anerkennen der Leistungen
anderer. Unter dem Einflu kligerer Physiklehrer und unter dem Druck der
eigenen Erfahrungen schob ich bald in meinem Lehrgang den Begriff des Arbeit-
vermogens weit hinaus, sicher zu weit. Am verhangsvollsten war aber fiir mich
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die damals herrschende Ansicht, da man die Lehre vom Gleichgewicht als einen
Sonderfall der Bewegungslehre behandeln sollte. Spater zwang mich das Verweben
der Ubungen mit dem ibrigen Unterrichte dazu, die Mechanik fast ganz auf "Versuche
zu grinden, die Gleichgewichtslehre vor den beschleunigten Bewegungen durch-
zunehmen und nur die gleichférmige Bewegung mit dem Untersuchen der Gleich-
gewichtserscheinungen zu verbinden. Dabei erkannte ich reumutig, dal manche éaltere,
einst von mir zu Unrecht verachtete Lehrblcher an einigen Stellen Stoffanordnungen
enthielten, die weit besser waren als meine und viele jetzt tbliche.”

1902 erschien der Name Hermann Hahn auf dem Titelblatt unserer Zeitschrift.
F. Poske hatte mit sicherer Hand zugegriffen, um diesen hervorragenden Mitarbeiter
als Mitherausgeber zu gewinnen. Seitdem setzte Hahn unermudlich und selbstlos seine
beste Kraft ein, um diese Unterrichtszeitschrift zu fordern. Den Lesern HAHNScher
Beitrdge wird die Eigenart seines Stils kaum entgehen. Hann hatte auf der Universitat
auch historische Studien getrieben, nicht nur als Liebhaber, sondern wirklich fach-
wissenschaftlich. Man kann ihn geradezu als historischen Hilfswissenschaftler bezeichnen.
Und dieser alten Liebe ist er bis zum Lebensende treu geblieben. Die Schreibweise
Hahns 1&@t den Historiker deutlich erkennen. Charakteristisch fir ihn war sein standiges
Zuruckgehen bis auf die Urspriinge der zur Erdrterung stehenden Fragen. Noch seine
letzten Gutachten fir unser Zeitschrift griffen auf die Geschichte der behandelten
Probleme seit ihren Anfangen zurick.

Der physikalische Verein in Berlin hielt jahrzehntelang seine Sitzungen im
Dorotheenstadtischen Realgymnasium ab. Dessen Direktor war B. Schwalbe, Ehren-
mitglied des Vereins und Mitgriinder unserer Zeitschrift. Dieser ,wirkungsgewaltige“
Mann erkannte Hanhns Bedeutung und berief ihn 1900 an seine Anstalt. Da Schwalbe
schon 1901 starb, war es Hahn nur 1 Jahr vergénnt, unter ihm zu arbeiten; aber
diese kurze Zeit reichte aus, um Hahn Lebensaufgaben zu stellen.

Die von Schwalbe Vvertretenen methodischen Grundsatze hatten ihn auf den
Gedanken gebracht, die Home-Experiments der Englander und Amerikaner und die
experiences simples der Franzosen auch bei uns einzufiilhren (unsere Zeitschr. 10, 108
und 186; 1897). Seinen Plan, die Gesamtheit dieser ,Freihandversuche® in einem
Buche zusammenzustellen, konnte er nicht mehr ausfiihren. Da tiat H. Hanhn fUr ihn
ein; er wollte unter Benutzung des Nachlasses von Schwalbe die physikalischen
Freihandversuche bearbeiten. Als sich zeigte, dall Schwalbe keinerlei Handschrift
angefertigt hatte, sondern nur einzelne Blatter mit knappen Notizen vorhanden waren,
ging Hahn von Grund aus neu ans Werk. Es entstand eine Enzyklopadie der
Freihandversuche, wie Schwalbe sie in solchem Ausmafle wohl kaum geahnt hat.
Drei starke Bande liegen gedruckt vor, durchsetzt mit historisch wichtigen Bemerkungen.
Nun hat der Tod Hahn die Feder aus der Hand genommen, ehe die Sammlung
vollendet war. Aber in der ihm eigenen weiten Voraussicht hat Hahn letztwillige
Bestimmungen getroffen, die eine Beendigung der Arbeit erméglichen.

Schwalbe war 1890 fur praktische Schileribungen eingetreten. Was er geplant,
fuhrte Hermann Hahn in einer Weise durch, die Schwalbes Vorstellungen weit tber-
treffen. Das Handbuch fiir physikalische Schileribungen von Pl. Hahn berlicksichtigt
die Weltliteratur Gber diesen Gegenstand und hat Weltbedeutung. Die Fertigstellung der
3. Auflage dieses Werkes war Hanns letzte Arbeit; er hat die Vollendung noch erlebt.
Fir Weiterfihrung des Handbuches sind ebenfalls von H ahn selbst Verfligungen getroffen.

Vorbildlich bleibt auch Hahns Einrichtung der Physikraume im Dorotheenstad-
tischen Realgymnasium.

Was der von uns Geschiedene durch sein Wort und Werk und Wesen in sehr
viele Herzen geschrieben hat, wird bleiben; er lebt in uns durch seine ganze liebens-
wirdige und tlichtige Personlichkeit, auch wenn fortan seine Name nicht mehr auf dem

Titelblatt unserer Zeitschrift stehen wird. JE Matthee.
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Arbeitsbretter fir Warmeversuche.
(Zur Organisation physikalischer Ubungen.)

Von E. Hiedemann in Kéinl

In einer friheren Vero6ffentlichung2 wurden an Hand mehrerer Beispiele aus
der Mechanik die Vorteile der Vereinigung aller zu einem Versuch notwendigen
Gerdate und Materialien auf einem ,Arbeitsbrett” dargelegt. Es sollen nunmehr eine
Reihe von Arbeitsbrettern fir Warme-
versuche dargestellt werden. Gleich-
zeitig wird auf die Materialien auf-
merksam gemacht, die sich fur die
einzelnen Versuche als besonders
zweckmafig bewahrt haben.

Zunachst seien die Arbeitsbretter
betrachtet, auf denen sich samtliche
Teile und Materialien auf einem
Arbeitsbrett vereinigen lieRen. Fig. 1
zeigt das Mischkalorimeter. Auf dem
Arbeitsbrett sieht man Kalorimeter
mit Ruhrer und Deckel, das Erhitzungs-
gefal3, sowie zwei Thermometer (das
eine dient zur Messung der Temperatur-
erhéhung im Kalorimetergefal3, das Fig. L
andere wird mit einem Wattebausch
in das Reagenzglas des ErhitzungsgefalRes gesteckt, um die Temperatur der erhitzten
Materialien zu kontrollieren). AuRerdem sind drei Pulverflaschen mit den Bestimmungs-
korpern: Kupfer- und Zinksticke, sowie Glasperlen, ferner eine Flasche mit Watte
zum Abschlul3 des Reagenzglases mit
dem Kontrollthermometer zu er-
kennen.

Fig. 2 zeigt das Andrew sehe
Kalorifer. Auf dem Arbeitsbrett ist
das Kalorimeter befestigt, auBerdem
eine kleine Stange zum Halten des
Kalorifers im Kalorimeter, das
Kalorifer selbst, sowie zwei Flissig-
keitflaschen; die eine enthalt die
Bestimmungsflussigkeit Anilin, die
andere verdinnte Salzsdure zum
Reinigen der durch Anilin ver-
schmutzten Teile. AuRerdem sieht
man ein groBes Becherglas zum
Erhitzen des Kalorifers und zwei
Trichter.

Fig. 3 stellt das Gewichtsdilato-
meter dar. Links sieht man das
Evakuierungsgefal zum Trocknen und Fuillen der Dilatometer in einem Pertinaxrohr
stehen, dahinter befindet sich ein Trichter, daneben drei Flissigkeitflaschen mit den
Bestimmungsflissigkeiten Benzol und Aceton — die sich vorzuglich eignen, wenn man

Fig. 2.

1 Mit Photographien von cand. phil. F. Haack in K&In. 2 Diese Zeitsehr. 40, 57; 1927.
10-
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sie nur bis 60° bezw. 50° erhitzt —, sowie mit destilliertem Wasser. Die Wasserflasche
kann man jedoch in den meisten Fallen weglassen, sie wurde hier nur aus rein ortlichen
Grinden angebracht. Vor den FlUssigkeitflaschen steht ein Glasrohr zur Aufnahme

Fig. 3. Fig. 4.

von Filtrierpapier, daneben ein grofRes Becherglas zum Erhitzen des Evakuierungs-

gefaRes. Vor dem Becherglas stehen drei verschiedene Dilatometer, daneben ein
Chlorcalciumrohr; davor liegt ein Dreiweghahn und das benétigte Thermometer.

In Fig. 4 sieht man das Berthelot sehe Kalorimeter zur Bestimmung der Ver-

dampfungswarme von Wasser. Links steht das Kalorimetergefaf3, daneben die beiden

Glasteile des BERTHELOT-Appa-

rates, Verdampfungs- und

Fig. 5. Fig. 6.

Kondensationsgefal3, sowie das Gestell mit Kundbrenner und Warmeverteilungsstick.
Vorn ist wieder das Thermometer in der Ublichen Rille zu sehen.

Fig. 5 ist das Arbeitsbrett zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von
Flissigkeiten beim Siedepunkt (und zur Bestimmung des Molvolumens nach der
K opp sehen Formel). Hinten steht links das Siedegefal3 in einem Pertinaxrohr, daneben
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zwei Flaschen mit den Bestimmungsfliissigkeiten Aceton und Benzol, rechts das
Evakuierungsgefall zum Trocknen und Fullen des Siedepunkt-Pyknometers; davor
das Siedepunkt-Pyknometer selbst und ein grof3es Becherglas zum Erhitzen. AufRerdem
sind noch ein Dreiweghahn, sowie
Trichter fir Benzol und Aceton zu
erkennen.
In Fig. 6 sieht man ein Daniell-
sches Hygrometer auf einem Arbeits-
brett montiert, das vorn eine Glas-
scheibe zum Schutze gegen die Atem-
feuchtigkeit enthalt. Hinter dem
Hygrometer ist die Atherflasche an-
geordnet.
Bei einer groRen Zahl von Ver-
suchen ist es nun nicht mdglich,
Apparat und Zubehoér auf einem
Brett anzubringen. Bei diesen zeigt
es sich in den meisten Féllen
zweckmaRig, wenigstens die kleinen Zubehorteile auf einem Brett zu vereinigen.
Fig. 7 zeigt z. B. das Strahlungskalorimeter. Hier steht das Kalorimeter neben
dem zugehorigen Arbeitsbrett, auf dem
man Strahlungsgefal}, Trichter, eine Flasche
mit der Bestimmungsfliissigkeit Terpentinél,
Erhitzungsgefall und Thermometer sieht.
Bei Fig. 8 sind die Teile zur Be-
stimmung des Dampfdruckdiagramms von
Wasser auf einem Brett zu erkennen.
Rechts hinten sieht man einen Ciraisen-
Kolben, dessen auf der Photographie offener
Kolbenhals beim Versuch mit einem Gummi-
stopfen verschlossen wird, durch den eine
sehr fein ausgezogene Kapillare bis zum
Boden fiihrt (auf diese bekannte Weise ver-
meidet man den Siedeverzug). Neben diesem
Kolben steht ein Trichter, der zum Auffangen des Kihlwassers dient, das man mittels
des vorn rechts erkennbaren kleinen Glasrohres tber den Kondensationskolben — hinten
links —laufen 1alt. AulRerdem
ist noch ein T-Stiick aus Glas
vorhanden, das an einem Ende
durch einen gewdhnlichen
Glashahn abgeschlossen wer-
den kann. Dieses T-Stiick wird
in die Zuleitung zur Wasser-
strahlpumpe gelegt und der
Druck im Siedekolben durch
mehr oder weniger grofl3es
offnen des Hahnes geregelt.
Vorn liegt wieder in einer
Rille das zugehdrige Thermo-
meter. Zu diesen auf dem Arbeitsbrett angebrachten Teilen gehort nun selbstverstandlich
noch ein groBes Quecksilbermanometer, das aber nicht mitphotographiert wurde.
Fig. 9 zeigt die Montage des Kalorimeters von Parr zur Bestimmung von Ver-
brennungswéarmen auf zwei Arbeitsbrettern. Auf dem einen sieht man Kalorimeter
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mit motorgetriebenem Rihrwerk, Regulierwiderstand und Schalter. Auf dem anderen
Brett sind alle Ubrigen Teile vereinigt. Die Beschreibung der einzelnen Teile dirfte
hier zu weit fihren, es sei nur darauf aufmerksam gemacht, wie wertvoll gerade bei
solchen Versuchen, wo mehr als
20 Teile zu einem Versuch
gehoéren, die Benutzung eines
Arbeitsbrettes ist.

Fig. 10 zeigt die Zusammen-
stellung fiir die Bestimmung
des Arbeitwertes der Warme-
einheit. Links hinten der Ap-
parat, ebenfalls einzeln der
zu schwere Regulierwiderstand,
rechts nur ein kleines Arbeits-
brett mit dem kleinen Zubehor.
Dieses Bild soll darauf auf-
merksam machen, daf® man den
Gedanken des Arbeitsbrettes
nicht Ubertreiben darf, sondern
dal man nur kleinere und
leichtere Teile auf einem Brett anordnet. Die groRen und schweren Teile werden ja
auch nicht verloren, und man wird sie auch kaum jemals Ubersehen. Bei diesen ist
also gar nicht die Befestigung auf einem Arbeitsbrett niitzlich oder notwendig.

Manchmal kann man auch die Einzelteile eines Versuches ohne Arbeitsbrett zu
einem Ganzen vereinigen; man koénnte dies ein ,natirliches Arbeitsbrett® nennen.

Fig. 11 zeigt das Beispiel eines solchen. Es handelt sich um
die Bestimmung der Erstarrungskurve einer Legierung. Das
SehmelzgefiiR ist an einem Gestell befestigt, eine Gestellklammer
ist fur das Aufhdangen des Thermometers wahrend des Versuches
notig. Diese kann man nun dazu benutzen, um daran das
Thermometer in seiner Hilse zu befestigen, wie das Bild zeigt.
Dann ist das Gestell ein ,natirliches Arbeitsbrett”, auf dem alle
Teile vereinigt sind. Bei diesem Versuch ist es Ubrigens vollig
unzweckmaRig, als Thermometeiflissigkeit 61 zu verwenden,
wie in der Literatur angegeben wird. Erstens wird im Gebrauch
bei Ubungen immer wieder das 61 entziindet, weil es Uiber seinen
Flammpunkt erhitzt wird, zweitens aber ist der Temperatur-
bereich aus demselben Grunde nach oben zu sehr beschrankt.
Statt des Ols 4Rt der Verfasser W ood sches Metall als Thermo-
meterflissigkeit verwenden und das Thermometer erst oberhalb
von etwa 90° eintauchen bzw. herausnehmen; dann hat man
die Nachteile des Ols vermieden und trotzdem einen geniigend
roBen Sicherheitskoeffizienten fur das Thermometer. Bei Uber
100 Versuchen mit dieser Anordnung ist noch kein Thermometer
beschadigt worden.

Die Erfahrungen, die mit diesen Arbeitsbrettern gemacht wurden, sind die denkbar
gunstigsten. Sie wurden schon friher (a. a. 0.) mitgeteilt. Es mag hier nur auf die
Mdaglichkeit hingewiesen werden, durch straffere Organisation der physikalischen Ubungen
mit gleich groBem Ausbildungspersonal und gleich viel zur Verfigung stehendem
Raum den bisherigen Umfang der physikalischen Ubungen zu vergréRern. Dies wére
dann ein kleiner Schritt auf dem Wege zu einer umfassenderen experimentellen Vor-
bildung der Physiker und Physiklehrer. Die Notwendigkeit einer solchen wird ja heute
immer mehr erkannt. Mitteilung aus dem physikalischen Institut der Universitat Koln.

Fig. io.



und ChleQTIQS-Ch'_e'I;fltJ?\t/elrnCht' A. W eis, Chemisches Gleichgewicht und Massenwibkung. 151

UbungsmaRige Einfiihrung der Begriffe des chemischen
Gleichgewichts und der Massenwirkung.
Von Alfred Weis in Leipzig.

Gleichgewicht und Massenwirkung sind Begriffe, die im chemischen Unterricht
zunehmend beachtet zu werden scheinen, wenn man die einschlagige Literatur verfolgt.
In der Tat laRt sich mit ihrer Hilfe der Verlauf und die Mdglichkeit der Beeinflussung
so zahlreicher physikalischer, chemischer und physiologischer Vorgédnge Voraussagen,
dalR Verfasser den Wert beider Begriffe Uber den der viel haufiger behandelten
lonenlehre stellen mochte. Ob es sich um die Vorgange zwischen verschiedenen
Aggregatzustanden desselben Stoffes handelt, um die Entstehungsprodukte im Stuben-
oder im Hochofen, um die vorteilhafteste Art des Kalkbrennens, den Betrieb des
Gasgenerators, die Gewinnung des Luftstickstoffs oder die lonenreaktionen, ob es gilt,
den EinfluR der Kohlendioxydkonzentration auf die Assimilation der Pflanzen oder
auf den Gaswechsel des Blutes, den Abbau der Starke im keimenden Samen oder
den Stillstand der Alkoholgdrung zu verstehen, — die oben genannten Begriffe
geben dem Schiler immer wieder anwendbare Arbeitshypothesen an die Hand
und helfen so, in der Fulle des auf eine unzureichende Stundenzahl zusammen-
gedrangten Unterrichtsstoffes ein Prinzip zu erkennen, unter dessen Fihrung der
Schiller zu einer Ahnung von der Einheitlichkeit des behandelten Unterrichtsgebietes
kommen kann.

Leider erscheinen die Versuche, die zur EinfiUhrung der oben genannten
Gesetze zur Verfiigung stehen, noch in mancher Hinsicht unzusammenhangend und unvoll-
kommen. Der historische Weg, von der Esterbildung auszugehen, erscheint praktisch
zu schwer gangbar, auch steht die organische Chemie lehrplanméafRig am Ende des
Lehrgangs. Die thermische Dissoziation gasformiger Verbindungen, etwa des klassi-
schen Jodwasserstoffs, zum Ausgangspunkt zu nehmen, stellt ebenfalls hohe Anfor-
derungen an die Ausriistung einer Schule. Auf3erdem IlaRt sich gegen diese Art des
Vorgehens einwenden, dal3 es fir einen kritischen Kopf unbefriedigend sein durfte,
ein Gesetz aus der Untersuchung eines chemischen Stoffes abgeleitet zu sehen, der
erst zu diesem Zwecke im Unterricht behandelt wird, von dem aus der Lehrer aber
nachher die Allgemeingdltigkeit dieses so ,bewiesenen* Gesetzes postuliert. Viel besser
ist es, wenige, aber oft gebrauchte Stoffe von mdglichst vielen Seiten aus auf ihr
Verhalten hin zu untersuchen. Ebenso erscheint es didaktisch bedenklich, von den
an sich einfachen Versuchen zur MassenWirkung bei lonen auszugehen (L&slichkeits-
produkt), und von diesen aus auf die Massenwirkung und Gleichgewichtszustande
bei Nicht-lonen schlieen zu lassen. Bei der Einfihrung der lonenlehre liegt die
Hauptschwierigkeit ja gerade darin, den Schiler zu (berzeugen, daR Schliisse von
den Eigenschaften des Atoms auf die des lons und umgekehrt unzulassig sind.

So findet man denn auch in ausgezeichneten, neuzeitlichen Lehrbiichern der Schul-
chemie, die der allgemeinen Chemie eine leitende Stellung einrdumen, die Begriffe
der Umkehrbarkeit der Reaktionen, des Gleichgewichts und der Massenwirkung zwar
mannigfach angewandt und in den Stoff verwoben, aber nicht durch spezielle Versuche,
insbesondere Ubungsversuche experimentell begriindet, wie etwa die lonenlehre.
Winschenwert ist aber eine logisch verknipfte Versuchsreihe, die auf beide Gesetze
hinfihrt und dabei mit moglichst geringem Aufwand an Mitteln UbungsmaRig durch-
fihrbar ist. Darunter sind hier Ubungen im Klassenverbande verstanden, der bei
zu starken Klassen geteilt wird, nicht aber das Experimentieren weniger, ausnehmend
geschickter und interessierter Schiler, denen der Lehrer seine ungeteilte Aufmerk-
samkeit widmen kann.
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Wegen der starken Belastung des Obersekundaner-Pensums mit theoretischem
Stoff ging der Verfasser erst bei der Behandlung der Leichtmetallel mit einer natur-
wissenschaftlichen Unterprima eines sachsischen Reformrealgymnasiums an die Be-
arbeitung, deren Gang im folgenden dargestellt sei, obwohl er den Verfasser selbst
als erster Versuch noch nicht vollstandig befriedigt, sich vor allem noch nicht ganz
in die Ubrigen Unterrichtskapitel einpaRt. Die chemischen Ubungen setzen erst in
der Unterprima ein und sind wabhlfrei, doch nahmen samtliche Schiler (19) daran
teil, so daB Ubung und Unterricht ineinandergreifen konnten.

l.

Zunachst galt es, eine einfache umkehrbare Reaktion zu finden, die
von den Schiilern selbst ausgefuhrt werden kann. Sie sollte mdglichst in das Stoff-
gebiet der Leichtmetalle passen und den Nachteil der dem Verfasser bekannten, als
Beispiele fur umkehrbare Reaktionen aufgefiihrten Versuche vermeiden, daR der
Schiler zwei Versuche anstellt, also beim zweiten die Entstehungsprodukte des ersten
als Ausgangsprodukte nimmt, wie etwa bei der Reduktion von Wasserdampf durch
Eisenpulver und der Reduktion von Eisenoxyd durch Wasserstoff.

Am frisch gebrannten Kalke laBt sich nach Mannheimer (Grundrif3 1, 1927, S. 149)
unter geeigneten Kautelen seine partielle Wiedervereinigung mit Kohlendioxyd zeigen.
Fir die Ubungen macht jedoch seine hohe Dissoziationstemperatur Schwierigkeiten.
Leichter dissoziieren Magnesit, den deshalb Winderlich2 als ,Kalkersatz“ fir die
Ubungen benutzt, und die Alkalinydrokarbonate. Magnesit ist in geeigneter Kérnung
leicht und billig zu beschaffen, und Natriumbikarbonat liefert jede Drogerie.

In ein schwer schmelzbares Reagenzglas werden also etwa 10 bis 15 g gekdrnter
Magnesit gegeben. Da stets etwas Wasser entweicht, empfiehlt es sich, die Mindung
des Reagenzglases etwas nach unten zu neigen, damit das Kondenswasser sich am
Stopfen sammelt. Das Reagenzglas wird in der Ublichen Weise mit einem Auffang-
zylinder in einer pneumatischen Wanne verbunden. Das Gasableitungsrohr muf3
jedoch bis dicht unter den Boden des Zylinders reichen. Das Reagenzglas wird mit
dem Schnittbrenner erhitzt. Die Auffangzylinder, in unserem Falle von etwa 130 cm3
Inhalt, fillen sich rasch mit C02 das Uberschiissige Gas entweicht durch das Wasser
der Wanne. Nach 20 bis 30 Min. zeigt das Aufhéren der Gasentwicklung an, dafR
der Magnesit vollstdndig gebrannt ist. Nun laBt man vorsichtig, da die schwer
schmelzbaren Reagenzglaser namentlich nach mehrfacher Benutzung leicht springen,
abkiihlen, und in weiteren 20 bis 45 Min., wahrend das Reagenzglas etwa noch hand-
warm ist, wird der halbe bis ganze Gasinhalt aus dem Zylinder heraus und Wasser
in ihn hineingesaugt.

Der Versuch laRt sich also leicht in einer Ubungsdoppelstunde zu Ende fiihren.
Da die Schiler wahrenddem nicht voll in Anspruch genommen sind, kann die Zeit
durch Prifung der Eigenschaften des ausgegebenen unbekannten Stoffes ausgefullt
werden. Ebenso findet sich Zeit, Kontrollversuche (ber die Wirkung der Warme-
ausdehnung der Luft und die Absorption des Kohlendioxydes durch Wasser in der
gleichen Apparatur ansetzen zu lassen.

Ahnlich verlauft der Vorgang beim Erhitzen von Natriumbikarbonat, nur geht
die Zersetzung rascher, die Wiedervereinigung so viel langsamer, dal der Versuch
bis zum nachsten Tage stehen muf3, damit die Zylinder ausgesaugt werden. Dieser
Umstand diirfte ihn also fiir Schulen, deren Ubungszimmer (iberbesetzt ist, ungeeignet
machen.

1 Zur Stoffverteilung vgl. Breusch, Fr.: Der Unterricht in Chemie, Karlsruhe; 1927 und
Mannheimer, E..: Unterrichtsblatter f. Math. u. Naturwiss. 1928, S. 239. Zur Behandlung in den
Lehrbichern besonders Arendt-Doermer: Grundzige d. Chemie u. Mineralogie. Leipzig 1927,
Gesamtausgabe, S. 86 ff., und Mannheimer, E.: Grundril d. Chemie und Mineralogie. Leipzig 1927.

2Windertich, R.: Lehrbuch der Chemie, Braunschweig 1926 (Unterstufe S. 9) und W indertich,
R.: Diese Zeitschrift 40, 221; 1927.
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Fur eine quantitative Behandlung der Vorgénge ist der Magnesit nicht brauchbar,
da er gewohnlich stark verunreinigt ist, worauf schon Bischbiethl hinweist. Dagegen
diifte das beim Natriumhydrokarbonat méglich sein, wenn man hinreichend niedrige
und konstante Temperaturen wirken lassen kann, etwa mit Hilfe eines elektrischen
Ofens. Doch steht hier ein solcher noch nicht zur Verfigung. Auch sind dann die
Versuche kaum in gleicher Front ausfuhrbar. Die langsame Bindung des C02 an das
Na2C03 und die Reinheit des Ausgangsmaterials NaHCO, laRt es auch aussichtsreich
erscheinen, die Wiedervereinigung katalytisch zu beschleunigen; Lehrerversuche dazu
ergaben aber noch nichts Befriedigendes.

Im Unterricht sind nun analoge, bereits behandelte Versuche zusammengestellt
worden. Je nach dem Stand der Klasse passen: H2C03 -f CO,; NH,OH:+
NHS+ H2; H2SixH2+ S; HtSOs"H.,0 + S02; NH4C1* NH3+ HCI; HgO~Hg + 0;
CaC03 CaO+ C02; 2H20 572H2-f- 02 und andere. Das Gemeinsame ist die Zer-
setzung bei Temperaturerhdhung und der Rickgang der Zersetzung bei Abkihlung,
also die thermische Dissoziation. Aufl’erdem entsteht bei allen hier aufgefuihrten
Vorgangen wenigstens ein gasformiger Stoff, wahrend meist ein fllissiger oder fester
verschwindet. Das erinnert auf3erlich an die physikalischen Erscheinungen des Ver-
dampfens und Sublimierens, wenn man von der stofflichen Anderung einmal absieht.

Es ergibt sich zwanglos die néchste Frage, ob die thermischen Dis-
soziationsvorgange &ahnlich wie Verdampfen und Sublimieren durch den Druck
zu beeinflussen sind. War in den beschriebenen Versuchen der Druck im wesent-
lichen konstant, und die Temperatur steuerte die Umsetzung, so wird im folgenden
die Temperatur konstant zu halten und der Druck zu variieren sein.

Zur Weiterfihrung des Problems haben interessierte Schiler je einen Zettel mit
der folgenden freiwilligen Aufgabe erhalten, die in der nachsten Unterrichtsstunde
diskutiert und in den Ubungen durchgefiihrt werden sollte:

,Es ist zu untersuchen, ob NaHCOs bei t= 100° unter vermindertem Drucke
leichter C02 abgibt als bei normalem. Das CO02ist mit Kalkwasser nachzuweisen.”

,purch eine Skizze mit kurzer Erlauterung ist die beabsichtigte Versuchsan-
ordnung so darzulegen, dal sie im nachsten Praktikum nachgebaut werden kann.
Auf etwaige Schwierigkeiten, die erkannt wurden, aber nicht beseitigt werden konnten
ist hinzuweisen.”

LAullei dem Inventar des Arbeitkastens werden zur Verfliigung gestellt'
1 Wasserstrahlluftpumpe, 1 offenes U-formiges Quecksilbermanometer, 1 Glashahn
Reagenzglaser von 20 mm Weite mit passenden Gummistopfen, Glasréhren und
Schlauchstiicken, Kalkwasser als Reagenz.”

Gewil3 Ubersteigt diese Aufgabe das Koénnen des Durchschnittsschilers. Deshalb
wurde sie ja auch nicht allen gestellt. Aber gilt dasselbe nicht von zahlreichen
Aufsatzthemen, mathematischen und kinstlerischen Aufgaben? Gibt sich da der
Lehrer nicht auch mit einer kunstlerisch mangelhaften, aber guten schilerhaften
Leistung zufrieden? Soll der Lehrer der Naturwissenschaften nicht jede Gelegenheit
ergieifen zu zeigen, daR beim Experimentieren die ,Ubung der Handfertigkeit*, in
der Fernstehende immer noch gern den Haupterfolg der Schuleribungen sehen,
ungefahr dieselbe Bedeutung hat wie die Rechtschreibung beim Aufsatz, dal} es hier
wie da spezifische, schopferische, ja kinstlerische Leistung gibt? Hier wie da kann
aber auch nur derjenige Verstandnis daflir erwerben, der bei einfachsten eigenen
Kunstleistungen zum mindesten einmal — scheiterte!

So haben die Schilervorschlage und ihre Diskussion nicht viel Positives ergeben,
vor allem wohl deshalb, weil das Arbeiten mit der Luftpumpe vollstandig neu

1 Rischbieth, P.: Quantitative chemische Versuche, Hamburg 1928.
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gewesen, ist. Erst nach einigen Hilfen ist der Plan der Versuchsanordnnng zustande
gekommen, wie ihn die Fig. 1 zeigt.

Sie ist wohl ohne weiteres verstandlich. Das Sicherheitsrohr ist nétig, um beim
Einlassen von Luft oder bei ungleichmaBigem Saugen der Pumpe zu vermeiden, daf
das vorgelegte Kalkwasser in das Rohr mit NaHCO3 zurtickschlagt. Der Glashahn
dient dazu, das Vakuum abzusperren oder auch Luft einzulassen, indem man seinen
Stopfen anhebt. Vor der Gefahr einer Zertrimmerung durch den Luftdruck ist zu
warnen. Die Apparatur laRt sich bei Verwendung tadelloser Gummistopfen, neuer
Schlauchstiicke und sorgféaltig verpaRter Roéhren durch Aufschmelzen von Vaseline
mit einem warmen Glasstabe in einer Weise abdichten, die fir die kurze Versuchs-
dauer vollkommen genligt. Wenn die Versuchsreihe jedoch o6fter angestellt werden
soll, dirfte es sich empfehlen, eine Serie kleiner Waschflaschen mit eingeschliffenen

Stopfen anzuschaffen. Bei einer davon wére
dann das innere Glasrohr etwas zu kirzen.
Sie sind ja auch sonst mannigfach in den
Ubungen verwendbar, doch ist bei ihnen
vielleicht die Gefahr grof3er als bei stark-
wandigen Reagenzglasern, dal3 sie zer-
trummert werden.

Wenn die Glasréhren in einer Stunde
vorher gebogen, die Stopfen verpafdt sind,
und der Versuchsplan klargelegt ist, 1a3t sich
auch diese Versuchsreihe einschlielich Auf-
und Abbau in einer Doppelstunde durchfuhren.
Eine Gruppe von 3 bis 5 Schilern findet an
dem ziemlich ausgedehnten Apparat aus-
reichende Beobachtungs- und Bedienungs-

pflichten. Die Uberwachung von mehr als zwei solcher Gruppen, also mehr als
10 Schilern gleichzeitig durfte allerdings schwierig sein, da in kritischen Augen-
blicken gern zuerst die Luftpumpe abgestellt wird, und das zurlickschlagende Wasser
infolgedessen die ganze Versuchsreihe verdirbt.

a) Ist der Apparat fertig, so wird allméhlich die Luftpumpe in Betrieb gesetzt.
Am Manometer soll sich eine annahernd konstante Differenz von 450 bis 550 mm
einstellen. Durch das Kalkwasser entweichen lebhaft Blasen, die es jedoch noch nicht
triben. LaRt der Blasenstrom rasch nach, so ist die Apparatur dicht genug. Schlief3en
des Hahnes und Beobachten des Manometers gibt eine weitere Kontiolle.

Ergebnis: Bei Zimmertemperatur wird auch bei 550 mm Jnterdruck Kohlen-
dioxyd in merkbarer Menge nicht abgegeben.

b) Nach dieser Feststellung wird ein Kochtopf mit Wasser, das im Sieden
erhalten wird, unter das Gefall mit NaHCO03 gehoben. Binnen 5 bis 15 Min. tribt
sich das Kalkwasser. Der Eintritt der Tribung lat sich ndétigenfalls durch starkeres
Saugen mit der Pumpe beschleunigen.

Ergebnis: Die Dissoziation des NaHCO03 wird durch Temperaturerh6hung
geférdert. (Dies ist nur eine Bestatigung dessen, was bei normalem Druck bereits
bekannt ist.)

c) Jetzt wird der Hahn geschlossen (die Luftpumpe lauft natirlich weiter!)
und das Manometer beobachtet. Seine Differenz nimmt anfangs rasch, dann langsam
ab und bleibt, wenn die Apparatur dicht ist, bei einer geringeren Hohendifferenz
stehen (beobachtet wurden 190 mm). Deren GrofRe hangt nicht nur von dem Dis-
soziationsdruck des CO, ab, der fiir NaHCO03 bei 100» 310 mm1 betragt, sondern auch
von der hier nicht auszuschlielenden, unbekannten Wasserdampftension.

1 Hofmann, K. A.: Lehrbuch der anorganischen Chemie. Braunschweig 1920.
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Ergebnis: Trotz konstanter Temperatur laGt die anfangs deutliche C02-Abgabe
rasch nach und hért bald ganz auf.

d) Der nachste Versuch beendet die Versuchsreihe und widerlegt zugleich den
Verdacht, dall das NaHCO3 vielleicht schon vollstandig zersetzt sei und aus diesem
Grunde soeben kein C02 mehr abgegeben habe. Nach Einlassen von Luft wird die
Luftpumpe abgestellt, das Manometer abgenommen, frisches Kalkwasser vorgelegt,
das GefaB mit NaHCO03 aber unverandert bei 100° erhalten, und die Luftpumpe so
schwach wieder in Betrieb gesetzt, dal} der Blasenstrom mdglichst nicht rascher als
bei den Versuchen a) und b) durch das Kalkwasser streicht. In 12 bis einer Minute
ist unter diesen Bedingungen das Kalkwasser stark getribt.

Ergebnis: Starke Abgabe von CO02 bei 100° und normalem Druck.

€) Zu Beginn der beschriebenen Versuchsreihe ist ein anderer Versuch zur Ab-
gabe-von CO02 bei 100° und normalem Drucke angesetzt worden, der keiner Wartung
bedarf: Ein Reagenzglas wird mit NaHCO2 beschickt und mit einem Stopfen ver-
schlossen. Durch ihn fihrt ein U-férmig gebogenes Glasrohr und taucht mit der
Miindung in Kalkwasser. Das Reagenzglas steht bis zum SchluR der Ubung im
Wasserbade bei 100°. Das Kalkwasser ist bis dahin aber nur an der Oberflache
etwas getribt. Blasen entweichen nur anfanglich, dann nicht mehr.

Dieser Versuch besagt also genau das Gegenteil vom vorhergehenden.

Bis zur folgenden Unterrichtsstunde sind die Schiler vor die Aufgabe gestellt
worden, die auflergewdhnlich umfangreiche und widerspruchsvolle Versuchsreihe zu
durchdenken und nach Mdéglichkeit eine einheitliche Deutung fir das Verhalten
des NaHCO3 zu finden. Zur Kontrolle des Erfolges ist in dieser Stunde unerwartet
die Niederschrift des tblichen Versuchsprotokolls verlangt worden. Darin &auf3erte ein
Schiler: Die Luft tUber dem NaHCO8 misse einen bestimmten Prozentsatz C02 ent-
halten. Sei er nicht vorhanden, werde feste Substanz zersetzt; sei er erreicht,
so trete kein weiteres C02 aus. Ein anderer gab die ebenso zutreffende Deutung,
das abgegebene CO02 hindere die Zersetzung weiterer Bikarbonatmolekiile, wenn es
nicht weggespilt werde. Der Begriff des Gleichgewichtes war also auf dieser Basis
einleuchtend, der Zweck der Versuchsreihe erreicht.

Nach dieser experimentellen Vorbereitung kann nun die theoretische
Auswertung nach der in den Schulbichern ublichen anschaulichen Ableitung
folgen, wie sie auch Nernstlgibt. Hierzu werden die einfachsten molekularkinetischen
Vorstellungen gebraucht.

Betrachten wir zunachst die Ruckbildung von NaHCO03 aus seinen Bestand-
teilen unter vereinfachenden Annahmen: Eine quadratische Einheitsflaiche sei mit At
Na2C03-Molekulen bedeckt. In einem angrenzenden wiurfelférmigen Einheitsraume seien
im Gaszustand A21120- und A3 CO2Molekile. Dann wird in der Zeiteinheit unter
konstanten AuRRenbedingungen eine konstante Anzahl von Féllen eintreten, wo gleich-
zeitig ein H20-Molekul und ein C02Molekil mit einem Na2C03-Molekil Zusammen-
treffen. Von dieser Anzahl von ZusammenstdRen mdgen w ZusammenstoRe wirksam
sein, d. h. zur Bildung je zweier NaHCOs-Molekile fiihren. Wird jetzt die Anzahl der
H20- oder der CO2Molekiile verdoppelt, so werden wir 2w wirksame ZusammenstoRe
erhalten, bei Verdoppelung der H2- und auch der C02-Molekille also 4w Neu-
bildungen (von je 2 NaHCO03-Molekilen) pro Zeiteinheit. Belegen wir auRerdem statt
einer alle 6 Flachen des wurfelformig gedachten Einheitsvolumens gleichmaRig mit je
At Molekillen Na2C03, so ergeben sich 24w wirksame ZusammenstoRe. Wir erhalten
also, ohne daf} zahlenmaRig Uber die Konzentration oder die Anzahl der wirksamen
ZusammensttRe etwas bekannt ist, flir die Anzahl der in der Zeiteinheit gebildeten
Molekile von NaHCO03 einen Ausdruck von der Form

1Nernst, W.: Theoretische Chemie, Stuttgart 1926; S. 522.
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Vj — kj *Aj cA2<A3
wobei kt unter konstanten Auenbedingungen eine Konstante ist. Da wir die Anzahl
der Molekile pro Volumeneinheit nicht kennen, ersetzen wir A,, A2 A3durch den zahlen-
maRig- vielfach (vgl. Gasgesetze, osmotischen Druck, MafRRanalyse) verwerteten Begriff
.Mole pro Volumeneinheit'l, nennen ihn die ,Konzentration® von H2), C02 Na2C03
und schreiben diese |[HD] bzw. [C0Z bzw. [Na2C03. Also wird die ,Reaktions-
geschwindigkeit* = Vj; und
vl= k1l.[H2D].[C0J-[Na2C03,

Fir die Zersetzung gilt einfach v2= k2¢[NaHCO0J ¢[NaHCO03J.

Damit dirfte die Schwierigkeit, da das Produkt der Konzentrationen auftritt,
und dafl} im behandelten Beispiel kein homogenes System vorliegt, behoben, das Gesetz
ohne Beziehung auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung, ohne nahere Erdrterung des
Begriffs der Reaktionsgeschwindigkeit und ohne Voraussetzung des Gesetzes vom
Partialdruck anschaulich und fur die Anwendung auf qualitative Betrachtungen geeignet
abgeleitet sein. Nernst betont a. a. 0., daf3 diese kinetische Ableitung nicht den Rang
eines Beweises beanspruchen kann. Fir die ibungsmafige Behandlung der Reaktions-
geschwindigkeit sei auf Mannheimerl verwiesen (H2-Entwicklung an Mg), fur die
Bestimmung einer Gleichgewichtskonstante auf Rischbieth (a. a. 0., Wassergasgleich-

gewicht).
Die Gleichgewichtsbedingung wird nun leicht gefunden. Aus vt= v2 folgt
[Na2C03J+[C07 «[HgO] . i
= —wobei K =
[Na2C0312 - WObel kt

Wird diese Formel an Hand der Versuchsserie diskutiert, dann bestétigt sich
die MassenWirkung: Durch das Saugen der Pumpe ist die Konzentration des C02
dauernd niedrig gehalten worden, also hat sich dauernd neues CO02 bilden missen,
damit der Bruch seinen konstanten Wert behielt. Am meisten wirksam ist dabei das
Durchspiilen der Apparatur mit Luft [Versuch d)] gewesen. In dem Versuch €) dagegen,
wo das CO02 iber dem NaHCO03 nicht entfernt wurde, ist sein Druck wegen der
niedrigen Temperatur unter dem Atmospharendruck geblieben, es ist also nicht durch
die Kalkwasservorlage entwichen.

V.

Zur Kontrolle der entwickelten Theorie kann schlieBlich noch die Frage erhoben
und experimentell beantwortet werden, ob sich das Gleichgewicht auch von
der anderen Seite her einstellen wird, ob also wieder C02 gebunden werden wird,
wenn man von den Dissoziationsprodukten ausgeht, die bei den behandelten Reaktionen
aufgetreten sind. In der Tat lalt sich die Kontrolle fir die hier behandelten Stoffe
leicht verwirklichen.

a) Fig. 2. Da U-Roéhren von etwa 15 mm Weite, wie sie Scheid als Kiihler fir
einfache Destillationen empfiehlt, in reichlicher Anzahl zur Verfigung standen, wurden
solche mit Magnesiumoxyd beschickt. Es stammte vom Eingéangsversuch (Brennen
von Magnesit) und wurde erneut gebrannt und grob gepulvert. Die enge Offnung
eines solchen Rohres wird durch ein Stick Gummischlauch mit Quetschhahn ver-
schlossen. In der weiten, nach auRen gebogenen Offnung wird mit Hilfe eines Stopfens
ein enges Glasrohr waagerecht befestigt, dessen kurz nach unten umgebogenes Ende
in eine Wasservorlage taucht. Dann la3t sich nach Liuften des Quetschhahnes bequem
C02in das System einleiten, dessen UberschuR durch die Wasservorlage entweicht.
Die Bindung des CO02 ist durch Einstellen des U-Rolires in siedendes Wasser zu

1 Diese Zeitschrift 34, 118; 1921.
2 Der Einfachheit halber statt der beiden Gleichungen:

,_ [HD][COA
T [HxO3

[NaZz03 [H 203

d
NaHCcos]3 "

K gesetzt.
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beschleunigen. Am Vordringen des Wassers im Glasrohr nach SchluR des Quetsch- ¢
hahns erkennt man den Reaktionsverlauf. Das handelsibliche MgO ist vielleicht zu
voluminds oder zu rein, jedenfalls wurde es nicht so wirksam gefunden wie das vom
Anfangsversuche her vorhandene. Auch hier ware Aussicht, die Katalysatorwirkung
demonstrieren zu kdénnen, doch gibt es dazu ja gangbare Schulversuchel Fur ver-
gleichende Versuche mit verschiedenen CO02-Konzentrationen oder Pulvermengen ist
diese Anordnung nicht geeignet, da ja nur

die Geschwindigkeit des Verlaufs, nicht aber

das Gleichgewicht selbst beobachtet wird,

jene aber in unbefriedigend weiten Grenzen

schwankt.

b) Schneller und bei Zimmertemperatur
wird' Kohlendioxyd aufgenommen, wenn man
das beschriebene GefaR mit pulverisierter
Soda (Na2C03, 10 H20) beschickt. Dann spritzt
oft in kiurzester Zeit das Wasser bis ins
U-Rohr. Deshalb empfiehlt sich eine kleine
Abé&nderung: Statt des U-Rohres nimmt man
ein weites Reagenzglas mit doppelt durch-
bohrtem Stopfen. Die eine Bohrung nimmt ein mit Schlauch und Quetschhahn ver-
schlossenes Rohrknie auf, durch das man CO2 einleitet, die andere das im vorigen
Versuche benutzte lange Glasrohr, dessen enger Schenkel jetzt senkrecht gestellt wird und
in Quecksilber taucht. In dem MafRe wie Kohlendioxyd gebunden wird, steigt das
Quecksilber empor. Da es bis zu betrachtlicher Hohe gesaugt wird, verhindern die
unvermeidlichen Undichtigkeiten einen gleichmafRigen Ausfall der Versuche. Auch
die Verwendung von Waschflaschen mit eingeschliffenen Stopfen statt der Reagenzglaser
kann dem Ubel nicht abhelfen. Immerhin I4Rt sich bei vorsichtigem Arbeiten zeigen,
dal gut getrocknetes Natriumkarbonat nicht oder viel langsamer Kohlendioxyd bindet
als wasserhaltiges, wie es nach der Formelgleichung zu erwarten ist.

c) Alle Nachteile, die ungleichmaRige Dosierung der reagierenden Substanzen,
die Undichtigkeiten der Verschliisse und die Beobachtung der Bildungsgeschwindigkeit
statt des Gleichgewichtszustandes selbst werden vermieden
durch Verwendung von Sodalésung verschiedener Konzen-
tration in GefalRen der abgebildeten Art (Fig. 3). Zu deren
Herstellung braucht jeder Schiler ein spannenlanges Stiick
Glasrohr.

Ist dieses mindestens 1 cm weit, so wird es zunachst
an einer Stelle etwas seitlich der Mitte schwach gebogen,
wie die Zeichnung angibt. Ist es enger, wird besser dort
eine schwache Erweiterung geblasen, da sonst die einzu-
fullende Sodalésung zu stark an der Glaswand adhariert
und vom Kohlendioxydstrom in den langen Schenkel
getrieben wird. Diese Vorbereitungen geschehen fiir unge-
ibte Schiiler am besten vor der Ubungsdoppelstunde. In der Stunde 4Rt man zuerst
den kurzen Schenkel in der Flamme des Schnittbrenners erweichen und zu einem kurzen
(10 cm), dinnwandigen Rohr ausziehen. Das Rohrende wird abgeschnitten. Dann wird
man vom langen Schenkel des Rohres eine mdglichst lange Strecke Glas gleichméfig
erweichen und zu einer Kapillare von mindestens 80 cm Lange ausziehen lassen.
Zu kurze Kapillaren kdnnen fir geringere Steighthen verwendet werden. Nun werden
die beiden ausgezogenen Rohrstiicke rechtwinklig nach der gleichen Richtung und

1Vgl. Mannheimer: Diese Zeitschrift 37, 264; 1924, Zersetzung von HC103 durch Mn02 und
von H2 2 durch Pt-Asbest. Batscha, B.: Ebenda 40, 258; 1927 und 41, 226; 1928: Die katalytische
Wirkung des Pt und das chemische Massenwirkungsgesetz.
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in einer Ebene abgebogen, und zuletzt ARt man unter vorsichtigem Erwarmen die
lange Kapillare in derselben Ebene um 180° sinken. Médoglichst viele der so her-
gestellten Gerate werden in der gezeichneten Stellung an einem Stativ befestigt, so-
dall die offenen Enden der langen Kapillare unmittelbar Uber der Oberflache von
Quecksilber stehen (fiir ein Gerat gentigt 1 ccm in einem Reagenzglas). Von dem
kurzen verengten Rohrende aus wird Sodaldésung einpipettiert, bis sie den Bauch der
Erweiterung anflllt. Ebendorther wird die Luft durch Kohlendioxyd verdrangt. Dabei
darf jedoch keine Sodalésung in die enge Kapillare getrieben werden, weil diese
sonst leicht durch ausfallende Natriumbikarbonatkristalle verstopft wird, die den Anstieg
des Quecksilbers hindern. Sofort nach der Fullung wird die untere Offnung des
Gerates ins Quecksilber gesenkt, und die obere (bei ,zu der Fig. 3) vor dem Létrohr
zugeschmelzt.

Bei Verwendung gesattigter Sodalésung und unverdiinnten Kohlendioxyds beginnt
das Quecksilber meist sofort nach dem Verschlul3 des GefalRes zu steigen. Nicht
selten klettert es in den ersten 10 Minuten um 20 cm, in einer Stunde auf 60 bis
70 cm. Abgelesen zu werden braucht erst in der nachsten Ubung, da die GefaRe
ja nur durch ,héhere Gewalt* undicht werden kdénnen. Wie gleichmaRig der End-
zustand erreicht wird, zeigen die vom Verfasser selbst abgelesenen Steighthen dreier
4 Tage lang stehender Schilerversuche: Quecksilbersaule 69 bzw. 71,5 bzw. 69 cm.
Wasser absorbiert dagegen nur so wenig C02, dal3 das Quecksilber in den Kontroll-
versuchen nie Uber 6 cm gestiegen ist.

Die Hohe der Quecksilbersaule hangt von den auferen Einflissen des Luftdrucks,
der Temperatur, des Dampfdrucks der Lésung und vor allem der Kapillardepression
ab, die das Quecksilber erleidet. Die letztere ruft bei Parallelversuchen mit selbst
hergestellten Apparaten Unterschiede hervor. Sie lieRe sich in Rechnung setzen,
indem man den Kapillardurchmesser in Héhe des Meniskus, etwa mit einem Hori-
zontalmikroskop, miRt. Aber auch dann stiinde einer rechnerischen Auswertung der
Ergebnisse noch die Verschiedenheit der Volumina der GefaRe entgegen, die durch
Fillen mit Wasser oder Quecksilber aixszumessen waren. Man mifte also vom Glas-
blaser gleichgroRe Gefalle anfertigen oder eine Versuchsreihe mit einem und demselben
Gefall machen lassen, was entweder kostspielig oder zeitraubend ware. Vielleicht
kdme man mit kleinen MeRpipetten noch am billigsten zum Ziel, wenn man sie passend
biegen und ein Glasrohr von der Weite des Auslaufrohres anschmelzen wiirde.

Es erscheint zweifelhaft, ob der Aufwand an Zeit und Arbeit fir messende
Versuche zum chemischen Gleichgewicht durch den Erfolg gerechtfertigt werden wird.
Fir die mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes im Unterricht zu behandelnden Fragen,
wie einige in der Einleitung angefihrt wurden, dirfte die hier gegebene Erdrterung
vollstandig genligen. Man kann leicht noch vergleichende Versuche mit verdiinnten
Loésungen von Soda und mit luftverdiinntem Kohlendioxyd anschlie3en. Im ersten
Falle wirden die Mengen von Soda und Kohlensaure annahernd aquivalent und damit
die Kohlendioxyd-Drucke im Endzustand héher, der Versuch ist also nicht so ein-
drucksvoll; der zweite Fall erlautert den Begriff des Partialdrucks néher, der schon
in der Versuchsreihe mit der Wasserstrahlpumpe auftauchte. Auch ein Kontrollver-
such mit Bikarbonatlésung und Kohlendioxyd ist zu begrii3en, wenn er vorgeschlagen
wird. Endlich kann die Temperatur variiert werden, wenn man die Erweiterung des
Rohres in ein Heizbad tauchen laRt.

Kaliumbikarbonat dissoziiert bei hdheren Temperaturen — der C02-Druck betragt
nur 65 mm bei 100° — also ist von Pottaschelésung eine noch starkere Kohlenséaure-
aufnahme zu erwarten.

V. Weitere Versuche.

Dal3 in der Praxis gelegentlich chemische Mittel angewandt werden, um ein
Gleichgewicht zu stéren, indem man die Entstehungsprodukte ,abfangtl, zeigt
ein Versuch zum Kalkbrennen: In einem Porzellantiegel werden mindestens 10 Gramm



und chemischen Unterricht. * N KIg Chemisches Gleichgewicht und Massenwirkung.
10Q  TTpft TV. | .

pulverisierter Marmor heftig gegliht (z. B. in einem HEMPELSchen Ofen), jedoch nicht
bis zur vélligen Zersetzung, und der Gewichtsverlust festgestellt. Dasselbe geschieht
gleich lange mit ebensoviel Marmor, der mit 5 bis 10% Blutkohle innig vermengt
wurde. Der mit Kohle vermengte Kalk verliert mehr an Gewicht als der reine, auch
wenn die Kohle nicht ins Gewicht eingerechnet wird und nicht vollstandig oxydiert
ist, wie man an der Farbung des Gemisches nach dem Gluhen sieht. Die Keaktion
C C02= 2CO beginstigt die Reaktion CaC03= CaO + C021 Der Versuch ist dem
Verfasser aus der Schulliteratur bisher nicht bekannt, erscheint aber geeignet zur
Einsicht in die alte, empirisch entwickelte Kunst des Kalkbrennens und nebenbei
noch zur Vorbereitung auf die Abfangmethoden der neuesten Untersuchungen uber
die Zwischenprodukte der Géarung, Atmung und Assimilation.

Auch der einfache Versuch, Ammoniakgas zu erzeugen, indem man Atzkalk
und-Salmiak zusammen reibt, paf3t hierher: Der Dissoziationsdruck des Ammoniaks
ist bei Zimmertemperatur gering. Der Ammoniakgeruch wird aber sehr merklich,
wenn das andere Entstehungsprodukt, das Chlorwasserstoffgas, chemisch gebunden wird.

Am leichtesten laf3t sich die Glltigkeit des Massenwirkungsgesetzes fiir lonen
zeigen. Wenig in Schulblichern angefiihrt, aber sehr lehrreich erscheint Verfasser
die Reihe Bstrgers 2 Konzentrierte Losungen werden zusammengegeben von

KC103 + NaCIO,3 | Kristalle von KC103 fallen aus.

Zum Schlisse seien die Versuche nochmals mit Beschrankung auf das Wesent-
liche zusammengefaldt, so wie sie mit einer Klasse von Schilern in gleichei Front
durchgefihrt werden kénnen, wenn die Teilnehmerzahl nicht groRer ist als in der
Fachliteratur angegeben. Verbrauch und Bedarf sind fir jeden Schuler oder jede
Arbeitsgruppe hinzugefugt.

1. Umkehrbare Reaktion MgC03<iMgO0 -j- CO02 (S. 152). Verbrauch: 15 g Magnesit
(Preis 3 bis 4 Pfg.). Bedarf: 1 schwer schmelzbares Reagenzglas (Preis fiir 16 X 180 mm
35 Pfg-), pneumatische Wanne mit Auffangzylinder, Schnittbrenner, Stopfen, Rohren,
Schlauch.

2. Untersuchung der thermischen Dissoziation von Natriumbikarbonat bei ver-
mindertem Drucke und der Temperatur 100° (S. 153). Verbrauch: 3 g Natriumbikarbonat,
10 ccm Kalkwasser. Bedarf: 1 Wasserstrahlpumpe, 1 offenes Quecksilbermanometer,
1 Glashahn, 3 Reagenzglaser von 20 mm Durchmesser, 1 Kochtopf als Wasserbad,
Brenner, Stopfen, Réhren, Schlauch. Drucksehlauch laf3t sich durch Glasréhren ersetzen,
die durch kurze Sticke guten gewdhnlichen Schlauches verbunden und eng aneinander-
geschoben werden.

3. Bindung von Kohlendioxyd durch Sodalésung (S. 157). Verbrauch: 20 bis 25 cm
Glasrohr von 8 bis 10 mm Weite, 1 ccm Sodalésung, 100 ccm Kohlendioxyd. Bedarf:
Schnittbrenner, 1 ccm Quecksilber, eventuell 1 Birette zum Mischen von Kohlendioxyd
und Luft. B

Bei dieser Folge von Ubungen macht es hochstens Schwierigkeiten, daf3 der
gedanklich zwischen den wochentlich aufeinanderfolgenden Ubungsnachmittagen zu
verarbeitende Stoff zu umfangreich ist, um in den zwei chemischen Unterrichtsstunden
bewaltigt zu werden, die z. Z fir die naturwissenschaftliche Abteilung einer U1 eines

1 Schilerergebnisse:

Gewicht vor dem Brennen Gewicht
12 g Kalk + 0 g Kohle ,
12 g Kalk + 1,2 g Kohle Ifo I } nech 15 Min Brennen
12 g Kalk + 0 g Kohle i nach 25 Min.
12 g Kalk + 0,6 g Kohle 7,42 a J

2Botrger, W. : Qualitative Analyse. Leipzig 1913.
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séchsischen Eeformrealgymnasiums vorgesehen sind. Andererseits sind wieder die
Versuche zu langwierig, als daR in den Ubungsstunden selbst Zeit fiir theoretische
Besprechungen bliebe. Dem Verfasser half hier ein glicklicher Zufall, denn zwischen
den erwahnten Ubungen fiel jedesmal ein Ubungsnachmittag aus, so daB vier Unter-
richtsstunden dazwischen lagen. Sonst ware mit anderen Fachern auszutauschen,
was einfach ist, wenn der Lehrer in einer Klasse nicht nur mit Chemieunterricht
beschéftigt wird.

Die UbungsméaRige Einfuhrung der Begriffe des chemischen Gleichgewichts und
der Massenwirkung, wie sie hier gegeben worden ist, dirfte also weder in gedank-
licher noch in finanzieller Beziehung Anspriiche stellen, denen normale Schiler und
eine normal ausgerustete hohere Schule nicht genigen kénnten. Aber in der an-
gefuhrten Beschrankung dirfte die Behandlung auch nicht mehr Zeit beanspruchen,
als durch die umfassende Geltung beider Begriffe im Reiche der Chemie und dariber
hinaus und durch deren vielseitige Anwendungsmaoglichkeit auf die in jeder héheren
Schule lehrplanmafig zu behandelnden Gebiete gerechtfertigt wird.

Soll das Kapitel umgekehrt weiter ausgebaut werden als hier dargestellt
istl, so lieRe sich wohl zunachst an Versuch | die Reaktionsisochore anschliel3en.
Versuchsdaten dafiir kdnnten vielleicht erhalten werden, indem man das Gerdt von
Versuch IVc mit gepulvertem Natriumhydrokarbonat oder, nach Doermer (a. a. O.
S. 87), mit Ag2 beschickt, unter Vakuum zuschmelzt, im Heizbade verschiedenen
Temperaturen aussetzt und die Quecksilbersdule beobachten 1&aRt. Wichtiger noch als
diese kdnnte dann das Prinzip des kleinsten Zwangs folgen. Dagegen erscheint
dem Verfasser ein systematischer Lehrgang (homogene und inhomogene Gleichgewichte,
solche erster, zweiter und héherer Ordnung u. a.), noch mehr etwa ein Anschluf3 an
die Phasenlehre, weit Uber das Ziel der Schule hinauszugehen, das Verstandnis nicht
so sehr zu vertiefen als zu erschweren. Unbeschadet des Strebens nach grindlicher
und exakter Behandlung eines Problems statt eines extensiven Unterrichts dirfte es
hier geraten sein, sich mit der anschaulichen Einfuhrung der Begriffe statt der Gesetze
zu begniigen, wie es ja schon die Uberschrift andeutet.

Die Erddldestillation als Unterrichtsversucli2
Von H. Zeitler in Berlin (Kirschnerschule).

Die Zerlegung des Rohdls ist in hohem Grade lehrreich und bietet eine gute
Gelegenheit zur Vorfuhrung einer fraktionierten Destillation, bei der sich die ver-
schiedenen Destillate schon durch ihr Aussehen unterscheiden. Es geniigt, wenn man
von 100 ccm Rohdl ausgeht, das mdoglichst wasserfrei sein soll. Beschafft man sich
von einer der bekannten Petroleumgesellschaften einen Kanister von 5 bis 10 Liter
Inhalt, so reicht man fir lange Zeit aus. Als Apparatur ist die von Scheid fir Schiler-
Uibungen angegebene Destilliervorrichtung vollkommen ausreichend (Fig. 1). Der
Fraktionierkolben hat ein Fassungsvermdgen von 200 bis 250 ccm, ist also nur zur
Halfte geflllt. T ist ein bis 360° reichendes Thermometer, die Vorlage v eine
U-Réhre von etwa 15 cm Hohe, deren einer Schenkel offen bleibt, wahrend der andere
in der aus der Figur ersichtlichen Weise mit dem Kolben verbunden wird. Das
GefalR G ist mit Kihlwasser gefillt, in das v tief eintaucht. Man mufl? mit direkter
Flamme erhitzen, da sonst nicht die ndtige Temperaturhéhe erreicht wird. Um Siede-

1Vgl. Hils, E.: Reaktionsgeschwindigkeit und Massenwirkungsgestz im chemischen Unterricht.
Zeitschr. f. d. physik. u. ehemn. Unterr. 89, 62; 1926. Bavink, B.: Die physikalische Methode im
chemischen Unterricht. Unterrichtsblatter f. Math. u. Naturwiss. 31 (1925).

2 Es handelt sich bei diesem Thema naturgemaf nicht um die Beschreibung eines ganz neuen
Versuches, sondern um bis ins einzelne durchgearbeitete Ausfihrungsvorschlage bezw. Erweiterungen
auch sonst schon beschriebener Versuche.
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Verzug mdglichst zu vermeiden, gebe man einen Kaffeeltffel trockenen Sand in den
Kolben. Den Brenner behélt man standig in der Hand und reguliert die Temperatur
unter fortwahrender Beobachtung des Thermometers.

Das von mir angewandte Texasdl kam etwa 5 Minuten nach Beginn des
Anheizens zum schwachen Sieden; die Temperatur betrug dann 70°. Eine fast farblose
Flussigkeit von starkem Geruch ging Uber, die mit blauem Lackmuspapier saure
Reaktion zeigte. Nachdem sich einige Kubikzentimeter angesammelt hatten, stieg
das Thermometer schnell. Bei 150° wurde die erste Fraktion abgetrennt (I) und die
Destillation fortgesetzt, bis 250° erreicht waren. Das Destillat war jetzt hellgelb,
die erhaltene Menge betrug 10,5 ccm (Il). Oberhalb 250° wurde das Sieden lebhafter,
das Destillat (Il1) sah hellgelb aus, dunkler als Il; bis 300° wurde ein Reagenzglas
voll (24 ccm) erhalten. SchlieBlich wurde die Temperatur auf 350° gesteigert. In
kurzer Zeit gingen 27 ccm einer Flussigkeit Gber, die etwa die Farbe des dunklen
Bieres zeigte (IV). Die von etwas Wasser herriihrende
Trube der Fraktionen Il bis IV |aBt sich durch Aus-
schutteln mit wasserfreiem Chlorcalcium und nach-
folgendes Filtrieren leicht beseitigen. Eine Fortfihrung
der Destillation Uber 350° wirde in Nachahmung des
technischen Verfahrens die Anwendung von Uberhitztem
Dampf und Vakuum erfordern. Dem erhohten Aufwand
an technischen Hilfsmitteln und an Zeit steht hier kein
entsprechender unterrichtlicher Gewinn gegeniber, wes-
halb man den Versuch hier abbrechen wird. Der im
Kolben verbliebene Rickstand war fast jchwarz und
dickflissig. Er betrug etwas Uber 32 ccm. Der ganze
Destillationsversuch erfordert bis hierher etwa 40 Minuten
Zeit, lalRt sich also in einer Kurzstunde durchfuhren.

Stellt man die erhaltenen Destillate in Reagenz-
glasern nebeneinander, so hat man eine Farbenskala
von fast Farblos Uber Gelb bis Braun. Um eine schnelle
Orientierung Uber die spezifischen Gewichte zu
ermoglichen, kann man folgendermalen verfahren. Man
stellt sich durch Mischen von Wasser und Methanol vier Flissigkeiten her von den
spezifischen Gewichten A — 0,800, B= 0,850, (7=0,900, _D= 0,950, von jeder
Mischung etwa 100 ccm, womit man dann langere Zeit ausreicht. Man fillt in eine
kleine Kuvette, allenfalls auch in ein Reagenzglasx, etwa 5 ccm ein und projiziert
auf die Leinwand. Bringt man nun einen Tropfen Rohdol mit Hilfe eines Glasstabs
auf die Mischung D, so schwimmt er, sinkt aber in C unter. Das spezifische Gewicht
des Rohéls mul? also zwischen 0,900 und 0,950 liegen. Ebenso laRt sich fiir alle Gbrigen
Destillate ein Naherungswert ermitteln. Die Form des Tropfens und die Schnelligkeit,
mit der er nach dem Umrihren emporsteigt oder niedersinkt, gestattet Schlu3folge-
rungen dartber, welchem der beiden Grenzwerte sich das spezifische Gewicht tatsachlich
néhert. Es ergibt sich dann folgende Ordnung:

Destillat Farbe Siedepunkt Spez. Gewicht Erhaltene Menge
e fast farblos bis 150° ~ 080 3,5 ccm
Il o, schwach gelb 150 bis 250° ~ 0,86 105 ,
starker gelb 250 bis 300° ~ 087 24,0
braun 300 bis 350° ~ 092 27,0
Rickstand . . . . fast schwarz Uiber 350° <0 0,98 32
_ _ 97 ccm
Rohol braunschwarz — ~ 097 100

1 Uber die Projektion von Réhren vgl. diese Zeitschr. 18, 349; 1905.
U, XLIL n
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Wie man sieht, ergab sich ein Verlust von 3 ccm, der sich in der Hauptsache
dadurch erklaren dirfte, dal beim UmgieRen der dickfliissigen 6le immer eine nennens-
werte Menge an den GefaBwandungen hangen bleibt.

Aus den bisherigen Versuchen ergibt sich: das untersuchte Erdél ist ein zusammen-
gesetzter Stoff, seine hoher siedenden Bestandteile haben héheres spez. Gewicht und
dunklere Farbe als die niedriger siedenden. Von den bei niedriger Temperatur
siedenden Anteilen enthélt es nur wenig, seine Hauptanteile liegen im Gebiet der
Leucht- und Schmierdle.

Bei dem eben geschilderten Versuch zur Demonstration der Unterschiede im
spez. Gewicht der einzelnen Fraktionen ist zu beachten, dal} der eingeflihrte Tropfen
infolge der Oberflachenkrafte unter Umstanden auch dann schwimmt, wenn er schwerer
ist als die Vergleichsflussigkeit. Man muf ihn in allen Fallen mit einem Glasstab in

die Flussigkeit hineinstolen und erst dann beobachten. Besonders an-
schaulich wird der Versuch, wenn man zwei Tropfen von verschiedenen
Fraktionen zugleich zeigt, von denen meist der eine schwimmt, der andere
untersinkt. Es ist dann eine unmittelbare Vergleichung maoglich.

Eine fur Schmierble wichtige Eigenschaft ist die Viskositat. Um
den Schilern davon einen Begriff zu geben, kann man einen Tropf-
trichter mit Hahn von etwa 50 ccm Inhalt verwenden, dessen unteres
Kohr r (Fig. 2) man verkiurzt und an der AusfluRéffnung auf etwa 1 mm

h  Durchmesser verengt. Am Trichtergefal3 bringt man an geeigneter Stelle
eine Marke an, bis zu der in allen Fallen gefillt wird. Dann o6ffnet
man den Hahn h und ermittelt mit der Sekundenuhr die Zeit, die vergeht,
bis die Flussigkeit eine zweite Marke, etwa bei e erreicht hat. Man
kann natirlich nur Messungen vergleichen, die mit derselben Vorrichtung

bei der namlichen Temperatur angestellt worden sind. Man erhéalt dann etwa folgende
Werte, wenn der fur Wasser = 10 gesetzt wird:

Benzin (bis 130°) 8Sekunden

Destillat [11 11,
Destillat 1V 18
Rohol 38

Von der verschiedenen Flichtigkeit der Destillate gibt der folgende Versuch
eine Anschauung. Man bringt von jeder der erhaltenen Fraktionen einen Tropfen auf
ein Stick weilRes Schreibpapier. Es entstehen ,Fettflecke”, die allm&hlich von selbst
wieder verschwinden. Der Fleck von Destillat | verschwand nach 6 Stunden, der
von |l nach 3 Tagen usw.

Auch die Raffination laRt sich durch einen einfachen Reagenzglasversuch zeigen.
Uber diesen und andere Versuche mit Erddl vgl. Arendt-Doermer, Technik der
Experimentalchemie 1925, 554 bis 556, sowie Scheid, Vorbereitungsbuch 1926, 413.

Zum Schlu will ich noch einige VorsichtsmalRregeln angeben, die ich bei der
Vorfihrung der Erdéldestillation anwende. Der Destillierapparat steht zwischen zwei
Glasschutzwanden, von denen die eine die Klasse, die andere den Lehrer deckt.
Unter den Fraktionierkolben stelle ich einen flachen Blechkasten mit Sand, damit das
6l im Falle eines Glasbruchs am WeiterflieRen gehindert ist. Ein in der Nahe liegen-
des groReres Stiick Asbestpappe gestattet, durch Bedecken des Kastens einen etwa
entstandenen Brand sogleich zu ersticken. AuRerdem habe ich bei feuergefahrlichen
Versuchen stets die Kohlensaureflasche mit einem entsprechend langen Schlauch in
der Nahe stehen — lauter Vorsichtsmalregeln, die sich fiir alle derartigen Versuche
eigentlich von selbst verstehen. Nimmt man einen Fraktionierkolben aus Jenaer Glas,
so ist die Bruchgefahr sehr gering. Unter Befolgung der angegebenen Vorsichtsmaf3-
regeln und bei Anwendung von nicht mehr als 100 ccm Rohdl halte ich den Versuch
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auch vor einer gro3en Klasse fiir unbedenklich. Als Schileribungsversuch méchte
ich ihn dagegen nicht empfehlen.

Die Reinigung des Kolbens und aller mit dem Ol beschmutzten GefaRe gelingt
leicht mit technischem Benzol (Motorenbenzol) oder Benzin. Spiilt man hierauf mit
Spiritus nach, so kann man sogleich wieder wasserige Flissigkeiten in die Gefal3e
fillen, ohne das Verdunsten des Benzols (Benzins) abwarten zu miussen.

Kleine NMiteilungen

Eine Abanderung des Teege sehen Bodendruckapparates.
.Von Oberrealschuldirektor a. D. Dr. O. Ehrhardt in Karlsruhe (Helmholtz-Oberrealschule).

Im 22. Jahrgang (1909, S. 87) dieser Zeitschrift beschreibt Herr Dr. H. Teege
einen von ihm gebauten Bodendruckapparat, bei dem das Neue, das er bietet, eine
meines Erachtens glickliche Lésung fur den VerschluR des DruckgefaBes gibt, die
schwierigste Frage bei allen Bodendruckapparaten, bei denen dieses Gefal nicht durch
eine Gummimembran geschlossen ist. Teege stellt den wasserdichten Verschluf3 durch
Quecksilber her, das eine etwa 3 cm tiefe Rinne eines Holzzylinders zum Teil anfullt
und in das der allen Druckgefaen gemeinsame Unterteil eingetaucht ist. Der Holz-
zylinder liegt auf der einen Schale einer gleicharmigen Wage, sodaf er in vertikaler
Richtung beweglich ist.

Trotz der hierdurch erzielten Beweglichkeit des DruckgefalRbodens legt Teege
das Hauptgewicht auf den folgenden Versuch, bei dem der Holzzylinder auch auf
dem Tische stehen konnte, die Wage also keine wesentliche Rolle spielt: Belastet
man die Gewichtschale, so daR der untere Rand des in das Quecksilber eintauchen-
den Druckgefalles am Boden der Rinne steht und beim EingieRen des Wassers diese
Lage nicht verlaRt, so dringt bei einer bestimmten, von der Form und dem Quer-
schnitt des GefaRes unabhéngigen Hohe der Wasseroberfliche im Gefal das Wasser
unter dem Rande des eintauchenden Zylinders nach auf3en durch.

Ich lege dagegen mehr Wert auf denjenigen Versuch, durch den der Boden-
druck des Wassers in GewichtmalR unmittelbar gemessen und damit nachgewiesen
werden kann, daR im zylindrischen GefaRe der Bodendruck einer bestimmten Wasser-
menge gleich ihrem Gewichte ist. Von den Bodendruckapparaten, mit denen dieser
Nachweis gefiihrt werden kann, bei denen also insbesondere das Druckgefal unten
nicht durch eine Gummimembran verschlossen ist, ist wohl der von Weinhold an-
gegebene der beste. Hier ist aber das zylindrische GefaR so eng, dal z. B. Versuche
Uber Zunahme des Bodendruckes beim Aufsetzen eines Schwimmers auf das Wasser
des GefaRes, bzw. beim Eintauchen eines starren Korpers, so dal eine bestimmte
Menge Wasser verdrangt wird, ausgeschlossen sind; auch aus anderen Grinden sind
solche Versuche mit dem W einhold sehen Apparate wohl kaum mdglich. Stellt man
diesen aber fir ein wesentlich weiteres zylindrisches Gefal her, so versagt er voll-
standig, jedenfalls aus dem Grunde, weil bei solchen Zylindern die Adhéasionskraft
beim Tragen der Wassersaule nicht in dem MaRe mitwirkt wie bei dem Uublichen
engen Gefalde.

Mein Ziel war die Herstellung eines Apparates, mit dem der Nachweis des
Pascal sehen Bodendruckgesetzes mit einer wesentlich groferen Wassermenge, als
sie beim W einhold sehen Apparate anwendbar ist, moglich sein sollte, so dal} auch
Versuche mit Schwimmern und &hnliche, wie sie oben angedeutet wurden, durchfuhrbar
wirden. Dabei sollte der Apparat — und das war ein wesentlicher Teil meines
Zieles — beim Experimentieren in seiner Handhabung weniger empfindlich sein als
die bisher bekannten, eine einfache, wenig Zeit erfordernde Vorbereitung der Ver-

11
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suche und eine durchaus zuverlassige Durchfiihrung derselben gewahrleisten. Es ist
mir nach Uberwindung von mancherlei Schwierigkeiten gelungen, dem T eege Sehen
Apparate eine solche Form zu geben, daR er sich fiir die von mir vorgezogenen
Versuche gut eignet und alle oben gestellten Bedingungen erfillt. In der folgenden,
kurzen Beschreibung des Apparates sind alle weniger wesentlichen Einzelheiten weg-
gelassen und auch in der Skizze nur zum Teil angedeutet.

Die eine Seite des 30 cm langen Wagbalkens einer gleicharmigen Wage ist
gabelférmig (vgl. den Grundri@ der Skizzel. An den beiden Schneiden dieser Seite

hangt die Wagschale S, die den Holz-
zylinder H mit der Quecksilberrinne tragt.
Das obere Ende des allen Druckgefal3en ge-
meinsamen unteren, zylindrischen Teiles Z
sitzt an einer dicken Ringplatte B, die auf
drei starken, eisernen FuRBen mit Stell-
schrauben festliegt. Der dadurch gebildete,
auf dem Grundbett stehende Dreifuld wird
auf diesem nicht befestigt. Das Rohr Z,
das in seiner ganzen Lange einen Messing-
zylinder von 60 mm lichter Weite bildet,
ist in seinem untersten, innen und aufRen
mit Olfarbe bestrichenen Teile diinnwandig,
und taucht tief in das Quecksilber der
schmalen, 50 mm tiefen Rinne ein, deren
mittlerer Durchmesser auch 60 mm be-
tragt. Auf die Ringplatte B wird das fiur
den Versuch zu verwendende zylindrische
GlasgefaR G, dessen Messingfassung eine
etwas schwachere, sonst aber gleich grofe
Ringplatte B, tragt, unter Zwischenlegung
einer Ringplatte aus weichem Gummi auf-
gesetzt. Die Ringplatte G, hat am Innen-
rand der unteren Flache einen Wulst, der
in eine entsprechende Vertiefung von B
pal3t; dadurch ist das zentrische Auf-
einanderliegen der Platten B und Bi, die durch zwei Zwingen gegeneinander gedriickt
werden, gesichert.

Eine mehr als 6 bis 8 mm betragende Abwartsbewegung der linken Wagschale
mit dem Holzzylinder von der Gleichgewichtslage des Wagbalkens aus muf} vermieden
werden; dies wird erreicht durch das Tischchen T. Etwa ebensoweit kann die Wage
auch nach der anderen Seite ausschlagen. Mit Hilfe der Vorrichtung M kann die
Hohe der Wasseroberflache im Druckgefal? markiert werden.

Gewisse, im Bau des Apparates begriindete Umstande, ferner die Tatsache, dal3
die im Handel zur Verfugung stehenden Glasréhren von 60 mm Weite nie genau
zylindrisch und im Querschnitt kreisrund sind, haben zur Folge, daR sich beim ersten
Versuche mit 500 g Wasser im zylindrischen Gefa3e (vergl. unten!) die Wagzunge
nicht scharf auf die Marke der Mittellage einstellt; es waren fiir verschiedene zylin-
drische Geféalle verschieden groRRe Korrektionsgewichte bis zu 10 g, meist aber unter
5 g, erforderlich. Das Rohr Z wurde deshalb mit einer KorrektionsVorrichtung K
versehen fur die genaue Einstellung der Wage beim ersten Versuche mit 500 g

1 Im Grundril3 der Skizze ist auf derlinken Seite der Wage die Wagschale selbst nicht, sondern
nur der auf ihr stehende Holzzylinder mit der Quecksilberrinne gezeichnet, der Dreiful nur angedeutet
und alles oberhalb des Holzzylinders Liegende weggelassen; im Aufri@ sind einzelne Teile des
Apparates als Vertikalschnitte ausgefihrt.
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Wasser. Ist K fir diesen Versuch einmal eingestellt, so ist daran, solange das
zylindrische Gefal3 dasselbe ist, nie mehr etwas zu andern.

Fir die Durchfihrung der Versuche gie3t man die erforderliche Menge Queck-
silber in die Rinne des Holzzylinders H (sie ist nicht ganz auf 2i ihrer Hohe an-
zufullen), bringt den Dreifu in die durch die Skizze angedeutete Stellung und wahlt
die Schrotmenge des Bechers Sch so, dal} sich die Wagzunge immer wieder genau
auf die Marke der horizontalen Gleichgewichtslage einstellt, wenn man die Wage mit
dem Finger aus dieser Lage bringtl Auf die Gewichtschale legt man nun ein
500 g-Gewicht und gie3t in das aufgesetzte zylindrische Gefal 500 g Wasser2; die
Wagzunge stellt sich wieder auf die Marke ein. Darauf legt man ein weiteres Ge-
wichtstiick von 200 g auf die Gewichtschale und gief3t 200 g Wasser in den Zylinder,
legt dann noch ein zweites 200 g-Gewicht auf die Schale und taucht einen von einem
Stativ gehaltenen oder am Stativ aufgehéngten3 starren Korper so tief in das Wasser
des DruckgefaBes, dall 200 g Wasser verdrangt werden, oder setzt einen Schwimmer
von 200 g Gewicht auf dasselbe; endlich ersetzt man den eingetauchten Kdrper oder
den Schwimmer durch 200 g Wasser. Bei allen diesen Versuchen stellt sich die Wag-
zunge immer wieder auf die Marke ein. Es sind nun 900 g auf der Gewichtschale
und 900 g Wasser im Zylinder, die groRte Wassermenge, die der vom Verfasser
benutzte Zylinder aufnehmen kann. FaRlt der Zylinder 1000 g, so kann man die
Versuchsreihe mit 600 g beginnen oder beim zweiten Versuch 300 g auflegen und
300 g Wasser zugieBen oder den dritten Versuch mit einem 300 g-Schwimmer an-
stellen. — Die Hohenmarke M wird nun auf die Wasseroberflache im Zylinder ein-
gestellt und darauf das Wasser durch einen Heber abgelassenl

Das zylindrische Druckgefal? wird jetzt durch das oben weiter werdende Gefafl
ersetzt und so viel Wasser (beim Apparat des Verfassers etwa 1130 g) eingegossen,
daR die Zunge der Wage, auf deren Gewichtschale die 900 g liegen blieben, sich auf
die Marke einstellt: die Hohe der Wasseroberfliche ist die gleiche wie beim vorigen
GefalRe. Dieser Versuch wird wiederholt mit dem nach oben enger werdenden und
mit einem etwa vorhandenen vierten, anders gestalteten GefalRe: die Oberflache der
Wassermenge, die die Wage zum Einspielen bringt, hat immer dieselbe Hthe wie
beim ersten GefaRe.

Die ganze Gruppe von Versuchen mit vier Gefallen nimmt einschlieRlich der
Zeit fur die Versuchsvorbereitung nur etwa eine halbe Stunde in Anspruch, dank der
Tatsache, daR die Vorbereitung des Apparates fiir die Versuche, wenn die noétige
Quecksilbermenge in einem Flaschchen bereit steht, sehr wenig Zeit erfordert und
man wahrend der Versuche den Apparat durchaus nicht so behutsam, wie es bei
allen anderen Apparaten gleicher Art notig ist, zu behandeln braucht; auch bei
raschem Arbeiten ist der Apparat in Bezug auf das Gelingen des Versuches zuverlassig.2

1lich erwéahne bei dieser Gelegenheit, dal3 die zwischen dem Quecksilber und dem eintauchen-
den Teile von Z auftretende Reibung nach meiner Erfahrung wesentlich geringer ist als bei dem
H obler sehen Bodendruckapparat (vgl. diese Zeitschrift XV 1., S. 257) die Reibung zwischen dem durch
einen Quecksilberring gedichteten Hartgummikolben und dem Glasrohr.

2 Die Oberflache einer kleineren Wassermenge als 500 g lage nicht Uuber der anif, sitzenden
GefaRfassung, ware also von der Seite nicht sichtbar; im Ubrigen sind die Gewichte bzw. Wasser-
mengen, die bei den hier erwdhnten Versuchen beispielsweise genannt sind, beliebig.

3 Versuchstechnisch am einfachsten ist die Verwendung eines Schwimmers; will man diese
aus didaktischen Grinden vermeiden, so ist es zweckmaRiger, den Kdrper aufzuhdngen (dann aus
einem Material, das im Wasser untersinkt), als ihn mit der Stativklammer zu halten. Die horm
des Korpers ist beliebig; es ist zweckmaRig, sie so zu wahlen, dall der Kdérper, wenn er so tief
eintaucht, daR er 200 g Wasser verdrangt, an der Stelle, wo er aus dem Wasser heraustritt, dinn
zylindrisch ist.

4 Das Zuriuckbleiben eines kleinen Restes Wasser im Rohr Z ist fir den folgenden "Versuch
ganz belanglos.
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Zur experimertellen Behandlung der Strahlungsgesetze im Unterricht.
Von H. Kréncke in Berlin.

Den grundlegenden Gesetzen fur die Temperaturstrahlung wird mit Recht im
physikalischen Unterricht besonderer Wert beigelegt. Erfahrungsgemafl macht aber
die zahlenmalige Bestatigung der Grundgesetze einige Schwierigkeiten. Die Folge
davon ist, dall zur Behebung dieser Schwierigkeiten vielfach Mittel angewendet
werden, die eigentlich aus dem Rahmen des physikalischen Schulunterrichts heraus-
fallen, wie die Verwendung von Quarz- und Steinsalzoptik. Bei geeigneter Verwen-
dung der heute verfiigbharen und jeder hoheren Schule zuganglichen Instrumente
lassen sich dagegen die Grundgesetze der Temperaturstrahlung mit verhaltnismafig
geringen Kosten ausreichend nachweisen.

1 Der schwarze Kdorper.

Zu Beginn der Strahlungsversuche empfiehlt es sich, die Abhangigkeit der
Warmestrahlung von der Farbe des Korpers nachzuweisen. Hierzu dient seit langem
der ,Leslie-Wirfel*, an dessen Stelle Ubrigens ohne Nachteil ein beliebiges rundes
oder kastenférmiges blankes Blechgefal3 treten kann, dessen eine Seite kréaftig beruf3t
wird. Besondere Kosten sind also hierfir nicht aufzuwenden. Wichtig ist dagegen
ein geeigneter Strahlungsmesser. Ich verwende fir die Versuche mit dem Leslie-
Wirfel ebenso wie fir die spateren Strahlungsversuche eine hochempfindliche Thermo-
saule von Mol in Verbindung mit einem Drehspul-Spiegelgalvanometer der Firma
Leybold. Da diese Thermosaule in ihrer Wirkungsweise physikalisch interessant und
in der Wissenschaft heute von besonderer Bedeutung ist, seien einige Worte zu ihrer
Erklarung gesagt.

Die Thermoséaule enthalt auf einer kreisformigen Flache von 10 mm Durch-
messer 17 Thermoelemente, die aus Manganin- und Konstantanblechen hart zusammen-
gelétet und dann auf wenige ji Dicke ausgewalzt sind. Der innere Widerstand der
Thermosaule ist 10 Ohm. Die Enden der Elementstreifen sind mit verhaltnismagig
dicken Kupferklotzen verlotet. Die Oberflache der Elemente ist geschwarzt.

Absorbiert ein derartiges Thermoelement strahlende Energie, so erhoht sich die
Temperatur des Streifens mit Ausnahme der mit dem massiven Kupfer verbundenen
Enden. Es entsteht also ein Temperatursprung zwischen den beiden Loétstellen und
damit eine elektromotorische Kraft, die unmittelbar proportional der Energie der
Strahlung ist. Der besondere Vorzug der Thermosaule von Moll ist, dal infolge der
auRerst geringen Dicke der Bleche innerhalb etwa 2 Sekunden vélliges Temperaturgleich-
gewicht erzielt wird. Die Thermoséaule zeichnet sich also durch besonders geringe
thermische Tragheit aus, was auch bei Schulversuchen sehr erwiinscht ist. Weiterhin ist
die Warmeleitfahigkeit von Manganin und Konstantan gering. Die Temperatur der Lot-
stellen wird daher verhaltnismaRig hoch, d.h. die Thermosaule ist auch sehr empfindlich.

Allerdings sind die Elemente der Thermosaule nicht linear angeordnet, was fir
Spektralversuche vorzuziehen ware, es zeigt sich aber, daR die Thermosaule trotzdem
gerade auch fur Spektralversuche durchaus geeignet ist.

Um die hohe Empfindlichkeit und geringe Warmetragheit der Thermosaule voll
auszunutzen, empfiehlt sich die Verwendung eines Galvanometers von hoher Spannungs-
empfindlichkeit und geringem inneren Widerstand, das sich schnell und aperiodisch,
ohne zu kriechen, einstellt. Das oben erwdhnte Instrument von Leybold hat sich
hierfiir als besonders ginstig erwiesen. Die Thermoséaule in Verbindung mit diesem
Galvanometer hat eine solche Empfindlichkeit, dal} die Strahlung einer kleinen Weih-
nachtskerze in 7 m Entfernung einen Galvanometerausschlag von etwa 50 cm bei
einem Skalenabstand von 5 m hervorruft.

Wegen der hohen Empfindlichkeit der Thermosaule mu3 man bei den Versuchen
etwas vorsichtig Vorgehen, um Stoérungen zu vermeiden. Schon die Strahlung des
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menschlichen Koérpers ist so erheblich, daf dadurch betrachtliche Ausschlage des
Galvanometers hervorgebracht werden. Ich verwende daher zum Nachweis der
Abhangigkeit der Strahlung eines Korpers von seiner Farbe ein 1 m langes Pappe-
rohr von 6 cm Durchmesser, das ich waagerecht in 20 cm Hohe Uber der Tischplatte
anbringe und an dessen einem Ende die Thermoséaule einigermafien luftdicht auf-
gestellt wird. Zu diesem Zweck schiebe ich nach Fig. 1 Uber den Keflektor der
Thermosaule ein Stick weiRe Pappe, in dem ich einen passenden kreisférmigen Aus-
schnitt angebracht habe. Dieser Pappeschirm tut auch bei den spateren Versuchen
gute Dienste. Bei Bewegung im Raum, beim 6ffnen eines Fensters
oder einer Tir treten unter Verwendung des Papperohres keine
Ausschlage des Galvanometers mehr ein, solange nicht ein strahlen-
der Korper in die Richtung des Rohrs gebracht wird.

Der erste Versuch findet sehr einfach so statt, da man den
Leslie-Wurfel oder dessen Ersatz mit kochendem Wasser fullt und
dicht am Ende des Papperohres aufstellt (Fig. 2), so daB man ihn
jedoch bequem drehen kann, beispielsweise unter Verwendung eines Fig. I.
einfachen, drehbaren Tischchens. Kehrt der Wirfel der Thermosaule
seine schwarze Seite zu, so erhadlt man bei einer Temperatur, die inzwischen auf
80° gesunken sein mag, einen Ausschlag von etwa 2 m (immer bei 5 m Skalen-
abstand); dreht man jedoch den Wiirfel, so daf} er der Thermosaule seine metallische
Seite zuwendet, so geht der Ausschlag auf etwa 10 cm zuriick (Gesetz von K irchhoff).
Infolge der geringen Einstelldauer der Anordnung kann man den Wdurfel in kurzen
Abstédnden mehrmals drehen, so daf
jeder Zweifel Uber die Richtigkeit
des Versuchs ausgeschlossen ist'.

Verwendet man einen k&auflichen
Leslie-Wirfel, dessen eine Seite weild
lackiert ist, so ist man zunachst
geneigt zu erwarten, dald auch die weie Seite nur wenig ausstrahlt. Der Versuch
zeigt jedoch, dal} diese Seite ebenso strahlt wie eine schwarze Flache. Die scheinbare
Abweichung von dem Kirchhoffsehen Gesetz erklart sich dadurch, dal3 die weil3e
Lackschicht nur fir sichtbares Licht weil, fur die langwelligen Warmestrahlen dagegen,
mit denen man es beim Leslie-Wirfel zu tun hat, als schwarzer Kérper wirkt, diese also
nicht reflektiert. Man sollte daher beim Leslie-Wiirfel entweder die weile Seite ver-
meiden oder aber sie benutzen, um nachzuweisen, da3 Absorption und Reflexion Eigen-
schaften der Koérper sind, die wesentlich von der Wellenlange der Strahlung abhangen.

2. Die Gesamtstrahlung des schwarzen Korpers.

Die gesamte Ausstrahlung eines schwarzen Korpers ist nach dem Stefan-
Boltzmannschen Gesetz proportional der vierten Potenz seiner absoluten Tempe-
ratur. Dabei ist jedoch vorausgesetzt, dald sich der betreffende schwarze Kérper
allein im Raum befindet. Jeder Koérper, der eine héhere Temperatur hat, als dem
absoluten Nullpunkt entspricht, strahlt also Warme aus, was sich jedoch in einem im
Temperaturgleichgewicht befindlichen Raum, wie beispielsweise im Klassenzimmer,
nicht bemerkbar macht, weil hier jeder Kérper durch Einstrahlung ebensoviel Eneigie
aufnimmt, wie er durch Ausstrahlung abgibt. Eine mittels der Thermosaule nach-
weisbare Ausstrahlung eines Korpers setzt daher erst dann ein, wenn das Temperatur-
gleichgewicht aus irgend einem Grunde gestort ist. So ist z. B. die Warmestrahlung
der menschlichen Hand nur nachweisbar, weil die Hand warmer ist als die sie um-
gebende Luft und die Thermosaule.

Um die Proportionalitat der Strahlung mit der vierten Potenz der absolutenl

1 Bei diesem und den folgenden Versuchen ist das vor den Elementstreifen liegende Schutz-
scheibchen aus Glas herauszunehmen.
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Temperatur nachzuweisen, mu3 man daher die Einstrahlung durch die Umgebung in
Rechnung stellen. Ist 'J\ die absolute Temperatur des erwdrmten Korpers und 72
die Temperatur der Thermosaule, so ist die auf sie gelangende Energie
E = const. (Tj4—T2%

Die Richtigkeit dieser Formel &Rt sich mit den gleichen Mitteln wie beim ersten Ver-
such leicht nachweisen, wobei nunmehr (auch aus Griinden der MeRgenauigkeit) nur die
Strahlung der schwarzen Seite verwendet wird. In der folgenden Tabelle sind einige
Messungen zusammengetragen, wobei an Stelle der Energie unmittelbar der Ausschlag
des Galvanometers in willkirlichen Skaleneinheiten eingesetzt ist. Die Temperatur-
differenzen sind gegen die Zimmertemperatur von t = 14,6° C gebildet. Wie man
sieht, stimmen die Quotienten der letzten Spalte recht gut Uberein, zumal mit Rick-
sicht auf die VergroRBerung der Fehler durch die Bildung der vierten Potenzen. Nur
der Wert fur 8,0° C fallt erheblich heraus, was offenbar auf irgend eine Stérung
zuriickzufihren ist. Eine zweite Messung bei der Zimmertemperatur 14° C mit Wasser
von 6° C ergab den Quotienten 5,4.

t T E TYio- 8 27-27 37:7
14,6 2876 0 68,4 _ _

8,0 281,0 -0,5 62,4 6,0 (12)
86,7 359,7 195 167,3 98,9 507
66,8 3398 11,7 1337 65,3 5,58
50,8 3238 7,7 109,9 415 5,40
384 3114 5,0 94,1 25,7 514

Jedenfalls scheint es mir wichtig, nicht nur mit der Strahlung eines erwarmten
schwarzen Korpers zu arbeiten, sondern auch mit einem Korper, der eine tiefere
Temperatur hat als das Zimmer, indem man beispielsweise das Blechgefa mit recht
kaltem Wasser fillt. Wie zu erwarten, gibt dann das Galvanometer einen Ausschlag
in entgegengesetzter Richtung, man kénnte also fast in Versuchung kommen, von
einer ,Kaltestrahlung“ zu sprechen. In Wirklichkeit liegen die Dinge natirlich so,
dal bei Anwesenheit eines kalteren Koérpers die Thermosdule an diesen Energie
durch Strahlung abgibt und sich dadurch abkuhlt.

3. Die Energieverteilung im Spektrum.

Um ein brauchbares Spektrum zu erzeugen, verwendet man im allgemeinen
einen Spalt, der kraftig beleuchtet wird, in der Regel mit Bogenlampe und Kondensor.
Die Bogenlampe hat jedoch eine Reihe von Nachteilen, unter anderen den, daR die
Temperatur ihres positiven Kraters nicht oder nur wenig reguliert werden kann.
Ich verwende daher an Stelle einer Lampe mit Kondensor und Spalt eine Ein-
fadenlampe, wie sie auch zur Beleuchtung von Galvanometern zu empfehlen ist, und
zwar ist es zweckmaRig, fir Spektralversuche eine Nitralampe von 100 Watt fiur
110 oder 120 Volt zu benutzen, wenn eine Netzspannung von 220 Volt zur Verfiigung
steht. Man mul3 dann zwar einen Vorschaltwiderstand gebrauchen, kann aber durch
Anderung dieses Widerstands die Temperatur des glilhenden Fadens nach Wunsch
regulieren. Zu den folgenden Versuchen wurde eine Lampe fir normal 120 Volt
gebraucht, die also etwa 1 Amp. Strom verbraucht, und die ohne Schaden bis zu
135 Volt belastet wurde. Der Faden der Lampe ist allerdings weder ein schwarzer
Koérper noch vollig gerade. Durch Drehen der Lampe in eine geeignete Richtung
wird jedoch der Faden hinreichend gerade abgebildet, und dal er kein schwarzer
Korper ist, tut bei der Untersuchung der Energieverteilung im Spektrum keinen Schaden.

Durch die Verwendung einer solchen Einfadenlampe, deren glihender Draht
an Stelle des sonst Ublichen Spaltes tritt, erzielt man erhebliche Strahlungsenergie
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ohne grofl3e Verluste durch Absorption im Kondensor. Zur Abbildung wurde bei den
folgenden Versuchen eine Linse von 25 cm Brennweite und 6 cm Durchmesser
benutzt, als Prisma ein Kronglasprisma von 30 mm Seite und 60 mm Ho6he. Es
zeigte sich, daR die Energie auch bei dem in den folgenden Versuchen verwendeten
Abstand von 120 cm zwischen Prisma und Schirm noch durchaus genilgte. Durch
die Wahl der genannten Dimensionen erh&lt man ein sichtbares Spektrum von etwa
6 cm Breite, das also auch in einiger Entfernung gut zu erkennen ist.

Um ein schmales Wellenlangengebiet jeweils auszublenden, befestigte ich auf
dem Trichter der Thermoséaule einen etwa 2 mm breiten Spalt aus weiRem Papier,
den man innerhalb 2 Sekunden mit der Schere anfertigt. Die Thermoséaule stellte
ich auf das Ende eines aus einem Brett gebildeten schwenkbaren Hebels, dessen
anderes Ende sich um die Achse des Prismas drehen lieR. An dem Brett wurde
zugleich eine Marke angebracht, durch
die auf einem auf der Tischplatte
befestigten Zollstock die jeweilige
Stellung des Spaltes der Thermosaule z
abgelesen werden konnte. Bei den
Versuchen ist es namlich wichtig, dal3 |
man sich nicht etwa zur Beobachtung » -
des Spektrums vor der Thermosaule
bewegt. Ferner muf3 die Einfaden-
lampe so weit abgeblendet werden,
da nur ein schmales Lichtbundel
heraustritt, das gleichzeitig zur allge-
meinen Beleuchtung dient, wahrend der Raum im Ubrigen einigermafRen verdunkelt
wird. Zum Abblenden der Lampe genlgt eine einfache Vorrichtung aus Wellpappe
mit einem etwa 3 mm breiten Schlitz. Vollstandige Abschirmung des Strahlenganges
ist nicht notwendig, wenn man nicht Wert auf besondere Genauigkeit der Ergebnisse
legt. Von der Sauberkeit der Anordnung kann man sich leicht Uberzeugen, wenn
man versuchsweise einige Messungen macht. Sind die Messungen genau reproduzierbar,
so darf man mit der Anordnung zufrieden sein.

In Fig. 3 sind einige Kurven wiedergegeben, die mit der beschriebenen An-
ordnung erhalten wurden. Schon auf den ersten Blick tritt das starke Maximum
der Strahlung weit auBerhalb des sichtbaren Gebietes deutlich in Erscheinung. Die
Kurven zeigen ferner die gewaltige Zunahme der Energie mit der Steigerung der
Temperatur, die durch die Spannung an der Lampe gemessen wurde. Endlich ist
auch deutlich die Verschiebung des Strahlungsmaximums nach kurzen Wellenlangen
zu mit steigender Temperatur zu erkennen.

Die Gesetze, die durch die Kurven der Fig. 3 ausgedriickt werden, sind das
Wiensche Verschiebungsgesetz, das aussagt, dal die dem Maximum der
Strahlung entsprechende Wellenldnge umgekehrt proportional der absoluten Tempe-
ratur ist:

2 3 15 6 7 8 3 101 12 13 W 15 1Scm
Fig. 3.

| max.e T = const.,
und das Gesetz fiir die Energie bei /mex :

Emax. = const. ¢ T°.

Diese Gesetze gelten allerdings streng nur fir den absolut schwarzen Kérper. Um
sie aus den Kurven der Fig. 3 ableiten zu kdnnen, mifiten zunachst die V ellen-
langen ermittelt werden, die den vorlaufig willkirlichen Abszissen entsprechen. Aber
auch dann wuirden sich die Gesetze nicht genau ergeben, weil, wie schon bemerkt,
der Wolframfaden kein schwarzer Korper ist, und weil durch die Verluste an
Strahlungsenergie im Glas der Linse und des Prismas unkontrollierbare Anderungen
eintreten.
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Dazu kommt noch der wesentliche Nachteil, dal3 bei Verwendung eines Prismas
zur Erzeugung des Spektrums keine auch nur anndhernd lineare Verteilung nach
Wellenlangen eintritt, sondern dafR die roten Strahlen betrachtlich mehr zusammen-
gedrangt werden als die blauen. So tritt im infraroten Gebiet verhaltnismaRig mehr
Energie durch den Spalt in die Thermosaule ein, als im sichtbaren Gebiet, und das
Maximum der Energiekurve erscheint zu hoch und zu weit vom sichtbaren Spektrum
weg verschoben. Um einen Uberblick zu gewinnen, welche GréRenordnung der
dadurch entstehende Fehler hat, habe ich versucht, mit bedeutend empfindlicheren
Hilfsmitteln, deren Anschaffung des Preises wegen fiir Schulen im allgemeinen nicht
in Frage kommt, die gleichen Versuche mit einem Gitterspektrum auszufiihren. Die
Energie war aber mit einem auf Glas geatzten Gitter trotz recht guter Lichtstarke
so gering, dal keine verwertbaren Ergebnisse zu erzielen waren. Da die obigen
Versuche aber die Strahlungsgesetze wenigstens qualitativ wiedergeben und mit
geringer Mihe anzustellen sind, so dirften sie flr die Zwecke der hdheren Schule
ausreichen h

Die Behandlung des Magnetisnus im Unterricht.
Von Dr. H. Aschenborn in Bonn.

Die heutigen Methodiker des Physikunterrichtes z. B. K. Hahn und somit auch
die Lehrbicher verteilen nach alter Tradition die Lehre vom Magnetismus in getrennten
Abschnitten (ber die Elektrizitatslehre. K. Hanhn empfiehlt folgenden Lehrplan:
1. Magnetismus, 2. Elektrostatik, 3. Influenz, 4. Einfihrung in die Elektrodynamik,
die elektromagnetischen MeRinstrumente, 5. die Gesetze des Stromkreises, 6. Strom,
MagnetfeldundBewegung, 7. die stromerzeugenden Maschinen, 8. elektrische Energie-
umwandlung, Elektromotore, 9. elektrische Zeichentbermittlung.

Solche Vierteilung eines innig zusammenhangenden Tatsachenkomplexes belastet
den Lehrgang mit Um- und Irrwegen, beansprucht mehr das Gedachtnis als die Denk-
tatigkeit und erregt daher den Wunsch, durch Herstellung der natirlichen Einheit
der Okonomie der Arbeit mehr als bisher Geniige zu tun.

K. Hahn erteilt der Magnetostatik die Sonderaufgabe, den Begriff magnetisches
Kraftfeld herauszuarbeiten. Dieser Begriff ist keine Vorbedingung fiir das Verstandnis
des elektrischen Kraftfeldes, fiir das gentgende Unterrichtsversuche zur Verfligung
stehen. Ebensowenig ist die Magnetostatik eine Voraussetzung fiir die Einfihrung in
die stromende Elektrizitat.

.Die Parallele von Magneto- und Elektrostatik ist vorzuglich geeignet, das
Charakteristische beider deutlich hervortreten zu lassen.” Wird diese Parallele —
wohl das eigentliche Motiv fiir die Abtrennung der Magnetostatik — wirklich das
charakteristisch Unterschiedliche vom typisch Gemeinsamen zu scheiden vermdgenV
Die unterscheidende Grundtatsache, dal’ die elektrischen Erscheinungen in einer Eigen-
schaft der Materie ihre Ursache haben, die magnetischensaber die AuRBerungen eines
Vorganges, des elektrischen Stromes, sind, kann hier noch nicht festgestellt werden.
Das Gemeinsame beider liegt in der mehr &uRerlichen Erscheinung, daf beide Zu-
stande durch Anziehung und AbstoBung erkannt werden. K. Hahn warnt daher aus-
dricklich vor der Verwechslung von Parallele und Analogie im Vorgehen, eine War-
nung, die den Schiler nicht sicher vor Irrwegen schitzt.

Die Schiler werden zu den konkreten Teilchen der Elektrizitat eine Analogie im
Magnetismus suchen, zumal K. Hanhn und E. Grimsehl sich gendtigt sehen, die Theorie
der Molekularmagnete in der Unterstufe zuzulassen. Beide winschen zwar, aus dieser
Not eine Tugend zu machen, indem sie spater das Werden und Vergehen einerl

1 Die Thermosdulen nach Professor mo11 (Utrecht) werden von der Firma Kipp & Zonen,
Delft, hergestellt, deren Vertretung fiir Deutschland die Firma B. Leybolds Nachfolger A.G., KéIn
und Berlin, hat.
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Theorie an diesem Beispiel aufzeigen, ohne sicher zu sein, dal der Schiler dann aus
der Verwirrung seiner Molekularvorstellung herausfindet.

Von der Elektrostatik findet der Schiiler den anschaulichen Ubergang zur Elektro-
dynamik, indem er sich die elektrischen Ladungen flieRend vorstellt. Der Schiler
wird eine ahnliche Gedankenbriicke zwischen Magnetostatik und Elektromagnetismus
erwarten und nicht leicht einsehen, dal} diese beiden Erscheinungsgruppen ihrem
Wesen und ihren AuRerungen nach qualitativ ein und dasselbe sind. Die Magneto-
statik im bisherigen Sinn, ein alter Zopf der Fluidumhypothese, hat keine eigene
Daseinsberechtigung mehr. Der ganze Magnetismus ist statisch, solange nicht, wie
in der Elektroinduktion, die Wirkung sich &ndernder Magnetfelder untersucht wird.

In einer Beziehung wéare die Parallele der Magneto- und Elektrostatik bedeut-
sam; aber gerade hier versagen die Versuche. Die Schiler erfahren durch eigene
Beobachtung, daf3 alle Stoffe elektrisch, dal3 aber nur Eisen magnetisch gemacht werden
kann. Sie werden sich erst einpragen, Magnetismus ist eine Eigenschaft des Eisens,
bis sie spater sehen, dal} ein kraftiger Elektromagnet viele andere Stoffe beeinflufit.
Sie werden die Pole fur Zentren materieller Art halten, bis sie in den Kraftlinien-
bildern eines Solenoids diese als fingierte Punkte erkennen.

Der Elektromagnetismus bietet viel anschaulichere, sinnfalligere Versuche als
die Magnetostatik. Ware es nicht didaktisch richtiger, solche Versuche vor denen zu
zeigen, die eine genauere, verstandnisvollere Beobachtung verlangen?

Die Erscheinungen der Magnetostatik werden im Elektromagnetismus wiederholt.
Der Lehrer wird solche Wiederholungen nicht unter dem Zwange einer starren Methodik,
sondern nach eigenem Bedarf einrichten wollen. Es liegt kein Grund vor, ihm hier
diese Freiheit zu nehmen, die ihm sonst zugebilligt wird.

Dem Einwande, dal3 schon vor dem geschlossenen Lehrgang des Magnetismus
die StrommeRinstrumente benoétigt werden, begegnet die starke Neigung der Methodiker
E. Grimsehl, K. Hahn und B. Bavink, die Elektrodynamik mit der Warmeerzeugung
des Stromes zu erdffnen. Damit wird dem Lehrer sofort das Hitzdrahtamperemeter
in die Hand gegeben. Die elektromagnetischen MeRinstrumente verlangen ohnehin
die Kenntnis des Magnetismus.

Zwischen die elektromagnetischen MeRinstrumente und die Elektromotore legt
K. Hahn den ganzen Ubrigen Lehrgang der Elektrodynamik. Und doch macht schon
ein Kommutator, also nur eine besondere Stromfiihrung aus einem Drehspulgalvano-
meter einen Elektromotor. FUr dessen Verstandnis ist bei den Mefinstrumenten schon
die ganze Vorarbeit geleistet. Zudem sind die viel gréReren Schwierigkeiten, die die
stromerzeugenden Maschinen dem Verstandnis entgegenstellen, mit der Kenntnis der
stromverbrauchenden Maschinen schon zum groRen Teil fortgerdumt. Beide Maschinen
werden dann zusammen durch das Gemeinsame ihrer Arbeitweise wie ihrer wirt-
schaftlichen Bedeutung Magnetismus und Induktion noch einmal verknupfen.

Durch die Zersplitterung des Unterrichtsganges werden Tatsachenkomplexe in
beziehungslose Erscheinungen aufgelést. Die Anziehung bzw. AbstolRung der Pole,
die Untrennbarkeit von Nord- und Stidmagnetismus, die Kraftwirkung zwischen Strom
und Magnet, alle Kichtungsregeln, die Magnetoinduktion und anderes lassen sich ihrer
Qualitat nach aus einem Fundamentalversuch: der magnetischen Wirkung des Stromes,
logisch und anschaulich entwickeln. Der alte historische Weg ist in diesem Gebiet
nicht der kirzeste und durchsichtigste zur Einsicht, wie K. Hahn ihn verlangt.

Diese Vorschlage entsprechen der methodischen Forderung der Konzentration
des Faches in sich, sowie der Forderung des Arbeitsunterrichtes. Nur da ist Arbeits-
unterricht mdoglich, ,wo ein Stoff zum Problem gemacht werden kann'd Isolierte
Beobachtungstatsachen, die nicht als Folge einer friiheren Beobachtung gedeutet werden
kénnen, bieten kein Problem. Je inniger aber sich Erkenntnis an Erkenntnis schlief3t,
um so weniger wird das Gedachtnis, um so mehr wird der Arbeitwille der Schiler
in Anspruch genommen.
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Das Skelett eines solchen Lehrganges des Magnetismus sei nun skizziert.

1. Fundamentalversuch: die dynamische Wirkung zweier paralleler Strome auf-
einander. Entgegengesetzte Strome stof3en sich ab, gleichgerichtet ziehen sie sich an.
Aus diesem Grundversuch lassen sich die Ubrigen Erscheinungen erschlief3en.

Gekreuzte Stréme werden sich parallel und gleichgerichtet einzustellen streben.
Versuch!

2. Zwei stromdurchflossene Rechtecke verhalten sich entsprechend. Umdrehen
des einen kehrt auch die Wirkung um. Die Kraft ist also raumlich polar zum Recht-
eck verteilt. Die Resultante ist ein Kraftpfeil in der Mittelsenkrechten, dessen Rich-
tung von der Stromrichtung bestimmt wird.

3. Das Solenoid zeigt eine unerwartete Erscheinung: es stellt sich in Nord-
Sudrichtung ein. Bei Stromumkehr wendet es sich. Die Polflachen sind frei von
Materie und lassen gar nicht erst stoffliche Vorstellungen aufkommen.

Ein Stromfaden langs einer Mantellinie des Solenoids ruft die Wirkung gekreuzter
Strome hervor. Uber und unter dem Solenoid fiithrt er daher zu jedesmal entgegen-
gesetzter Bewegung. Die Amperesche Schwimmerregel ergibt sich als Folge des
Grundversuches.

Bei zwei gekreuzten Solenoiden kreuzen sich auch die benachbarten Leitungs-
Sticke. Sie stellen sich daher parallel und gleichsinnig und drehen dabei ungleich-
namige Polflachen aufeinander zu. Zwei Solenoide, axial hintereinander gebracht,
verhalten sich wie parallele Stromrechtecke. Die Tatsache der Anziehung ungleich-
namiger, der AbstoRung gleichnamiger Pole, bisher eine Aufgabe fiir das Gedachtnis,
ist hier als denknotwendige Folge dargetan.

4. Ein Eisenkern im Solenoid wirkt wie eine Stromverstarkung quantitativ, in
keiner Weise qualitativ verandernd. Er behdalt seine magnetische Kraft — je harter
er ist, um so langer — und wird selbst daher wie eine Stromspule auch ein anderes
Eisenstick induzieren. Auch die Ubrigen Stoffe reagieren magnetisch, wenn auch
viel schwécher.

Die Frage nach der Trennbarkeit des Nord- und Sidmagnetismus hat in diesem
Lehrgang so wenig Sinn, wie die nach der Teilbarkeit der Richtung eines Pfeiles.
Dieses Grundkriterium des Magnetismus gegeniiber den elektrischen Ladungen ist hier
selbstverstéandlich.

5. Wie die Magnetnadel werden sich auch die Teilchen des Eisenfeilichtes ein-
stellen. Sie werden daher konzentrische Kreise um die Strombahn bilden. Zwei
parallele Stréme werden bei gleicher Stromrichtung die Eisenteilchen zwischen sich
im Sinne der Anziehung also in ihre Verbindungsebene drehen, bei entgegengesetzter
Stromrichtung dazu senkrecht anordnen. Aus diesen Kraftlinienbildern setzt sich das
des Solenoids zusammen. Von genigender Entfernung eines Solenoidendes aus
scheinen die Linien von einem Punkt, dem Pole, auszustrahlen. Beim Bilde des
permanenten Magneten bleiben die inneren Kraftlinien natirlich unsichtbar. Induziertes
Eisen wird zum Magneten und liefert die gleichen Bilder.

6. Die Theorie der Ampereschen Kreisstrome, d. h. der schwingenden Elektronen
innerhalb der Molekile ergibt sich hier von selbst aus den Kreisstromen des Solenoids.

7. Wie der Strom, bzw. eine Stromspule, auf den Magneten dynamisch wirkt,
so wirkt natirlich der Magnet auf jene. Fur die elektromagnetischen MeRinstrumente,
wie fur die Elektromotore ist das Verstdndnis damit vorbereitet.

In diesem geschlossenen Lehrgadnge braucht die Induktion nicht hinter der Deduk-
tion zu kurz zu kommen. Der Arbeitsunterricht verfahrt deduktiv, wenn das gestellte
Problem vom Schuler gelost und im Experiment bestéatigt wird — induktiv, wenn das
Experiment eine unerwartete Antwort gibt und deren Begriindung verlangt. So wird
es sehr haufig von der Begabung und der Mitarbeit der Schiler abhangen, auf welchem
der beiden Wege sie zu Erkenntnissen gelangen. Niemals ist aber ein Arbeitsunter-
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rieht mdglich, wo es keine gedankliche Briicke zwischen den gewonnenen Erkennt-
nissen gibt. Es ist daher nach K. Hann ,Aufgabe der Methodik, so lange nach einer
Ldsung zu suchen, die ein lickenloses Yorwartsschreiten gestattet, bis sie gefunden wird*.

RONtgenaufinahmen mit schulmatigen Mitteln.
Von L. Reich in Berlin.

Der Wert der Rontgenphotographie fiir medizinisch-diagnostische Zwecke ist heute
allgemein anerkannt. Sie darum auch in den naturwissenschaftlichen Schulunterricht
einzufiihren, dirfte zur allgemeinen Orientierung empfehlenswert sein.  Selbstver-
standlich kommen dafiir nur die einfachsten Apparate, wie sie in den Schulen vor-
handen sind, in Betracht: entweder eine Influenzmaschine, am besten mit elektrischem
Antrieb, oder ein Induktor mit Wagner schem Hammer, der besser durch einen

Fig. 1. Fledermaus.

Desprezsehen Unterbrecher zu ersetzen ist. Einen dieser etwa vorhandenen Apparate
verbindet man durch Drahte oder Ketten mit einer kleinen Réntgenrdhre, die man
fur 15 bis 20 Mk. beim Optiker erhalt. Dabei mu man auf die richtige Polung
achten, die man daran erkennt, daf3 im halbdunklen Zimmer die Glaskugel der Rohre
zur Halfte hellgrin aufleuchtet, wahrend sich bei umgekehrtem Anschlu unregel-
maRige Striche und Ringe bilden. Als Anhaltspunkt fir die GrofRe der Rontgenrbhre
diene folgende Angabe: eine Influenzmaschine mit einem Scheibendurchmesser von
40 cm oder ein Induktor mit 5 cm Funkenlange erfordern eine Rdhre mit einem
Durchmesser von 8 cm. Zu beachten ist ferner, daR die Influenzmaschine mit ein-
geschalteten Leydener Flaschen verwendet wird, und es ist zu empfehlen, eine Funken-
strecke von 2 bis 3 mm zwischen zu schalten.

Als photographisches Material benutzt man zweckmaRig doppeltbegossenen Réntgen-
film, wie ihn z B. die Agfa in den Handel bringt. Durch seinen zweiseitigen GuR
erlaubt er eine weit kirzere Expositionszeit als anderes photographisches Material.
Im verdunkelten Raum entnimmt man der Packung einen Film, den man in doppeltes
schwarzes Papier wickelt. Dabei ist zu beachten, daR der Filmkarton nicht in der
Nahe der Rontgenréhre liegen bleibt und so vorbelichtet wird; denn es dirfte bekannt
sein, dal} die Rontgenstrahlen imgehindert den ganzen Karton durchdringen.

Was die Wahl der Objekte anlangt, so ist davon abzuraten, ofters dieselben
menschlichen Glieder, etwa die Hand, zu benutzen, da bekanntlich die Summierung
von Rontgenstrahlen zu Schadigungen fuhren kann. Die Energien fir einzelne Auf-
nahmen sind jedoch so geringe, daR Uberangstlichkeit unnétig ist. Interessanter sind
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Aufnahmen zoologischer Objekte,

beispielsweise Fledermause,Frésche,

wie sie die beigegebenen Figuren

darstellen, Salamander u. dergl.,

die man zweckmafig vorher totet.

Man drfte fur solche Aufnahmen

je nach der GroBe der Apparatur

etwa 2 bis 8 Minuten Belichtungs-

zeit brauchen bei einer Fokus-Film-

distanz von etwa 25 cm. Der Film

wird dann in der Dunkelkammer

in Eodinal 1:20 oder Glycin 1:4

entwickelt, wobei er ofter ge-

wendet werden muf3. Glycin braucht

etwa 5mal so viel Zeit zur Aus-

entwicklung. Danach wird der Film

in der Ublichen Weise gespiilt,

fixiert, gewassert und getrocknet.

Anstatt der photographischen

Aufnahmen kann man selbstver-

standlich auch durch die Fluores-

zenz eines Baryumplatincyanur-

Fig. 2. Frésche. schirms im verdunkelten Raume

eine Rontgendurchleuchtung vor-

fuhren. Doch ist auch dabei zu beachten, dal3 nicht langere Zeit hindurch dasselbe

menschliche Objekt benutzt wird. Sehr hibsch ist es, hierflr ein mit Minzen gefiilltes
Portemonnaie oder einen Reil3zeugkasten zu gebrauchen.

Fiur die Praxis.

Elektrisch beheiztes Luftbad zur Selbstherstellung. Von W. Florke in Giel3en.

— Mit einfachen Mitteln kann man sich leicht ein brauchbares elektrisch beheiztes
Luftbad herstellen, das bequem in der Anwendung und sicher im Betrieb ist und
keinerlei Wartung braucht. Auf ein rechteckiges Brett von geeigneter Grof3e nagelt
man unter Zwischenschaltung von zwei doppelten Asbest-

pappestreifen ein rechteckiges Stick Asbestpappe, das

den Boden des Luftbades bildet (siehe die Figur). Aus

4 weiteren Sticken Asbestpappe fligt man die Seiten-

wande zusammen. Die Sticke werden aneinander gefiigt

mit Hilfe von winklig gebogenen Blechstreifen. Diese

werden mittels Durchschlags mit Lochern versehen, durch

die spater Drahtklammern hindurchgesteckt werden, die

nach dem Umschlagen Blech und Asbest fest verbinden.

Man steckt die Drahtklammern (2x3 an jeder Ecke)

erst durch den Asbest und dann durch den Blech-

streifen und schlagt die Enden auf den Blechstreifen

um. Das aus den Seitenwanden gebildete Prisma wird so gro gemacht, dal es Uber
den Asbestboden gestilpt werden kann. Ehe man es auf dem Grundbrett befestigt,
werden auf einer Seite runde Offnungen ausgeschnitten, durch die spater die Fassungen
der Heizglihlampen gesteckt werden. Diese Fassungen werden einfach durch Zwischen-
klemmen der Asbestwand zwischen Porzellanring und Metallfassung befestigt. Die Seiten-
wande werden durch je einen Blechwinkel, der au3en auf dem Grundbrett aufgenagelt
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oder aufgeschraubt wird, mit Hilfe von Drahtklammern befestigt. Als Klammerdraht
eignet sich galvanisierter Eisendraht von 1,5 bis 2mm Durchmesser. Fir die Blechstreifen
und Winkel benutzt man kraftiges verzinktes Eisenblech. Fir den Deckel des Luft-
bades benétigt man zwei Asbestscheiben. Davon pafdt die eine gerade in den Kasten
des Luftbades, die andere steht ringsum etwa 1 cm Uber. Die beiden Scheiben werden
unter Zwischenschalten von 2 doppelten Asbeststreifen mittels Drahtklammern ver-
bunden. An den Seitenwéanden werden innen mit Drahtklammern 4 Blechwinkel in
geeigneter Hohe befestigt. Auf diese Winkel legt sich ein Drahtrahmen, der mit
weitmaschigem Drahtnetz Uberzogen wird, und zur Aufnahme der zu erw&rmenden
Gegenstande dient. An einer Seitenwand befestigt man Uber einem Loch aulRen
einen durchbohrten Kork mit zwei Schraubchen, die man von innen her einschraubt.
Der Kork hélt das Thermometer. Bringt man noch ein kleines Glimmerfensterchen
an, so kann man jederzeit von auflen feststellen, ob die Lampen brennen. Als Heiz-
lampen benutzt man normale Kohlefadenlampen. Durch geeignete Wahl der Lampen
kann man die gewilnschte Temperatur erhalten.

Ich benutze solche Luftbader verschiedener Gro3e seit mehr als 10 Jahren im
Laboratorium und bin immer sehr zufrieden damit gewesen. Die Mal3e eines Modells
seien noch angefiihrt. Lange 20 cm, Breite 15 cm, Héhe 20 cm. Hohe der Fassungs-
mitte Uber dem Boden 5cm. Grundbrett 25 x25 cm. 2 Kohlefadenglihlampen von
10 bzw. 32 HK. Erreichte Temperaturen 60 bzw. 80 bzw. 110 Grad. Als Fassungen
verwendet man zweckmafRig Hahnfassungen, so dal man jede Gluhlampe einzeln
schalten kann. Bei 2 Lampen hat man dann 3 verschiedene Temperaturen. Auch
héhere Temperaturen lassen sich erreichen, nur mul3 man dann ausschlie3lich Asbest

und Metall als Baustoffe verwenden.

elektrischen Sonnen, die in jede Gluhlampenfassung passen, als Warmequelle.

Dann eignen sich die Heizkdrper der sogenannten

Auch

fir niedrige Temperaturen, wie sie fur biologische Zwecke (40 Grad) gebraucht werden,

lassen sich solche Luftbader hersteilen.
gewdhnliche Pappe ersetzen.

Man kann dann sogar die Asbestpappe durch
So gab ein Bad in den Abmessungen 10x10x20 cm

konstant 42 Grad bei Verwendung einer 15 Watt-Metalldrahtlampe.

Beridte.

1. Apparate und Versuche.

Uber ein Bellatidynamometer sehr hoher
Empfindlichkeitl Bericht von Carl Heinrich
in Berlin.

Die vorliegende experimentelle Arbeit be-
schaftigt sich eingehend mit der Verbesserung
eines MeRinstruments, dessen Konstruktions-
prinzip 1883 von Bel1ati angegeben wurde, und
das nach ihm als Bellatdynamometer benannt
wird. In dem magnetischen Felde einer Strom-
spule befindet sich, an einem Faden drehbar
aufgehéngt, ein Stuck weiches Eisen — die sog.
.Nadel* —, das wesentlich in der Richtung der
Spulenachse ausgedehnt ist. Die Langsachse der
Nadel ist gegenlber der Richtung der magneti-
schen Kraftlinien der Spule um 45° gedreht.
FlieBt ein Strom durch die Spule, so wirkt ihr
magnetisches Feld in zweifacher Weise auf die
Nadel ein. Einerseits magnetisiert die der Achse
des Weicheisens parallele Komponente des
Magnetfeldes das Weicheisen in seiner Langs-

1Nach der gleichnamigen Arbeit von Arfred
Preirrer: Ann. der Physik (4) Bd. 84, S. 395
bis 428, 1927. S. dort auch die Literatur.

richtung, andererseits Ubt die zu der Achse des
Weicheisens senkrechte Komponente auf das
Eisenstiick eine ablenkende Kraft aus. Wie man
sich sofort klar machen kann, wird der Sinn der
Ablenkung durch Anderung der Stromrichtung
der Spule nicht geéndert, da sich mit dem er-
regenden Magnetfeld gleichzeitig die Magneti-
sierung im Weicheisen umkehrt. Das Bellati-
instrument ist daher fir Wechselsttommessungen
geeignet.

Ein Vergleich mit einem Nadelgalvanometer
zeigt, dall sich das Bellatdynamometer von
diesem durch die Verwendung weichen Eisens
und durch die Schragstellung der Nadel unter-
scheidet.

Nach dem genannten Prinzip hat Gitthay im
Jahre 1885 zuerst ein Instrument gebaut, das
spater (1901) von M. Wien verbessert wurde,
der die inzwischen bei dem Bau von empfindlichen
Galvanometern gewonnenen Erfahrungen auf den
vorliegenden Fall Ubertrug. Eine Reihe neuer
theoretischer und experimenteller Erkenntnisse
auf dem Gebiet des Galvanometerbaues und der
magnetischen Eigenschaften von Weicheisen-
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legierungen lieBen abermals die Mdglichkeit einer
Verbesserung des Bellatinstruments erhoffen.
In dieser Erkenntnis gab daher Prof. Nernst die
Anregung zu der vorliegenden experimentellen
Untersuchung.

Die Theorie des Bellatinstruments hat fir
kleine Ausschlage Gitthay entwickelt. Es be-
deute: a den Drehwinkel der Nadel. M das
magnetische Moment der Nadel, D die zum Dreh-
winkel Eins gehorige Direktionskraft und H das
magnetische Feld im Innern der Spule. Dann gilt:

H-M

a= (1)

H laBt sich durch den Ausdruck c mi darstellen,
wo bei Wechselstrom der Effektivwert einzu-
setzen ist, und sich die ,Spulenkonstante e
auch durch den Widerstand W der Spule in der
Form c = mc'-JW ausdricken IaARt. — Bezeichnet
weiter v das Eisenvolumen der Nadel und k die
Suszeptibilitdt des Eisens, so 1aRt sich M gleich-
setzen dem Werte M —v mk «H mcos 45°. Fihrt
man weiter statt der Direktionskraft D die (halbe)
Schwingungsdauer T und das Tragheitsmoment K
des schwingenden Systems ein, so wird nach
einer kleinen Umformung, die die Kleinheit des
Ausschlagswinkels a voraussetzt:
vakmc2T2
K

Die Ausschlage wachsen also mit dem Quadrat
der Stromstarke. — Unter der ,Em pfindlichkeit"
soll wie Ublich der Strom verstanden werden, der
bei Spiegelablesung auf der ein Meter entfernten
Skala eine Verschiebung des Lichtzeigers um
ein Milimeter bewirkt. — So erreichte M. Wien
bei einer (halben) Schwingungsdauer von 5 Sek.
und einem Spulenwiderstand von 800 Ohm eine
Empfindlichkeit von 1,16 mlO- ® Amp.

Wichtig sind weiter die magnetischen Ver-
haltnisse im Bellatinstrument; vor allem wesent-
lich ist die Tatsache, daR das Weicheisen aus-
schlieBlich kleinen Feldern ausgesetzt wird, fir
die die Permeabilitat konstant, d. h. unabhé&ngig
von der Feldstarke und der GroRe ihrer Ande-
rung sowie der Vorgeschichte des Eisens ist,
und Hysteresiserscheinungen nicht vorhanden
sind. Daher bedingt das Vorhandensein von
permanentem Magnetismus im Weicheisen, sowie
ein nicht zu starkes &aulleres Magnetfeld (— Erd-
feld —) nur eine Anderung der Direktionskraft.
Allerdings bewirken diese Eremdeinflisse weiter,
dalR der Gleichstromausschlag im allgemeinen
vom Wechselstromausschlag gleicher E ffektiv-
starke verschieden und beim Gleichstrom von
der Stromrichtung abhéngig ist. ,Indessen
stimmt bei nicht zu weit auseinanderfallenden
Ausschlagen das arithmetische Mittel der Gleich-
stromausschlage mit dem Ausschlag fir den
Wechselstrom gleicher effektiver Starke an-
nahernd Uberein.* Die zunéchst theoretisch her-
geleiteten Ergebnisse werden in der Arbeit durch
Messungen belegt. -

Diese Messungen konnten selbstverstandlich
erst durchgefuhrt werden, nachdem es gelungen
war, die Einflisse &uf3erer magnetischer Stérungen

< (2
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vom Instrument fernzuhalten, die schon bei
verhaltnismaRig unempfindlichen Modellen ein
Schwanken des Nullpunktes von einigen Zenti-
metern bei einem Skalenabstand von einem Meter
bewirkten. Der Gedanke, das Erdfeld unwirksam
zu machen durch Einstellung der Nadel in eine
Richtung senkrecht zum magnetisohen Meridian,
liegt nahe; doch zeigen Versuche und eine theo-
retische Uberlegung, daR durch eine solche Ein-
stellung die Stérungsausschlage gegenlber der
meridionalen Lage der Nadel nicht verringert
werden. Wirksam ist nur eine Astasierung des
Erdfeldes mit Hilfe eines Stabmagneten, der
ein dem Erdfeld im Mittel gleich groRes,
aber entgegengesetzt gerichtetes Feld an der
Stelle der Nadel erzeugt. Fur die hochempfind-
lichen Instrumente ist auch dieser Stdérungsschutz
noch nicht ausreichend. Vielmehr fuhrte hier
erst die Anwendung der Weicheisenpanzerung des
Instruments nach Du Bois und Rubens zum
Ziele. Diese ist hier (— bei Abwesenheit von
permanentem Magnetismus —) besonders wirk-
sam, werden doch durch den Panzer sowohl das
Erdfeld als auch die Stérung auf den n-ten Tell
ihrer Starke herabgesetzt, so daR die resultierende
Schwankung, die dem Produkt beider GroéRen
proportional ist, auf den n2ten Teil sinkt. —
Mechanische Stdérungen wurden unwirksam ge-
macht durch eine Authdngung des Instruments in
der Art, wie sie Jutius allgemein fur empfindliche
Instrumente angegeben hat.

Das Problem der Empfindlichkeitssteigerung
desInstruments fal3t man am besten vonFormel(2)
aus an. Diese zeigt zunachst, dal der Ausschlag
bei konstantem Strom um so groBer ist, je
héhere Werte die Anfangssuszeptibilitat k an-
nimmt. Ein in dieser Hinsicht besonders gin-
stiges Material liegt vor allem in der zu 78%
aus Nickel bestehenden Legierung ,Permalloy“ 1
vor, das bei geeigneter thermischer Behandlung
eine Anfangssuszeptibilitdit von 500 bis 600 ergibt
gegenuberWerten von 10 bis 20 bei weichem Eisen.
Die Sachlage ware ungemein glinstig, wenn nicht
eine Erscheinung stérend dazwischen treten
wirde, die man gewdhnlich als ,Entmagneti-
sierung” bezeichnet, und die darin besteht, daR
in jedem Magneten der freie Magnetismus der
Pole das Feld im Innern des Magneten schwécht.
An die Stelle der wahren Suszeptibilitdt k tritt
dadurch die kleinere scheinbare Suszeptibilitat k',
die mit dem sog. ,Entmagnetisierungsfaktor* N
des Magneten durch die Beziehung verknipft ist:

" k

k ~ 1+ keN"
Hier hangen -V und damit auch k' wesentlich
von der Form des Magneten ab. So war mit
der Wahl der glnstigen Legierung Permalloy die
Arbeit nicht erledigt, sondern es kam nunmehr
darauf an, dem. Nadelsystem eine solche Form
zu geben, da die Entmagnetisierung madglichst
klein, also ¥ mdglichst grol wurde. Zunachst

1Arnoid Uund Eimen : Permalloy, an allay of
remarkable magnetic properties. Electrician, S. 669
u. 672, 1923.
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dachte man daran, die Entmagnetisierung da-
durch zu verkleinern, da man nach dem Vorbilde
von Du Bois, Rubens und Paschen die Nadel
in ein System mdglichst dinner, voneinander ge-
trennter Teile aufloste (40 Permalloydrahtchen,
3mm lang, 0,1 mm dick; Hohe des Systems 8 mm).
In der Tat erreichte man dadurch eine Steigerung
der Empfindlichkeit (— Instrument A — ), doch
zeigten weitere Uberlegungen und Versuche, daR
man die Drahte des Systems weiter als bisher
auseinanderriicken muf3te, um eine Erhéhung der
scheinbaren Suszeptibilitdit zu erreichen. Da dies
konstruktiv nicht mdglich war, so mufRte man
zu einer Verminderung der Zahl der einzelnen
Drahte schreiten und gelangte hierbei schlielich
zu einer Konstruktion, die wesentlich als Nadel
ein Permalloydrahtchen von 3 mm Lé&ange und
0,1 mm Dicke enthielt, das an einem Quarz-
faden von 2 @ Durchmesser aufgehangt war
(— Instrument B —). Allerdings bedeutet eine
Verminderung des wirksamen EisenVolumens v
eine Abnahme der Em pfindlichkeit (— s. 61. 2 —),
doch wird dieser EinfluB durch die gleichzeitig
hiermit eintretende Verringerung des Tragheits-
momentes K ausgeglichen. Ja, man erreichte
durch Anwendung eines sehr kleinen Spiegels
(I mm X 1mm), der eine besondere Methode der
Ablesung notwendig machte, daR K starker
abnahm als v, woraus eine Erhéhung der Emp-
findlichkeit folgte (— s. GI. 2 —). Schlielich
gelang eine weitere Steigerung der Em pfindlichkeit
dadurch, daR man als Spulenkern in geeigneter
Weise magnetisch weiches Material verwandte
(— Instrument C —).. Dies setzt voraus, daB jede
Spur von permanentem Magnetismus sowohl aus
dem Weicheisen der Spule als auch dem der
Nadel entfernt ist.

Eine Ubersicht mége die Abschnitte der
erreichten Empfindlichkeiten erlautern. Dabei
beziehen sich die *Werte auf 1 Ohm Spulen-
widerstand, 5 Sek. (halbe) Schwingungsdauer
und einen Skalenabstand von 1 m.

Ausschlag bei

Instrument II?cn}: E(fel?td I0-4 Amp.
Effektivstrom
M. Wien 3,28 «10-5 Amp. 9,3 mm
A 191 m10-5 270
B 9,75+10-6 1045
C 414106 585 N

Da das Bellatinstrument vorwiegend fur
Wechselstrommessungen in Frage kommt, so liegt
die Frage nahe, innerhalb welcher Grenzen die

2. Forschungen

Uber neuere experimentelle Untersuchungen
zur Relativitatstheoriel Bericht von R. Pyrkosoh
in Breslau.

Die Kondensatorversuche von Toma-
schek (vgl. Tomaschek: Uber Versuche zur Auf-

1Vgl. den voraufgegangenen Bericht in dieser
Zeitschrift, 42, 127; 1929.
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Em pfindlichkeit des Instruments von der Frequenz
des angewandten Wechselstromes unabhéngig ist.
Wie neuere Untersuchungen zeigen, sind die
magnetischen Eigenschaften des Weicheisens
unterhalb der sehr hohen Eigenfrequenz des
Eisens von der Frequenz nicht abhangig, so daR
von dieser Seite her kein EinfluR der Frequenz
auf die Empfindlichkeit zu erwarten ist. Wohl
aber kann das Auftreten von Wirbelstrdomen in
Eisenmassen, die den Spulen nahe liegen, ein
betréachtliches Nachlassen der Empfindlichkeit
herbeifihren, wie diesbezugliche Versuche klar
zeigen. Daher wird die genannte Frage unter
Anwendung eines Instruments mit wirbelstrom-
freiem Gehause aus Hartgummi nachgeprift, das
groRere Metallteile nur am Fufd und Torsionskopf
enthielt. Bis 12 000 Schwingungen in der Sekunde
wurde Frequenzunabhangigkeit festgestellt, was
um so bedeutsamer ist, als die Empfindlichkeit
der Vibrationsgalvanometer mit wachsender Fre-
quenz schnell auf Null sinkt. —

In dem letzten Teil der Arbeit geht der Ver-
fasser auf die Konstruktion eines Wattmeters ein,
die wenigstens im Prinzip kurz wiedergegeben sei.
In einer Spule von 2,5 cm Lange mit vertikal
stehender L&éngsachse héangt vertikal ein 4 cm
langer, 0,2 mm dicker Weicheisendraht, dessen
Enden um etwa 2,5 mm nach entgegengesetzten
Seiten aus der L&angsachse herausgebogen sind,
so dal das ganze Gebilde die Form eines lang-
gestreckten S mit geradlinigem Mittelstiick hat.
Die umgebogenen Enden befinden sich im Felde
je eines kleinen Spulenpaares, dessen Achse
senkrecht auf der Achse der grofRen Spule, der
Magnetisierungsspule, und der Ebene des S-
formigen Drahtes steht. Der Draht stellt im Felde
der groRen Spule einen Magneten dar, auf den
bei geeigneter Schaltung die kleinen Spulen bei
Stromdurchgang ein Drehmoment ausiben. Die
GrolRe der eintretenden Drehung, die um den
langen geraden Teil des Drahtes als Achse erfolgt,
ist dem Produkt aus ablenkender und magneti-
sierender Stromstérke proportional und &andert
bei Stromumkehr seinen Sinn nicht, da sich
beide Felder gleichzeitig umkehren. Schaltet man
etwa die Magnetisierungsspule parallel zu einem
Leistungsverbraucher und die untereinander
parallel geschalteten Spulenpaare in Reihe mit
dem Verbraucher, so ist der erfolgende Ausschlag
proportional mit dem Wattverbrauch. Wie die in
der Arbeit angefiihrten Messungen zeigen, ist die
W attem pfindlichkeit des Instruments von etwa
2,8 - 108 Watt um zwei Zehnerpotenzen héher
als die mit dem Wattmeter von Paim erreichte,
das bisher als das empfindlichste seiner Art galt.

\nd Ergebnisse.

findung elektrodynamischer Wirkungen der Erd-
bewegung in groBen H6hen | und II; Ann. d.
Phys. 78, S. 743 und 80, S. 509).

Bei den Untersuchungen von Tomaschek
handelt es sich um zwei Kondensatorversuche,
von denen der erste im Prinzip von Rentgen, der
zweite von Trouton und Nobie herrihrt. Der

12



178

erste wurde seinerzeit angestellt, um das magne-
tische Feld nachzuweisen, das zu erwarten war,
wenn ein Dielektrikum translatorisch zwischen
den Platten eines geladenen Kondensators parallel
zu diesen bewegt wurde [vgl. Wied. Ann. 35, 26
(1888)]. DerVersuch wurde zwar nicht mit trans-
latorischer Verschiebung ausgefuhrt, sondern, in-
dem Scheiben von Glas oder Hartgummi um die
Achse des Kondensators gedreht wurden, doch ist
dieser Unterschied von nebenséchlicher Bedeu-
tung. Nach der Elektronentheorie von H. A.
Lorentz War es der Anteil der elektrischen Ver-
schiebung, der durch die Polarisation des Dielek-
trikums bedingt ist, der bei der Bewegung einen
elektrischen Strom, den Rontgenstrom, ver-
ursacht, wahrend der am Ather haftende Anteil
keine Wirkung hervorbrachte. Umgekehrt war
zu erwarten, daB ein Atherwind zwischen den
Platten eines geladenen Kondensators einen
Rontgenstrom zur Folge haben wirde, der sich
in einem magnetischen Feld senkrecht zur Rich-
tung des Windes und des elektrischen Feldes
aulert. Bereits Rontgen hatte diesen Strom in
einer Hohe von 177 m ohne Erfolg nachzuweisen
gesucht.

Die Versuche von Tomaschek wurden zu-
nachst vom August bis November 1925 in ver-
schiedenen Hohen ausgefiihrt, namlich in dem
120 m hoch gelegenen radiologischen Institut
von Heidelberg, dann auf der 570 m hohen
Konigstuhlsternwarte und schlieBlich am Jung-
fraujoch in einer Héhe von 3450 m. Die bei dem
Rontgenversuche benutzte Anordnung war fol-
gende. Der Kondensator bestand aus zwei 4 mm
dicken Messingplatten, von denen die obere 18,
die untere 14 cm Durchmesser hatte. In die
obere Platte war an der Oberseite eine kreis-
formige Vertiefung gedreht, so dal? die Dicke der
Platte dort nur 1 mm betrug und die Magnetnadel
moglichst nahe an das Kondensatorfeld gebracht
werden konnte. Die Entfernung der Platten von-
einander betrug 2 cm mit Luft und 1,5 cm mit
Schwefel als Dielektrikum. Das astatische Nadel-
paar befand sich in einem Messinggehduse, das
der oberen Platte aufgeschraubt war. Die Ab-
lesung geschah mit Fernrohr und Skala. Die
Spannung wurde mit einer kleinen Influenz-
maschine unter Parallelschaltung einer Leidener
Flasche erzeugt und betrug 10000 bis 15000 Volt.

Die auf Grund eines etwaigen Atherwindes
zu erwartenden Wirkungen ergaben sich in fol-
gender Weise: Ist die Ladungsdichte der Konden-
satorplatten gleich s und die Relativgeschwindig-
keit der Erde gegen den Ather gleich v, so ist

die Stromdichte gleich tj «v oder gleich ewv .V,

wo e die Dielektrizititskonstante, V die Spannung
und d der Plattenabstand ist. Auf Grund dieses
Ausdrucks und von Vorversuchen, die die Em pfind-
lichkeit der Anordnung ermittelten, héatte noch
eine Geschwindigkeit v = 100 m/sec nach-
gewiesen werden kdnnen, bei Schwefel als Dielek-
trikum sogar noch von 20 m/sec.

Indem die Schwingungen des astatischen
Systems abwechselnd bei geladenem und un-
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geladenem Kondensator abgelesen wurden, wurden
im ganzen etwa 100 MeRreihen m it verschiedenem
Azimut der Magnetnadel und zu verschiedenen
Tageszeiten ausgefuhrt. Die Beobachtungen er-
gaben samtlich keinen merklichen Effekt.
Wahrend dieser Versuch, wie der Ausdruck
fur die Stromdichte lehrt, von erster Ordnung ist,
gehortder zweite, wie derVersuch von Miohelson,
zu den wichtigeren, bei denen GrolRen zweiter

Ordnung in -- entscheidend sind. Der Versuch

ist zuerst von Trouton und Nobie im Jahre 1904
ausgefuhrt worden (Phil. Trans. Roy. Soc. London
202, S. 165). Das Prinzip, auf dem er beruht,
ist von den Autoren in der Originalabhandlung
folgendermafRen auseinandergesetzt: ,Wenn ein
geladener Kondensator mit seiner Ebene in die
Richtung des Atherwindes gestellt wird, so wird
auf Grund der Annahme, dall eine bewegte
Ladung ein magnetisches Feld hervorruft, mit
dem Kondensator ein solches Feld senkrecht zur
Bewegungsrichtung und den elektrischen Kraft-
linien verbunden sein. Wenn die Kondensator-
ebene senkrecht zum Atherwind steht, werden
die Wirkungen der beiden entgegengesetzten
Ladungen einander aufheben. Auf diese Weise
ist magnetische Energie in dem Raum zwischen
den Platten aufgespeichert, wenn die Richtung
des Atherwindes und die Plattenstellung (ber-
einstimmen, und es ist deshalb zu erwarten, daf
unter diesen Umstanden der frei aufgehéngte
Kondensator bestrebt sein wird, sich in die
Stellung zu drehen, wo seine Platten senkrecht
zum Atherwind gestellt sind. Wenn der Konden-
sator senkrecht aufgehangt und a der Winkel
zwischen der Horizontalkomponente v der Erd-
geschwindigkeit und der Normalen zur Platten-
ebene ist, ferner U die elektrostatische Energie
des Kondensators bedeutet, so ist der Betrag des

Drehmoments gleich U -*-~j2-sin 2 a.”

Die schon bei Trouton und Nobie sehr voll-
kommene Versuchsanordnung wurde von Toma-
schek hoch wesentlich verfeinert, so dal} die
Empfindlichkeit auf das 20 fache gesteigert und
die Stdérungen entsprechend verkleinert wurden.
Die letzteren waren elektrostatischer und ther-
mischer Art, und in der Abhandlung von Trouton
und Noble findet man die Bemerkung, dal bei
den anfanglichen Formen des Apparats die be-
rechnete Ablenkung durch solche Stérungen voll-
kommen verdunkelt wurde und der Verlauf der
Versuche hauptséchlich darin bestand, eine nach
der andern von ihnen allmé&hlich auszumerzen.
Auler auf den elektrostatischen und Warmeschutz
bezogen sich die Verbesserungen hauptséachlich
auf die Verwendung eines dunneren Aufhange-
drahts und den Bau eines feineren Kondensators.
Dieser bestand aus 0,005 cm dicken Glimmer-
blattchen von 2,5 cm Radius, die nach sorgfaltiger
Prifung auf Durchschlagfestigkeit und Reinigung
m it alkoholischer Schellacklésung tberzogen und
getrocknet wurden. Auf beiden Seiten dieser
Blattchen wurden kreisformige Scheiben von
0,006 mm dicker Aluminiumfélie von 15 cm
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Halbmesser aufgeklebt, die mit Fortsatzen zur
Verbindung miteinander versehen waren. Nach
abermaligem Uberzug mit Schellack und Trock-
nung wurden sechzehn solcher Kondensator-
elemente zwischen heil3en Eisenplatten zusammen-
gepreBt und cerkalten gelassen. Der auf diese
Weise hergestellte Kondensator hatte eine Kapa-
zitat von 0,015 Mikrofarad. Seine Isolation war
so gut, daB die Spannung innerhalb der etwa
30 Minuten dauernden Beobachtung nur um
10 bis 12°/0 sank. Zum Schutze gegen elektro-
statische Stdérungen und Luftstrémungen war der
Kondensator von einer Halbkugel von 3 cm
Radius aus versilbertem Glas und einem auf-
gesetzten Kegel von Aluminiumblech umgeben.
Die untere Vereinigung der Kondensator-
belegungen fiithrte durch eine Offnung der Halb-
kugel und trug das Spiegelchen und weiterhin
einen dinnen Platindraht, der in die zur Ableitung
dienende Schwefelsaure tauchte. Das Gewicht
der ganzen Anordnung war 15 g. An der oberen
Vereinigung der Belegungen war ein Héakchen
angebracht, mit dem der Kondensator an einen
Draht aus Phosphorbronze von 0,015 mm Durch-
messer und 50 cm Lange gehangt wurde. Samt-
liche Teile des Apparats mit Ausnahme der iso-
lierten Aufhangevorrichtung waren geerdet. Das
Ganze war von zwei Zinkzylindern umgeben, die
an zwei gegenuberliegenden Seiten durch Glas
verschlossene Offnungen fiir die Beobachtung
enthielten. Der Raum zwischen den Zylindern
war mit Watte gefullt, der duRRere aulRerdem m it
einem dicken Wattemantel umgeben und oben
m it einem wattierten Deckel versehen, durch den
die Hochspannungsleitung mittels eines Quarz-
rohrs isoliert hindurchfihrte. Die Ladung erfolgte
m it einer kleinen Influenzmaschine, die Spannung
wurde mit einem BRAUNschen Elektrometer ge-
messen. Zur Vermeidung elektrostatischer Sto-
rungen war es wesentlich, den Kondensator genau
zu zentrieren. Zu diesem Zwecke war die An-
ordnung auf einer Grundplatte angebracht, die
durch Stellschrauben verstellbar war.

Die Schwingungsdauer betrug 8 Minuten; ab-
gelesen wurde m it Fernrohr und Skala. Zuné&chst
wurde etwa eine halbe Stunde lang die Schwingung
des ungeladenen Kondensators beobachtet, indem
jede Minute abgelesen wurde. Dann wurde ge-
laden und wiederum 20 bis 30 Minuten lang
minutlich abgelesen, hierauf wieder entladen und
in derselben Weise verfahren. Meistens wurden
die Messungen 3 bis 4 Stunden lang in ununter-
brochener Reihe vorgenommen. An den 3 Be-
obachtungsorten wurden im ganzen etwa 40 Reihen
m it ungefahr 10000 Beobachtungen ausgefiihrt.
Aus derDirektionskraft des Drahtes, der Kapazitat
des Kondensators und seiner mittleren Spannung
(1280 Volt) ergab sich bei der vollen Erdbahn-
geschwindigkeit von 30 km/sec und gunstigster
Kondensatorstellung ein Drehmoment, das einem
Ausschlag von 547 mm an der 1 m entfernten
Skala entsprach, fir eine Relativgeschwindigkeit
von nur 3 km/sec ein Ausschlag von 5 mm. Die
Versuche wurden an allen 3 Beobachtungsorten
Uber alle Tageszeiten erstreckt und in zwei etwa
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um 45° voneinander verschiedenen Azimuten der
Kondensatorebene vorgenommen. Es zeigte sich
keine die Fehlergrenzen Uberschreitende Wirkung.

Es schien wiinschenswert, diese Versuche
6 Monate spater zu wiederholen, da sich im Frih-
jahr die Bahngeschwindigkeit der Erde und die
des Sonnensystems gegen die Fixsterne addieren.
In der Zwischenzeit wurde der Apparat noch
weiter vervollkommnet, so dal} die Genauigkeit
der schlieBlich benutzten Anordnung etwa das
800fache der wurspringlichen Messungen von
Troiton und Noble und das 30fache der mit
dem Interferometer von Michelson ausgefiihrten
betrug. Im besonderen besal der jetzt verwandte
Kondensator 288 Elemente und eine Kapazitat
von 0,210 Mikrofarad. Die Versuche wurden auf
dem Jungfraujoch in den ersten Wochen des
April 1926 unternommen. Unter den neuen Be-
dingungen war bei einer mittleren Spannung von
1660 Volt jetzt bei voller Erdbahngeschwindigkeit
von 30 km/sec und gunstigster Kondensator-
stellung ein Ausschlag von 1320 mm/m zu er-
warten. Selbst bei einer Relativgeschwindigkeit
von 500 m/sec wéare ein Effekt noch nachweisbar
gewesen. Die Versuche von Mitter hatten in
1750 m Hohe eine Relativgeschwindigkeit von
9 km/sec ergeben. Extrapoliert man die Ge-
schwindigkeit des Atherstroms linear mit der
Hoéhe, was bei so geringer Hohendifferenz be-
rechtigt ist, so ergibt sich in 3450 m Hohe eine
Relativgeschwindigkeit von 18 km/sec, der ein
Ausschlag von 344 mm/m entsprochen héatte. Die
Stellung der Kondensatorebene war Sidwest-
Nordost, da diese sowohl fir die Bewegung der
Erde in ihrer Bahn um die Sonne und die der Sonne
im Fixsternsystem als auch bei der Seromberg-
schen Bewegung des Fixsternsystems gegen die
Kugelstemhaufen, von der schon friher die Rede
war, am gunstigsten ist.

Wiederum war aber der Effekt durchaus
negativ. Es zeigte sich keine Schwankung in den
Beobachtungen, die groRBer gewesen wére als Visoo
der Wirkung, die zu erwarten war bei alleiniger
Berlcksichtigung der Bewegung der Erde in
ihrer Bahn, bzw. Viiooo derjenigen, die sich aus
der Summe der vollen Erdbahngeschwindigkeit
und der der Sonne im Fixsternsystem ergeben
hatte.

Die Scheidung des Goldes auf elektrolytischem
Wege (vgl. F. Ghembrtrius in Chemiker-Zeitung
52, 385; 1928) ist nur dann lohnend, wenn die zu
scheidende Goldlegierung reich an Platin oder an
Platihnmetallen ist, oder wenn durch die Schei-
dung groRRerer Mengen Silber entsprechend gro3e
Mengen von goldhaltigem Anodenschlamm sich
gebildet haben, die weiter verarbeitet werden
mussen. Das Platin und von den Platinmetallen
das Palladium gehen bei der elektrolytischen
Goldscheidung, bei der als Elektrolyt die salz-
saure Losung der Goldchlorwasserstoffsdure m it
3 bis 4% Gold und 3% freier Salzséure verwendet
wird, teils in Losung, teils fallen sie zusammen
mit fein verteiltem Gold unveréandert von der
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Anode ab und finden sich im Anodenschlamm,
der auBerdem noch Iridium, Rhodium und
Ruthenium, mithin alle Platihnmetalle aul3er dem
Osmium enthélt. Zu diesen metallischen Bestand-
teilen kommen ferner Bleisulfat, das durch Fallen
des aus der Anode geldsten Bleies durch Schwefel-
saure, und Silberchlorid, in welches das in der
Anode enthaltene Silber bei der Elektrolyse
Ubergeht. Man elektrolysiert, um einen mdglichst
kompakten Niederschlag auf der aus Feingoldblech
bestehenden Kathode zu erhalten, bei 70°, und
um die Dauer der Elektrolyse moglichst abzu-
kurzen, was angesichts des hohen Preises der
an den elektrolytischen Vorgdngen beteiligten
Metalle wiinschenswert ist, m it hoher Stromdichte
(etwa 125 Amp./qdm), bei der Badspannung
1Volt. Wahrend der Elektrolyse reichert sich der
Elektrolyt durch Auflosen des Platins und
Palladiums mehr und mehr an diesen beiden
Metallen an und sein Gehalt an Gold nimmt
entsprechend ab, so daR man ihm von Zeit zu
Zeit Goldchlorwasserstoffsaure hinzufigen muf.
Ist sein Gehalt an Platin auf 50 bis 60 g, der
an Palladium auf 5 g im Liter gestiegen, so wird
er erneuert, um die kathodische Ausscheidung
dieser Metalle neben der des Goldes zu verhiten.
Das noch geléste Gold wird durch schweflige
Séure, die beiden Platinmetalle werden durch
Zink gefallt. Man I6st ihr Gemenge in Ko&nigs-
wasser, fallt das Platin durch Salmiak, filtriert,
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| macht das Filtrat ammoniakalisch und falit
das Palladium durch Salzséure als Palladosammin-
chlorid, Pd(NH32CI2 Bei hdéherem Silbergehalt
der Anode liegt die Gefahr vor, daR diese Elektrode
von einer zusammenhdngenden Schicht von
Silberchlorid Uberzogen wird, wodurch sie passiv
wird, so dal an ihr eine Chlorentwicklung statt-
findet. Die Anode darf deshalb nicht mehr als
5% Silber enthalten. Der Anodenschlamm
wird zundchst mit Natriumkarbonatldsung ge-
kocht, um das Bleisulfat in das Karbonat umzu-
wandeln, das man dann in Salpetersdure lost.
Der Riuckstand wird behufs Auflésung des
Silberchlorids mehrere Male mit Ammoniak be-
handelt, so daR aus ihm hergestelite Anoden,
die unter denselben Umstdnden wie die zuvor
benutzten wiederum bei der Elektrolyse Ver-
wendung finden, einen goldérmeren, an Platin-
metallen reicheren Anodenschlamm liefern, aus
dem schlie3lich nach Wiederholung des Verfahrens
die einzelnen dieser Metalle gewonnen werden.
Der Feinheitsgrad des an der Kathade abgeschie-
denen Goldes ist im Durchschnitt 999 es
wird in Tiegeln unter Zusatz von Borax und
Salpeter umgeschmolzen. Uber die ziemlich
verwickelten Vorgdnge bei der Elektrolyse der
Goldchlorwasserstoffsaure  vergleiche man F.
Foerster, Elektrochemie wasseriger Ldsungen.
Leipzig 1923, J. A. Barth, 3. Aufl. S. 531.
H. Bottger.

S. Technik und mechanische Praxis.

Einteilung und Beurteilung der elektrischen
MeRgerate auf Grund der ,Regeln fiir elektrische
MeRgerate” . Von Caril Holoke, Elektro-Inge-
nieur in Hamburg.

Die Herstellung der elektrischen MefRinstru-
mente hinsichtlich Art, Verwendungszweck u. dgl.
mehr, lag friher einzig und allein im Belieben des
Fabrikanten. Hierin ist seit einigen Jahren ein
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Fig. 1

Wandel eingetreten, und zwar durch das Inkraft-
treten der vom Verband Deutscher Elektro-
techniker ausgearbeiteten ,Regeln fir MeRRgerate” .
Diese Regeln befassen sich nicht nur mit der
Festlegung von Klasseneinteilungen, Begriffs-
erklarungen usw., sondern sie fuhren auch be-
stimmte Normalbezeichnungen und Symbole ein,
wodurch es mdglich geworden ist, alle die fir den
Praktiker notwendigen Angaben, wie z. B. Giite,
Art, System usw., auf der Skala zu ersehen.

Im nachfolgenden soll eine Besprechung der
,Regeln fur Mel3gerate” in dervom V. D. E. heraus-

gegebenen Fassung vom 1. Juli 1923 unter be-
sonderer Berlcksichtigung der den Lehrer inter-
essierenden Fragen durchgefiihrt werden.

Sieht man sich' ein nach den erwé&hnten
JRegeln fur MeRgerate" hergestelites MeRinstru-
ment an, so wird man verschiedene Zeichen und
Abkurzungen bemerken, deren Angabe auf alten
Instrumenten fehlt, die jedoch fur die Verwendung
des Instruments unter Umstdénden von grofl3er
W ichtigkeit sind.

Fig. 1 zeigt beispielsweise die Skala eines
Drehspulspannungsmessers, Klasse G, fur Gleich-
strom, MeRbereich: 0 bis 250 Volt, senkrechte
Gebrauchslage, roter Stern, da die Spannung
gegen das Gehduse uber 100 Volt betragt.

Im allgemeinen gelten die Regeln (gemaR 8§ 2)
fur:

Strommesser,

Spannungsmesser,

Leistungsfaktor- und Phasenmesser,
Leistungsmesser

und Frequenzmesser,
jedoch mit der Einschrankung, dal Melgerate
Uber 1000 Amp. und uber 20000 Volt nicht Unter
diese Regeln fallen. Diese Einschrankungen haben
ihren Grund in der Hauptsache darin, dal3 die
relativ scharfen Forderungen der Regeln sich fir
die vorgenannten Instrumente aus Grunden, die
auf der Konstruktion und der Genauigkeit be-
ruhen, nicht einhalten lassen. Da jedoch der
grofite Teil derin der Elektrotechnik verwendeten
MeRgerate im MeRbereich Unter 1000 Amp. und



und chemischen Unterricht.
1929. Heft IV.

unter 20000 Volt liegt, so ist diese Einschrankung
fur normale Verhéltnisse ohne Belang.

Spezialmel3gerate ‘wie MeRbriicken, Isolations-
messer, schreibende MeRgerate, Frequenzmesser
fir hohere Periodenzahlen usw. fallen vorlaufig
ebenfalls noch nicht unter diese Regeln.

Nach 8§ 3 werden 4 Genaligkeitsklassen unter-
schieden, und zwar:

Feinmelgerate 1. Klasse . Klassenzeichen E

" 2, B F
BetriebsmeRgerate 1.Klasse . " G
2., . N H

”

Die Begrundung fur diese Einteilung liegt in den
Forderungen, die an die Genauigkeit bzw. an die
GroRe des Anzeigefehlers gestellt werden. Es ist
wohl ohne weiteres klar, dall Betriebsmel3gerate
mit ihrer breiten, bereits auf groRere Entfernungen
sichtbaren Zeigerspitze einen gro3eren Anzeige-
fehler haben als FeinmefRgerate in Laboratoriums-
ausfuhrung mit Messerzeiger und spiegelunter-
legter Skala.

Eine Trennung der FeinmelRgerate in die zwei
Klassen E Und F ist erforderlich, um den An-
spriichen an MelRgenauigkeit geniigen zu kénnen,
die bei feinen Messungen im Laboratorium oder
beim Gebrauch der FeinmeRgerate als Normal-

Art des Instrumentes

Strom- und Spannungsmesser

Spannungs- und Leistungsmesser

Berichte.
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instrumente gestellt werden. Diese Anspriiche
sind jedoch fur die meisten in der Praxis ver-
wendeten FeinmeRgerate zu weitgehend, so daR
die Schaffung der Klasse F notwendig wurde.

Die Klasse G: ,Betriebsmel3gerate erster
Klasse* umfalt die Mehrzahl der sog. Schalt-
tafelinstramente und der Montageinstrumente.
Die Klasse H: ,Betriebsmel3gerate zweiter Klasse"
beriicksichtigt solche Instrumente des Betriebes,
bei denen die MeRgenauigkeit eine geringe Rolle
spielt, oder bei denen die Art der Ausfuhrung
von Skala und Zeiger nur eine grobe Ablesung
ermdglicht. Ferner fallen alle BetriebsmeRgerate
kleineren Durchmessers (Unter 100 mm) unter
Klasse H.

Die GroRe des Anzeigefehlers, d. i. der Unter-
schied zwischen der Anzeige des Instruments und
dem wahren W ert der Mel3groRRe, welcher lediglich
durch die mechanische Unvolkommenheit des
MeRgerates und durch die Unvolkommenheit der
Eichung verursacht wird, wird in Prozenten des
Endwertes des MeRbereiches angegeben. Zahlen-
mafig schwankt nach 8§31 der prozentual zuléssige
Anzeigefehler fur Instrumente der Klassen E und
F zwischen dz 0,2 v. H. und dz 0,8 v. H. als Maxi-
malwerte je nach der Art des MeRwerkes und des
Instrumentes:

Anzeigefehler in °/0 des
Endwertes des Melbereiches

Klasse E Klasse F

dz 0,2 dz 0,3

W eicheiseninstrumente

elektrodynamische Instrumente

Drehfeldinstrumente

dz 0,3 + 05

Hitzdrahtinstrumente
elektrostatische Instrumente

Strommesser

W eicheiseninstrumente
elektrodynamische Instrumente
Drehfeldinstrumente +

0,4

H-

Hitzdrahtinstrumente

Der Anzeigefehler der MeRgerate der Klassen E
und F vergroRert sieh bei MeRRbereichen fiir mehr
als 250V olt am Spannungspfad um dz 0,1 v. H ,, bei
MeRbereichen m it austauschbarenVorwiderstanden
um weitere dz 0,1 v. H., bei MeRbereichen mit
austauschbaren Nebenwiderstanden um dz0,2v. H.

Art des Instrumentes

Strom-, Spannungs- und
Leistungsmesser

Drehspulinstrumente
Weicheiseninstrumente

Fur BetriebsmelRgerate der Klasse G liegen die
prozentual zulassigen Anzeigefehler zwischen dz 1
und dz iy 2v. H, wohingegen fur Instrumente
der Klasse H die doppelten Anzeigefehler, also
dz 2 bis dz 3v. H, zugelassen sind.

Anzeigefehler

Art des MelRwerkes

Klasse G | Klasse H

dz 15 v. H. dz 3 v.H.
des Endwertes ! des Endwertes

elektrodynamische Instrumente desMefbereiches des MeR3bereiches
Hitzdrahtinstrumente

Leistungsfaktormesser elektrodynamische Instrumente ) +2 ) d: 4
Drehfeldinstrumente Winkelgrade Winkelgrade
Frequenzmesser Vibrationsinstrumente dz 1v.H. zh 2 v. H.

des Sollwertes des Sollwertes
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Alle genannten zulassigen Anzeigefehler gelten
fur die Raumtemperatur 20° C und setzen ferner
voraus, daf} keine Beeinflussungen durch Tempe-
raturverdnderungen, fremde Beider usw. auf-
treten.

An sich soliten die Angaben der Instrumente
von &uReren Einflissen mdglichst unabhéngig
sein. Da diese sich jedoch oft nicht vermeiden
lassen, sind fiir die etwa auftretenden Einflul3-
groRen zusatzliche Fehler gestattet.

Tabelle 1.

Nach 8§ 32 bis 36 werden folgende Einflisse
unterschieden:

1. Temperatureinflu3, moéglichst zu vermeiden
durch Leitungsmaterial, dessen Widerstand von
der Temperatur nicht beeinflut wird, z. B.
Manganin (zugelassener Zusatzfehler, je nach der
Klassifizierung des MeRgerétes, + 0,3 bis 3v. H.).

2. FrequenzeinfluB, mdglichst zu vermeiden
durch entsprechende Konstruktion und Verwen-
dung von Eisen, bei welchem der remanente
Magnetismus, die Hysteresisverluste und die
Wirbelstrome sich mdglichst wenig bemerkbar
machen (zugelassener Zusatzfehler je nach der
Klassifizierung des Mel3gerates + 0,1 bis 2 v. H.)

3. Spannungseinflul bei Leistungs-, Leistungs-
faktor- und Zungenfrequenzmesser (zugelassener
Zusatzfehler je nach der Klassifizierung des MeR3-
gerates + 0,2 bis 2 v. H.).

4. Fremdfeldeinflu durch fremde magnetische
und elektrische Felder, mdglichst zu vermeiden
durch zweckentsprechende Abschirmungen (zuge-
lassener Zusatzfehler je nach der Klassifizierung
und Art des Mel3gerates i 3 bis 5 v. H.).

5. Lageeinflu@ bei Instrumenten ohne Libelle,
moglichst zu vermeiden durch sorgféltige, zweck-
entsprechende Lagerung des beweglichen Systems
(zugelassener Zusatzfehler je nach der Klassi-
fizierung des Instrumentes * 0,2 bis 2 v. H.).

Berichte.
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Die Kennzeichnung des betreffenden Systems
(MeRBwerk) wird durch Angabe bestimmter Sym-
bole auf der Skala erzielt. Die Form und Be-
deutung der Symbole ist aus der Tabelle 1 zu
ersehen.

Da die Wirkungsweise der Melgerate sehr
verschieden ist, so ist, wie aus dem vorstehenden
Verzeichnis der Anzeigefehler ersichtlich, die er-
reichbare Genauigkeit nicht nur von der Gite
des Instrumentes, sondern auch vom Mefsystem
abhangig.

Beim Vergleich der zulassigen Fehlergrenzen
ersieht man beispielsweise, dal die MeRgenauig-
keit der Drehspulinstrumente am gré3ten ist.

Nach §10und § 11 wird auf der Skala zwischen
einem Melbereich und einem Anzeigebereich
unterschieden. Man versteht unter Anzeige -
bereich den Bereich, in dessen Grenzen die MeR3-
groRRe ohne Ricksicht auf die Genauigkeit angezeigt
wird, wohingegen unter MeRbereich der Teil
des Anzeigebereiches verstanden wird, fir den die
Bestimmungen Uber die Genauigkeit (Anzeige-
fehler) einzuhalten sind. Der MelRRbereich umfaRdt
bei Instrumenten mit durchweg genau oder an-
nahernd genau gleichmaRiger Skalenteilung (z. B.
Drehspulinstrumente, elektrodynamische Instru-
mente) den ganzen MeRbereich vom Anfang bis
zum Ende der Skala. Bei Instrumenten mit
ungleichméRiger Skalenteilung (z. B. Weicheisen-
instrumenten, Hitzdrahtinstrumenten) dagegen
umfalt der MeRbereich nur den besonders gekenn-
zeichneten Teil des Anzeigebereiches, wahrend die
zusammengedrangten Teile am Anfang Und Ende
der Skala ausgeschlossen sind. Zum Verstandnis
dieser beiden Begriffe diene Fig. 2, welche die
Skala eines Weicheisen-Strommessers mit er-
weitertem Anzeigebereich zeigt. Das Instrument
ist fur einen Dauerstrom von 25 Amp. bestimmt,
gestattet jedoch, kurzzeitige Uberlastungen bis
50 Amp. abzulesen.

Bei diesem Instrument wére also:

der Anzeigebereich 0 bis 50 Amp.,
der Melbereich 5 bis 25 Amp.

Fig. 2.

Die Beruhigungszeit, d. i. die Zeitin Sekunden,
die der vorher auf Null stehende Zeiger braucht,
um auf einen etwa in der Mitte der Skala liegenden
Teilstrich einzuspielen, wenn plotzlich eine ihm
entsprechende MeRgrolRe eingeschaltet wird, ist
unter Berlcksichtigung der Zeigerlange festgelegt.
Unter der Annahme der Zeigerlange L mm darf
die Beruhigungszeit nicht Uberschreiten:
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Beilnstrumenten derKlassenE u.F: 3 + jgg Sek.

Bei Instrumenten der Klasse G: 3 -j- Sek.

Bei Instrumenten der Klasse H: 4 + Sek.

Ausgenommen von diesen Bestimmungen sind
Hitzdraht-, elektrostatische und Vibrationsinstru-
mente, weil bei ihnen die Bedingungen zum Tell
nicht zu erfillen sind, zum Teil die Erfullung
schwierig nachzuprifen ist.

Die Anforderungen an die Uberlastbarkeit der
MeRgeréte, friher ein wunder Punkt, werden durch
die neuen Regeln wesentlich verscharft. FeinmeR-
gerate mussen z. B. dauernd innerhalb ihres Mel3-
bereiches belastbar sein, wohingegen die Betriebs-
meRgerate dauernd den |,2fachen Betrag des End-
wertes ihres MeRbereiches aushalten mussen.
Ferner missen Strom- und Leistungszeiger der

Psz

Tabelle 2. Tabelle 3.

*
Gruppe Gund H (Hitzdraht- und elektrodynami-
sche Instrumente ausgenommen) eine erhebliche
Uberlastungsprobe aushalten, und zwar kurzzeitig
den IOfachen Betrag des Endwertes ihres MeR-
bereiches.

Séamtliche Instrumente sind geméal § 29 einer
Durchschlagsprobe zu unterwerfen, die mit Ruck-
sicht auf die Sicherheit des Betriebes Und des
Personals geboten ist. Beispielsweise war man bis-
lang voéllig im unklaren dariber, fur welche
Spannung ein Strommesser gegen Erde isoliert
war. Durch die Angabe der Prifspannung laRt
sich jetzt genau beurteilen, ob das Instrument
die Spannung gegen Erde aushalt, wenn es
direkt, und nicht tUber einen MeRwandler, ange-
schlossen wird. Die Gro3e der Prifspannung wird
durch einen farbigen Stern auf der Skala ange-
geben.

Um keinen Lagefehler zu schaffen, mu3 jedes
MeRgerat eine Angabe tragen, aus welcher die
Betriebslage, fiir die das Gerat geeicht ist, sich
ersehen 1aRt (s. Tab. 3).

Alle Abkurzungen fir die Einheiten der Mel3-
groBen missen den Festsetzungen des A. E.F.
(Ausschufd fur Einheiten und FormelgréZen) ent-
sprechen, weil diese international verstandlich sind.

Zusammenfassend sei festgestellt, da samt-
liche Instrumente die den ,Regeln fir Mel3gerate”
entsprechen sollen, folgende Angaben auf der
Skala tragen mussen:

1. MeRBwerkzeichen (s. Tab. 1),

2. Klassenzeichen E, F, G, H (s. S. 181),

3. Stromartzeichen [bei Wechsel- und Dreh-
strom unter Angabe der Frequenz (s. Tab. 2)].

4. Prifspannungszeichen,

Berichte.
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5. Lagezeichen (s. Tab. 3),

6. Ubersetzungsangabe des MeRwandlers, so-
fern das MeRgerat Uber einen MelRwandler ange-
schlossen wird.

Die vorstehenden Angaben erscheinen reich-
lich, erfordern jedoch unter Verwendung der vor-
gesehenen Zeichen nur wenig Platz, wie die beiden
Fig. 1 und 2 zeigen.

Auf Grund der vorstehenden Ausfiihrungen
dirfte es auch Personen, die seltener Messungen
auszufiihren haben, mdglich sein, das erforderliche
Instrument richtig zu beurteilen, auszuwéahlen
und anzuwenden.

AnschlieBend sollen noch die wichtigsten Be-
griffserklarungen Uber MeRgerate und ihre Be-
standteile aus den ,Regeln fur MelRgerate* im
Originaltext wiedergegeben werden.

§ 4.

MeRBwerk ist die Einrichtung zur Erzeugung
und Messung des Zeigerausschlages.

Bewegliches Organ ist der Zeiger einschliel3-
lich der sich mit ihm bewegenden Teile.

Instrum ent ist das MeRBwerk zusammen m it
dem Gehduse und gegebenenfalls eingebautem
Zubehor.

MeRgeréat ist das Instrument zusammen m it
samtlichem Zubehor, also auch mit solchem, das
nicht untrennbar m it dem Instrument verbunden,
sondern getrennt gehalten ist. Getrennt gehaltene
MeRwandler gelten nicht als Zubehor.

Der Strompfad des MeRwerkes fuhrt un-
mittelbar oder mittelbar den ganzen Mef3strom
oder einen Bruchteil von ihm.

Der Spannungspfad des MeRgerates liegt
unmittelbar oder mittelbar an der MeRRspannung.

Nebenwiderstand ist ein Widerstand, der
parallel zum Strompfad Und diesem etwa zuge-
schalteten Stromvorwiderstdnden liegt.

Vorwiderstand ist ein Widerstand, der im
Spannungspfad liegt.

Drossel ist ein induktiver Widerstand (Vor-
oder Nebendrossel).

Kondensator ist ein kapazitiver Widerstand
(Vor- und Nebenkondensator).

MeRleitungen sind Leitungen im Strom- und
Spannungspfad des MeRgerates, die einen be-
stimmten Widerstand haben missen.

s 8

Die Bezeichnung der Instrumente ergibt sich
aus der Art des MelRwerkes; man unterscheidet:

M. 1. Drehspulinstrumente besitzen einen
feststehenden Magnet und eine oder mehrere
Spulen, die bei Stromdurchgang elektromagnetisch
abgelenkt werden.

M. 2. Weicheisen (Dreheisen-)Instru-
mente besitzen ein oder mehrere bewegliche
Eisensticke, die von dem Magnetfeld einer oder
mehrererfeststehender, stromdurchflossener Spulen
abgelenkt werden.

M. 4. Elektrodynamische Instrumente
haben feststehende und elektrodynamisch ab-
gelenkte bewegliche Spulen. Allen Spulen wird
Strom durch Leitung zugefihrt.
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Man unterscheidet:

a) eisenlose elektrodynamische Instrumente,

b) eisengeschirmte elektrodynamische Instru-
mente.

c) eisengeschlossene elektrodynamische Instru-
mente,

Eisenlose elektrodynamische Instrumente
sind ohne Eisen im MeRwerk gebaut und besitzen
keinen Eisenschirm.

Eisengeschirmte elektrodynamische Instru-
mente sind ohne Eisen im eigentlichen MeRRwerk
gebaut und besitzen zur Abschirmung von Fremd-
feldern einen besonderen Eisenschirm. Ein Ge-
héuse aus Eisenblech gilt nicht als Schirm im
Sinne der Begriffserklarung.

Eisengeschlossene elektrodynamische In-
strumente besitzen Eisen im MefRwerk in solcher
Anordnung, daf dadurch eine wesentliche Steige-
rung des Drehmomentes erzielt wird. Sie kdnnen
m it oder ohne Schirm ausgefuhrt werden.

M. 4. Induktionsinstrum ente (Drehfeld-
instrumente) besitzen feststehende und bewegliche

Bucher und Schriften.

Zeitschrift fur den physikalischen
Zweiundvierzigster Jahrgang.

Stromleiter (Spulen, KurzschluRringe, Scheiben
oder Trommeln), mindestens in einem dieser
Stromleiter wird Strom durch elektromagnetische
Induktion induziert.

M. 5. Hitzdrahtinstrum ente. Die durch
Stromwarme bewirkte VerlAngerung eines Leiters
stellt unmittelbar oder mittelbar den Zeiger ein.

M. 6. Elektrostatische Instrum ente. Die
Kraft, die zwischen elektrisch geladenen Kérpern
verschiedenen Potentials au ftritt, stellt den Zeiger
ein.

M. 7. Vibrationsinstrumente. Die Uber-
einstimmung der Eigenfrequenz eines schwingungs-
fahigen Korpers mit der MeR3frequenz wird sicht-
bar gemacht.
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Die Stromungslehre spielt heute in so vielen
physikalischen und technischen Gebieten eine be-
deutsame Rolle, dal} der physikalische Unterricht
an unseren hoheren Schulen wohl nicht mehr an
ihr vorubergehen kann. Vor allem liefern ja
die Stromungsvorgange heim Flugzeug und beim
Luftschiff und die dabei auftretenden Luftkrafte
besonders schoéne Beispiele fur den Unterricht
in der Mechanik, die wohl geeignet sind, zu seiner
Belebung beizutragen. Das vorliegende schone
und recht klar abgefate Buch von Matier wird
hoffentlich dazu helfen, dem Lehrer das Ein-
arbeiten in die nicht uUberall so ganz einfache
Theorie zu erleichtern. Zur Lektiire des Buches
sind auBer sicherer Kenntnis der héheren Analysis
die Grundzuge der Vektoranalysis erforderlich,
von der der Verfasser ausgiebigen Gebrauch
macht.

Im 1. Kapitel werden die hydrodynamischen
Grundlagen der Stromungslehre entwickelt. Be-
kanntlich spielt die klassische Theorie der Stro-
mungsvorgange in einer inkompressiblen Flissig-
keit in der Theorie der Luftkréafte beim Flugzeug
und Luftschiff deshalb eine hervorragende Rolle,
weil ja die hier vorkommenden Druckunterschiede
zu klein sind, um wesentliche Volumenénderungen
der Luft zu bewirken. Im Il. Kapitel lernt der
Leser die Bedeutung der Theorie der Funktionen
einer komplexen Variablen fir die Strémungs-
lehre kennen. Im 1ll. Kapitel werden Stro-
mungen um feste Kdrper behandelt. Hier findet
man z. B. die von KARMANsche Theorie der Stro-

mung um einen Luftschiffkérper und die Stro-
mung um einen Kreiszylinder, sowie den Uber-
gang von ihr zur Strdémung um andere Konturen
m it Hilfe der Methode der konformen Abbildung.
Es folgen dann im V. Kapitel Stromfelder mit
freien und gebundenen Wirbeln. Hier wird z. B.
der Verlauf der Stromlinien bei den von K I rman-
schen WirbelstraRen dargestellt.

Im V. Kapitel werden die Krafte am bewegten
Kreiszylinder behandelt. Hier findet man z. B.
etwas Uber die Widerstandstheorie, die sich aus
den v. KARMANSschen WirbelstraRen ergibt und
lernt die Kréfte am rotierenden Zylinder (Magnees-
Effekt) kennen, die ja in den letzten Jahren
durch den Flettnerrotor weiteren Kreisen be-
kannt geworden sind. Im VI. Kapitel wird die
Theorie des unstetigen Potentials auseinander-
gesetzt, das zur Erfassung des Widerstandes,
den ein durch die Flussigkeit bewegter Korper
erfahrt, notwendig ist. AuBer der klassischen
Theorie der Diskontinuitatsfliche nach Herm-
holtz, Kirchhoff Und Lord Rayieigh, werden
Erweiterungen dieser Theorie sowie neuere Anséatze
von Jacob uUnd Levi-Cevita auseinandergesetzt.

Das VII. Kapitel ist der Tragfligeltheorie
gewidmet. Hier findet man die Konstruktion
des JoiIJKOWSKY-Profils, die Strémung um den
unendlich breiten Fligel mit Zirkulation und
die PRANDTLsche Tragfligeltheorie des Flugels
von endlicher Breite. Man lernt die neuerdings
Von Witoszynski gegebenen Ansatze kennen,
die sich eines unstetigen Potentials bedienen,
und findet auch die Ansétze, die gemacht worden
sind, um die niehtstationare Stromung um Kdorper

j zu erfassen. Das V Ill. Kapitel enthalt die der
| Tragfligeltheorie verwandte Theorie des Pro-
| pellers. Man findet hier Zirkulations- und Wirbel-



und chemischen Unterricht.
1929. Heft IV.

fadentheorie des Propellers, den Propeller mit
geringstem Energieverlust, sowie Kraft- und
Drehmoment beim ginstigsten Propeller. Das
IX. Kapitel endlich enthélt die Strdmungsvor-
gange in Kreisel- und Turbinenradern.

Man kann diesem sehr schonen und inhalt-
reichen Buche nur recht weite Verbreitung auch
im Kreise der Lehrer an unseren héheren Schulen
wiinschen. A. Fuchs.

Handbuch der Physik. Herausgegeben von
H. Geiger und K. Scheer. Bd. 22: Elektronen.
Atome. Molekile. Redigiert von H. Geiger. M it
148 Abbildungen. V II1 und 568 Seiten. Berlin 1926.
Julius Springer. Geh. RM 42.—; geb. RM 44.70.

Die 6 Kapitel des Buches behandeln durchweg
aktuelle Probleme. In dem Abschnitt ,Elek-
tronen“ gibt W. GERLACH-TUbingen nach einer
historischen Einleitung eine Ubersicht tber die
Methoden zur Bestimmung des Elementar-
quantums und der spezifischen Ladung des Elek-
trons. Eingehend werden die Messungen von
Enhrenhart besprochen, durch die angeblich
Subelektronen festgestellt worden sind, sowie die
Versuche, aus denen die Vortauschung der Sub-
elektronen durch Gasadsorption usw. Erschlossen
wird. Die einzelnen Abschnitte des zweiten
Kapitels stammen von verschiedenen Autoren:
Kernladung und Kernmasse von K. Philipp-
Berlin, «-Teilchen als Heliumkerne von O. Hahn-
Berlin, Kernstruktur von Lise MEITNER-Berlin,
Atomzertrimmerung von H. Pettersson-G6teborg
und G. KIRSCH-Wien. Es handelt sich durchweg
um Autoren, die auf den betreffenden Gebieten
erfolgreich gearbeitet haben, und die daher auch
kritisch zu den Problemen Stellung nehmen.
Experimentell interessant ist die Schwierigkeit,
die «-Strahlen magnetisch abzulenken (wegen
der grolRen Masse betragt selbst bei Feldern von
10000 GauR der Krimmungsradius der Bahn
nicht weniger als 60 cm). Im letzten Abschnitt
tritt die bekannte, noch unentschiedene Streit-
frage auf: die Wiener Experimentatoren sind der
Meinung, daR die Atome aller Elemente durch
a-Strahlen zertrimmert werden konnen; die
Englander (Rutherford, Ohadwick) halten be-
stimmte Elemente flr zerstdrbar, andere nicht.
Weitere Versuche werden die Entscheidung
bringen. Ebenso interessant wie die beiden ersten
ist auch das dritte Kapitel: Radioaktivitat.
W. BoTHE-Charlottenburg behandelt den radio-
aktiven Zerfall, seine Unabhéangigkeit von &uf3eren
Umstanden (Zeit; Druck bis 2000 Atmosphéren;
Temperaturverdnderungen von — 250°  bis
+ 1500°; sehr lange Einwirkung starker Magnet-
felder von 83000 Gauf3; Bestrahlung mit Katho-
denstrahlen; verschiedene Seehdhen bis 3500 m
usw.), ferner Messungen und Experimente, die
die Zerfallstheorie sehr gut bestétigen. Auch die
noch ungeklarte Tatsache, daR die experimentell
gemessene Warmewirkung der a-Teilchen groR3er
ist als die theoretisch errechnete, wird eingehend
besprochen. Sterfan MEYER-Wien behandelt
Nachweis und Messung von Aktivitdten und die
Radioelemente. (Einheiten: Die mit 1 g Radium

Biucher und Schriften.

185

im Gleichgewicht stehende Menge RaEm heifdt
ein ,Curie“; 10-10 Curie = 1 Eman. Diejenige
Menge RaEm, die allein, ohne Zerfallsprodukt,
bei voller Ausnutzung ihrer Strahlung einen
Sattigungsstrom von 10-3 stat. Einheiten zu
unterhalten vermag, heit eine Mache-Einheit;
meist verwendet man diese Einheit als Kon-
zentrationseinheit fir den Emanationsgehalt im
Liter; 1Mache-Einheit = 3,64 « 10-i0Curie/Liter.)
Otro Hanhn-Berlin endlich behandelt die Be-
deutung der Radioaktivitat fur chemische Unter-
suchungsmethoden und fir die Geschichte der
Erde. Hann, der Uber das letzte Thema wieder-
holt geschrieben hat, beleuchtet eingehend die
verschiedenen hierher gehdrigen Probleme. Alters-
bestimmungen von Mineralien durch Bestim-
mung des Gehaltes an Helium, Blei, Thorium
oder aus sog. pleochroitischen Hdéfen fuhren fur
das Alter der festen Erdkruste auf etwa 109 Jahre.
Interessant ist die Tatsache, daB, wenn der
mittlere Urangehalt der sauren Gesteine der
auBBersten Erdkruste fir das Material des ganzen
Erdballs gélte, die Gesamtmasse an Uran 150 mal
so grof3 ware wie die, die ndtig ist, um den gesamten
Strahlungsverlust der Erde zu decken. Nach
innen wird also der Urangehalt abnehmen.

K. PRZIBRAM-Wien spricht im 4. Kapitel uber
die lonen in Gasen, und zwar Uber lonenbeweglich-
keit, Diffusion, Wiedervereinigung und Adsorp-
tion, uber die aufgestellten Theorien und uber
magnetische und andere Effekte. (Hierher gehort
z. B. auch der lonenwind, der bei Spitzen-
entladungen auftritt.) Das nachste Kapitel
(teils von K. F. HERZFELD-Munchen, teils von
H. G. Grimm-Wirzburg) ist der GréRe und dem
Bau der Molekiile gewidmet. Verfasser besprechen
den Begriff des Molekils in Gasen, Flissigkeiten
und Kristallen, die Methoden zur Bestimmung
der GroRe und des Baues der Molekile, die auf-
tretenden Anziehungs- und AbstoRungskrafte, die
Atomkerne und die Elektronenhiillen, endlich die
GroRRenverhdltnisse. Hier gibt es trotz aller
Bemihungen noch sehr viele ungeklarte Fragen.
Den BeschlulR des Buches macht das Kapitel
Uber das naturliche System der chemischen
Elemente von F. PANETH-Berlin. Hier wird von
den experimentellen Tatsachen das gebracht,
was fur die theoretische Erkenntnis des natiirlichen
Systems in erster Linie maf3gebend ist, und daran
anschlieRend die Deutung der experimentellen
Ergebnisse vom Standpunkt der Rutherford-
BoilRschen Theorie.

Der Titel des Bandes klingt aktuell, und der
Inhalt halt, was der Titel verspricht. Es wird
eine vorzugliche Zusammenstellung der experi-
mentellen Tatsachen und der Theorien gegeben;
das Buch ist flr das erste Studium der be-
sprochenen Gebiete wie als Nachschlagewerk
gleich wertvoll und geeignet. Es gehdrt zu den
Bénden des Handbuches, auf die die Lehrer-
bucherei nicht verzichten sollte. E. Lamla.

Handbueli der Physik. Herausgegeben von
H. Geiger und K. Scheer. Band 23: Quanten.
Redigiert von H. Geiger. X und 782 Seiten,
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Biucher und

225 Abbildungen. Berlin 1926. Julius Springer.
Geh. RM 57.—; geb. RM 59.70.

Auch dieser Band behandelt durchaus aktuelle
Fragen der Physik. Er enthalt 7 Kapitel. Das
erste bringt eine Darstellung der Quantentheorie
von W. vLacii-llarnburg. Verf. gibt eine kurze
geschichtliche Darstellung, behandelt dann die
BoHRschen Ansatze und ihre Anwendungen, ins-
besondere den Compton-Effekt, das Adiabaten-
prinzip, das Korrespondenzprinzip, die Uber-
gangswahrscheinlichkeiten. Bei Besprechung des
Verhdltnisses zwischen Wellen- und Quanten-
theorie wird auch die 1924 von Bohr, K ramers
und Siarer geduBlerte Ansicht, dal das Energie-
und Impulsgesetz nur statistische Bedeutung
haben und demnach auf Elementarprozesse nicht
streng anwendbar sind, behandelt und ebenso die
experimentelle Widerlegung dieser Hypothese
durch Geiger und Bothe. Einen breiten Raum
nimmt die Theorie des Spektrums von Atomen
mit einem einzigen Elektron ein, der sich die
Theorie der Spektren von Atomen mit mehr als
einem Elektron anschlieBt. Verfasser behandelt
dabei eingehender auch die allgemeinen Gesetz-
maRigkeiten bei Serienspektren. Hierher gehort
auch die BoHRsche Theorie des natirlichen
Systems der Elemente, die sich wesentlich auf
die Analyse der Spektren stitzt. Zusammen-
fassend ist Uber das erste Kapitel zu sagen, daR
die Darstellung sehr sorgfaltig, eingehend, klar
und Ubersichtlich ist; sie ist auch keineswegs
etwa rein theoretisch, nimmt vielmehr standig
Bezug auf das Experiment. Bedauerlich ist nur,
daR die nach dem 1. 9. 1925 erschienenen Arbeiten
nicht mehr haben bertcksichtigt werden kdnnen
(also alle die neueren Arbeiten von Jordan,
Bohr, Heisenberg, de Broglib, Schrédinger
u. a.). Im zweiten Kapitel bespricht R. Laden-
burg (Berlin-Dahlem) ausfuhrlich die verschie-
denen Methoden zur Bestimmung des PLANCKschen
elementaren Wirkungsquantums A, dessen GroRRe
ja. fur die gesamte Quantentheorie von grund-
legender Bedeutung ist, und das am genauesten
aus den RoOntgen-Grenzfrequenzen und aus der
BoHRschen Formel fir die Rydbergkonstante
erm ittelt werden kann. W ,BoTHE-Charlottenburg
behandelt die Absorption und die Zerstreuung
von Rontgenstrahlen. Bei der Streuung kénnen
Wellenlange und Polarisationszustand geéndert
werden; auf jeden Fall handelt es sich um un-
mittelbare Energieumwandlung. Bei der Ab-
sorption findet eine Umwandlung in andere
Energiearten statt. Die Messung der Absorption,
der ausgeldsten Photoelektronen und der Fluores-
zenzstrahlung wird ausfihrlich besprochen. Bei
der Streuung findet der Compton-Effekt und die
Theorie von Bohr, Kramers Und Siater (s. 0.)
nochmals eine eingehende Behandlung. Das vierte
Kapitel (von H. KULENKAMPEF-Miinchen) ist dem
kontinuierlichen Réntgenspektrum gewidmet. Eine
besondere Rolle spielt hier das Gesetz von Dixane
und Hunt (Produkt aus Grenzwellenlange und
Rohrenspannung ="' AOmV = Const. = 12340 A .
Volt) und seine experimentelle Bestatigung.
Die Messung der Intensitatsverteilung im Spek-
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trum ist wegen der Absorptionserscheinungen
besonders schwierig, doch liegt eine groRe Reihe
wertvoller Messungen vor. Untersuchungen Uber
Polarisation und Riohtungsverteilung beschlie3en
das Kapitel. P. PRINGSHEIM-Berlin behandelt die
Anregung der Emission durch Einstrahlung. Eine
Lichtemission durch Molekel, die durch Ein-
strahlung erregt werden, hei3t Fluoreszenz, wenn
die Dauer der Emission nur von der flir atomare
Vorgénge charakteristischen GroéRenordnung ist,
also mit Abschneiden der erregenden Strahlung
praktisch momentan aufhort; sie heil3t Phos-
phoreszenz, wenn zwischen Absorption und
Emission eine meRbare Zeit verflieBt (Bruchteil
einer Sekunde bis zu mehreren Jahren). In Gasen
und Dampfen wird fast stets nur Fluoreszenz, in
festen Kérpern meist Phosphoreszenz beobachtet.
Nachleuchtdauern von 10—4 bis 10" 6 Sekunden
lassen sich mit Hilfe rotierender Scheiben und
Spiegel leicht messen; mit manchen Konstruk-
tionen kommt man bis zu 3+10" 9 Sekunden.
Der einfachste Fall der Fluoreszenz ist die
Resonanzstrahlung (hier ist das emittierte Licht
von gleicher Wellenlange wie das eingestrahlte;
der Vorgang ist wohl stets mit Streuung ver-
bunden). Aus versuchstechnischen Griinden ist
die reine Resonanzstrahlung bisher am besten bei
Quecksilber und Natrium untersucht (Halbwert-
zeit der Abklingung der Linien 10~7 bzw. 10~8
Sekunden); in anderen Féllen, z. B. beim Helium
und beim Jod, werden bei monochromatischer
Erregung mehrere Linien ausgestrahlt. Durch
Zusatz anderer Gase wird die Fluoreszenz ab-
geéandertinfolge der Zusammensto3e der Molekeln.
Die Fluoreszenz und Phosphoreszenz organischer
und komplexer anorganischer Verbindungen (Ben-
zol und seine Derivate, Uranylsalze usw.) sind
komplizierterer Natur. Die durch Fremdatome
aktivierten anorganischen Phosphore (Kristall-
phosphore; hierher gehort auch der Bologneser
Leuchtstein) sind am langsten bekannt, aber erst
durch Lenard planmé&Big untersucht worden.
Tim- Theorie ist noch ungeklart. W. Noddack-
Charlottenburg beschaftigt sich im néchsten
Kapitel mit der Photochemie, d. h. m it den chemi-
schen Veranderungen der Materie, die durch
Wirkung des Lichtes entstehen. Solche W ir-
kungen waren schon im Altertum bekannt (z. B.
beim Bleichen), aber erst aus dem Jahre 1694
stammt die erste sichere Nachricht Uber die
Bekanntschaft mit der Lichtempfindlichkeit des
Silbernitrats. Voraussetzung fir die chemische
Wirkung ist Absorption von Licht (Draper 1845).
Den exakten Gesetzen liegt die Quantentheorie
zugrunde. Bei den Messungen benutzt man als
Lichtquelle vor allem die Quecksilber-, auch die
Kadmiumlampe und fiur alle langeren Wellen
(1—2/*) die Heliumlampe m it monochromatischen
Lichtfiltern. Verfasser behandelt nacheinander
MeRmethoden, photochemische Reaktionen, Ener-
gieumsatz, chemische Wirkungen der RoOntgen-
und der Korpuskularstrahlen, Chemilumineszenz.
Lichtunempfindliche Kd&rper kdnnen durch Zu-
satz duRerst geringer Mengen bestimmter Stoffe
(Katalysatoren oder Sensibilisatoren) lichtemp-
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findlich gemacht werden. Zusatz anderer Stoffe
wiederum setzt die Lichtempfindlichkeit herab.
Interessante Versuche sind gemacht worden, um
die kleinste Lichtmenge zu ermitteln, die auf die
photographische Platte oder auf das menschliche
Auge wirkt. Das dunkeladaptierte Auge nimmt
noch Licht vom Energiebetrage 10-18 Lumen » sec
wahr; das sind (bei Z = 5400 A) 30 A-v; die
Rechnung zeigt, dall dann auf ein Stdbchen an-
nahernd ein h « v entféallt. Fir die Chemilumines-
zenz (die alle Tierarten aufer den Séaugern und
den Vogeln zeigen) sind die MelRmethoden noch
wenig ausgebildet. Uberhaupt gibt es, trotz der
in letzter Zeit geleisteten intensiven Arbeit, auf
allen Gebieten der Photochemie noch viele un-
geloste Fragen. Das letzte Kapitel tber die An-
regung von Quantenspringen durch StélRe (mit
Ausschluf? der Erscheinungen an Korpuskular-
strahlen hoher Geschwindigkeiten) stammt von
J. Franck und P. Jordan in Gottingen. Die
Verfasser sind wie wenige andere berufen, Uber
das Thema zu schreiben; hat doch Fbanck in
Gemeinschaft mit G. Here= die grundlegenden,
epochemachenden Versuche zur Bestimmung der
kritischen Potentiale (Anregungs- und lonisations-
potential) durch ElektronenstéRe gemacht. Die-
selben Verfasser haben auch die bei der Anregung
ausgestrahlten Linien zuerst spektroskopisch ge-
messen, wobei die gemessenen und die aus den
spektroskopischen Daten errechneten Potentiale
gut Ubereinstimmten. Die Versuchsergebnisse
allgemein haben den quantenhaften Austausch
zwischen kinetischer und innerer Energie
zusammenstolRender atomarer Gebilde bewiesen.
Auch die sog. StoRe zweiter Art und die StolRe
und Quantenspriinge bei Molekeln werden aus-
fuhrlich behandelt.

Der vorliegende Band des Handbuches fiuihrt
in allen Kapiteln an aktuelle, hochinteressante
Probleme der Physik heran und behandelt diese
in ganz ausgezeichneter Darstellung.

E. Lamla.

Handbuch der Experimentalphysik. Heraus-
gegeben von W. Wien und F. Harms. Bd. 23,

1. Teil. Phosphoreszenz und Fluoreszenz.

Von P. Lenard, Ferd. Schmidt und R. Toma-
schek. Leipzig 1928, Akademische Verlagsgesell-
schaft m. b. H. 743 s. mit 162 Abb. Brosch.
RM 69.—; geb. RM 71.—.

Wenn dem Leser dieser starke Band uber die
Phosphoreszenz und Fluoreszenz in die Hand
kommt, wird er erstaunt sein, dal3 dieses friher
zu den physikalischen Kuriositaten gehdrende Ge-
biet hier solche eingehende Bearbeitung gefunden
hat. Zweierlei berechtigt aber diese ausfiihrliche
Darstellung. Einmal spielen die Fluoreszenz und
Phosphoreszenz heute in der Atomphysik eine
grundlegende Rolle. Dann aber hat Lenara mit
seinen Mitarbeitern hier ein Lebenswerk der
Nachwelt geschenkt, das in allen seinen Teilen
gerade fur die zuklnftige Forschung von gro3tem
Wert ist. Trotz genauester, alle notwendigen
Einzelheiten beriicksichtigender Darstellung liest
sich das ganze Werk doch gut, spurt man doch in
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allen Teilen die gewissenhafte und tiefschirfende
Forschungsarbeit Lenaras. Nach einem histori-
schen Uberblick (bis 1889) wird zunéchst iiber die
reinen Erdalkaliphosphore berichtet, wobei auch
die Temperatureigenschaften der erregten Banden
sowie ihre spektrale Verteilung untersucht wird.
Das Abklingen der Phosphoreszenz und die
Lichtsummen werden eingehend behandelt. Dies
fuhrt hindber zur lichtelektrischen Wirkung bei
Phosphoren und gestattet einen Einblick in das
Wesen der behandelten Vorgdnge. Eingehende
Untersuchungen werden dann nach Arbeiten von
F. Schmiat aus den Jahren 1921, 1924 und 1927
angestellt tUber die Dauererregungsverteilungen
der Phosphore, wobei die Dielektrizititskonstante
der Phosphore, die Wellenlangen der Dauer-
erregungsverteilungen sowie die Absorptions-
kantenserien der Phosphore eine grolle Rolle
spielen. Das nun folgende Kapitel ist ganz der
praktischen Arbeit gewidmet; es enthalt die
Methoden der Herstellung und Angabe der Eigen-
schaften der phosphoreszierenden Stoffe im
einzelnen, eine Fundgrube fur jeden, der auf
diesem Gebiet sich praktisch betatigen will.
Hierbei werden die Phosphore in drei Gruppen
zerlegt, die anorganischen Fremdstoffphosphore,
die anorganischen Reinstoffpbosphore und die
organischen Phosphore. Dann wird uUber die
Ergebnisse der Forschungen an Schmalbanden-
und Linienphosphoren berichtet und die Zer-
storung der Leuchtfahigkeit durch Druck und
durch Licht erértert. Auch die absolute GroRRe
der Energie, die die Phosphore aufspeichern
kénnen, ist von Lenard und Hattsser untersucht
worden. Mit einem Kapitel Uber die Licht-
absorption und die Energieverhaltnisse bei der
Phosphoreszenz schlieBt dieser inhaltsschwere
Teilband. Im zweiten Teilband soll noch tber die
Ausleuchtung und Tilgung der Phosphore, Uber
die molekularen Eigenschaften der Phosphores-
zenzzentren und Fluoreszenzzentren, uber Fluores-
zenz, Trennungsleuchten und Reaktionsleuchten
sowie schlief3lich uber das Leuchten der Lebewesen
berichtet werden. WTe diese kurze Inhaltstibersicht
zeigt, liegt hier ein Werk vor, das fur die praktische
Physik dieses Teilgebiets von groRer Wichtigkeit
ist, zumal Uberall die Erfahrungen jahrzehnte-
langer Praxis niedergelegt sind. Doch eine Aus-
stellung mull man an diesem Werk machen:
nur in diesem Teilbband des Handbuches der
Experimentalphysik ist an Stelle des in der
ganzen W elt seit Jahrzehnten ublichen ,Ampere®
als Stromstarkeeinheit die Bezeichnung ,Weber
gesetzt. Warum wird allein hier von dem Ge-
brauch der ganzen Welt abgewichen?
A. Wenzel.

Dir Diilerential- und Integralgleichungen der
Mechanik und Physik. Zweiter (physikalischer)
Teil. Herausgegeben von Pritipp Frank. X X |1
und 863 Seiten, 88 Abbildungen. Braunsehweig
1927, Verlag Fr. Vieweg & Sohn. Geh. RM 53.—,
geb. RM 58.—.

Der vorliegende Band ist der zweite Teil des
von Ph. Frank Und R. v. Mises als 7. Auflage
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Bicher und

von Riemann-Webers partiellen Differential-
gleichungen der mathematischen Physik heraus-
gegebenen zweibandigen Werkes. W ir alle kennen
aus unserer Studienzeit den Riemann-Weber, die
alteren von uns kennen auch noch die von Hatten-
dorfr besorgten Ausgaben der RIEMANNschen
Vorlesungen. Vor mir liegt die 2. Auflage dieser
Vorlesungen (von 1876), sie umfalt insgesamt
328 Seiten. Dagegen zahlt der zweite Teil des
jetzt vorliegenden Werkes 863 (grol3ere) Seiten.
Auch hierin spiegelt sich die Entwicklung unserer
Wissenschaft. Die Verfasser nehmen auch fir
sich die Worte in Anspruch, mit denen H. Weber
1900 die erste von ihm besorgte Auflage der
RIEMANNschen Vorlesungen eingeleitet hat:

So war es keine Frage, dal3 ein unveranderter
oder wenig revidierter Abdruck jener Vorlesungen
gar nicht mehr zeitgemaly gewesen ware, sollte
das Buch mehr als blof3 historischen W ert haben . .
Es mufte also zu einer vollstandigen Neubear-
beitung gegangen werden....* Das Buch soll
kein Lehrbuch der theoretischen Physik sein;
grundsétzlich werden keine Erdrterungen Uber
physikalische Hypothesen (z. B. Quantentheorie)
oder Vergleiche von Rechnungsergebnissen mit
Experimenten gegeben, sondern nur die Ablei-
tungen und Rechnungen selbst. Das Buch soll
mit den mathematischen Methoden der Physik
bekannt machen, die bei allem Wechsel der
Hypothesen und Anschauungen verhéltnismaRig
konstant bleiben. Und dabei spielen diese mathe-
matischen Theorien in der Physik nicht etwa blof3
eine dienende Rolle; es ist vielmehr so, dal3 neue
Hypothesen sehr haufig so aufgestellt werden,
dal sie ein bereits vorhandenes mathematisches
Werkzeug zu ihrem Ausbau benutzen konnen.
Was die Stoffauswahl anbetrifft, so wurden —
lediglich um den Umfang des Buches nicht noch
weiter zu vergroBern — diejenigen Probleme
ganz oder zum Teil ausgeschieden, die an Statistik
und Relativitaitstheorie anknupfen (bis auf die
BROWNsche Bewegung und die spezielle Rela-
tivitatstheorie). Die Bearbeiter der einzelnen
Abschnitte haben im Ubrigen naturgemaf ihre
eigenen Arbeitsgebiete starker berlcksichtigt als
andere. Behandelt werden analytische Mechanik
(von Ph. Frank-Prag; hierher gehdren auch die
Beziehungen der Theorie periodischer Systeme zur
Quantentheorie, Flugzeugbewegung, Himmels-
und Atommechanik), Wéarmeleitung und Diffusion
(R. FURTH-Prag), das stationare und quasi-
stationdre elektromagnetische Feld (F. Noether-
Breslau), elektromagnetische Schwingungen
(A. SOMMERFELD-Munchen), Mechanik der Kon-
tihnua (E. Treffez-Dresden, Th. v. Karman-
Aachen, H. Faxen und 0. W. OsEEN-Upsala).
Schon die Namen der Bearbeiter burgen fur die
Gute des Buches, und eine kurze Durchsicht
bestéatigt, dal hier fir jeden, der sich mit der
theoretischen Physik beschéftigt, ein vorzigliches
Lehr- und Nachschlagewerk vorliegt, das tber alle
einschlagigen Fragen aufs beste orientiert. Es
ist zu wunschen, daR trotz des (wenn auch nicht
relativ, so doch absolut) hohen Preises auch recht
viele oder mdglichst alle Physikstudenten das Buch
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in die Hand bekommen. Die Benutzung setzt
wegen vielfacherVerweisungen zum Teil den Besitz
des vor 2 Jahren erschienenen ersten (mathe-
matischen) Bandes voraus. Lamia.

Materiewelleu und Quantenmechanik. Eine
elementare Einfihrung auf Grund der Theorien
de Broglies, Schrodingers UNd Heisenbergs.
Von Arthur Haas. Leipzig 1928, Akademische
Verlagsgesellschaft m. b. H. 160 S. Brosch.
RM 6.50; geb. RM 7.50.

Seit der Begrindung der HEISENBERGschen
Quantenmechanik und der ScHRODINGERschen
Wellenmechanik sind erst drei Jahre verflossen,
und doch ist schon eine so groRe Zahl von
Arbeiten auf diesem Gebiet erschienen, daR ein
Neuling sich nur mit gréRter Anstrengung und
Ausdauer in diese Materie einzuarbeiten ver-
mochte, wozu ihm Ubrigens das Rustzeug der
héheren Mathematik zu Gebote stehen mifte.
Fur den mathematisch weniger Vorgebildeten
wirden sich aber fast untuberwindliche Schwierig-
keiten beim Studium der Originalarbeiten DE
Broglies, Schrodingers UNd Heisenbergs €r-
geben. Daher ist eine Einfihrung, die das
Wesentlichste der Gedankengénge dieser Forscher
bringt, sehr zu begrifRen. Diese Aufgabe, nicht nur
Berufsphysikern, sondern auch interessierten
Laien den Weg in diesen jungsten physikalischen
Forschungszweig zu ebnen, hat sich das vor-
liegende Bé&ndchen gestellt. Es geht von den
Problemen der Atommechanik aus, bringt das
FERMATsche Prinzip und die LORENTZ-Trans-
formationen und geht dann auf die Wellen-
mechanik von de Brogiie ein, wobei auch der
Zusammenhang zwischen Wellenmechanik und
Relativitatstheorie sowie die Beugung der Materie-
wellen erdrtert wird. Dann folgt mit Beispielen
zur Eigenwertmechanik die Theorie Schre-
dingers und die Quantenmechanik Heisenbergs,
deren exakte Durchfihrung Borm und Jordan
durch die Schaffung der Matrizenmechanik er-
maoglicht haben. Die Aquivalenz derScHRODINGER-
schen Eigenwertmechanik mit der Matrizen-
mechanik 1aRt sich unter Verwendung des Begriffs
des mathematischen Operators nachweisen. In den
weiteren Abschnitten sind behandelt: Die kausale
und statistische Auffassung der Atomphysik, das
PAULIsche Prinzip und die Quantentheorie des
Grundstoffsystems, die BosEsche Quanten-
statistik, die FERMIsche Statistik nebst An-
wendungen der Quantenmechanik sowie der Einflufl
der Quantenmechanik auf die Naturphilosophie.
Zusammenfassende Inhaltsubersicht, Literatur-
verzeichnis sowie Namen- und Sachregister be-
schlieBen diesen kleinen, aber inhaltschweren
Band. Die Darstellung ist soweitals mdglich elemen-
tar, schliel3t aber damit auch manche Feinheiten
der Theorien aus dem Kreis der Betrachtungen
aus, da ihre Behandlung oft mehr mathematische,
weniger physikalische Bedeutung hat. Doch
hilft das ausfuhrliche Literaturverzeichnis dem
interessierten Leser die Originalabhandlungen
finden. So haben wir hier ein Buch vor uns,
das jeder Physiker eifrigst studieren sollte, trotz
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mancher mathematischen Anstrengung, denn hier
wird ihm der Weg zu diesen neuesten Gedanken-
gangen erheblich erleichtert. A. Wenzel.

Graphische Darstellung der Spektren von
Atomen und lonen mit ein, zwei und drei Valenz-
elektronen. VonW . Gooteian. Erster Teil: X 111,
245 S. mit 43 Abb. Zweiter Teil: X, 168 S. mit
163 Abb. Berlin 1928, Julius Springer. Geh.
RM 34—; geb. RM 36.40.

Das vorliegende Werk ist nicht nur fir den
praktisch forschenden Spektroskopiker geschrie-
ben, sondern kann auch seiner ganzen Anlage nach
gut zur Einfihrung in die GesetzmaRigkeiten
der Linienspektren fir den Physiklehrer dienen.
Der Umstand, dal3 die graphischen Darstellungen
selbst im zweiten Teil gesondert zusammen-
gebunden sind, erleichtert ihr Studium an der
Hand des Textes. Mathematische Ableitungen
sind géanzlich vermieden; nur die Ergebnisse
theoretischer Berechnungen sind angegeben und
zur Deutung der spektralen GesetzmaRigkeiten
herangezogen. Im allgemeinen beschrankt sich
die Darstellung auf eine qualitative Deutung der
Gesetze mit Hilfe der Vorstellungen, die sich
auf Grund des BoHBschen Atommodells ergeben,
wobei die BoHBschen Elektronenbahnen nur als
anschauliche Hilfsvorstellung bewertet werden,
denen Realitdt bisher nicht zugeschrieben werden
kann. An einigen Stellen werden auch Ergeb-
nisse der modernen Quantenmechanik heran-
gezogen. Zunachst werden die Spektren der
Atome und lonen mit einem einzigen Elektron
betrachtet. Dann folgen die Spektren der Atome
und lonen mit einem und mit zwei und drei
Valenzelektronen. Nach der Betrachtung der
wahren Hauptquantenzahlen und ihres Zusammen-
hanges mit dem periodischen System geht Verf.
auf die Rontgenspektren ein, bespricht GroRe
und Erequenzdifferenz der optischen Terme
und behandelt dann eingehend die anomalen
Terme und zum Schlu3 die serienlosen Spektren
einiger lonen mit zwei Valenzelektronen (Sc I,
Tilll und Y Il, Lall). Der zweite Band enthalt
nur die graphischen Darstellungen, 163 sehr
sorgfaltig ausgefuhrte und gut wiedergegebene
Niveauschemata, Termsysteme und Moseley-
diagramme, die eine riesige Fulle von Forschungs-
ergebnissen umfassen. Sach- und Namenregister
beschlieRen jeden Band und tragen besonders im
2. Band wesentlich zur Erleichterung des Auf-
findens von Spektren bestimmter Stoffe bei. Jahre-
lange Arbeit und hervorragende Sachkenntnis
haben hier ein ausgezeichnetes Werk geschaffen,
das sowohl auf die praktische Forschungsarbeit
als auch auf die Fortbildung des Physikers be-
fruchtend einwirken wird. A. Wenzel.

Physikalisch-chemisches Unterrichtswerk. Von
H. Dobbie und W. Jaeckel. Lehrbuch der
Chemie von W. Jaeckel. 1 Teil: Einfihrung
in die Chemie. Breslau 1928, Hirt. 184 Seiten.
Geb. RM 4.—.

M it dem ersten Teil dieses Unterrichtswerkes
ist ein Lehrbuch erschienen, das in groRBen Kreisen
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seine Anerkennung finden wird, und fur gewisse
Schultypen, die mehr eine Ubermittung der
notwendigen chemischen Kenntnisse, wie sie das
moderne Leben erfordert, anstreben, als in dem
naturwissenschaftlichen Unterricht einen wesent-
lichen Teil ihres Bildungsganges uberhaupt sehen,
erscheint mir das Buch aulRerordentlich geeignet.
Es fuhrt den Neuling in methodischer Weise von
seinem bisherigen Anschauungskreise ausgehend
an Hand weniger Beispiele, die dann in sehr
geschickter Weise benutzt werden, um &hnliche
Stoffe neu in den Kreis der Betrachtungen ein-
zubeziehen, in die Chemie ein. Vor allem werden
die Chemie des taglichen Lebens und die chemisch-
technischen Vorgange den Schilern nahe gebracht.
So werden bei der Behandlung von Luft, Wasser
und Kochsalz die chemischen Grundbegriffe:
physikalisches Gemisch, chemische Verbindung,
Oxydation, Reduktion, Saure, Lauge und Salz
behandelt, auch die Begriffe Atom, Molekil und
W ertigkeit in allgemein verstandlicher Form ohne
wissenschaftiche Strenge zu Ubermitteln ver-
sucht, chemische Formeln, weil sie den Schilern
im taglichen Leben begegnen, als Abkirzung fur
Namen ohne tieferen Inhalt benutzt. Mit Recht
ist die exakte Behandlung dieser Dinge fir den
2. Teil dieses Werkes zurickgestellt, da das
Verstandnis einer hoheren Altersstufe Vorbe-
halten bleibt.

Die Beziehungen der Chemie zur Biologie sind
in den Kapiteln Uber Atmung und Erndhrung
und Uber die Garung angeknupft, denen die Be-
handlung der dort bendétigten Elemente in den
Kapiteln Uber Schwefel, Kalkstein, Kohle und
Ammoniak vorausgeht, Stoffe, die sehr geeignet
sind, in die chemische GroRindustrie einzufuhren.
DerAbschnittQuarz und Feldspatgibt Gelegenheit,
Briicken zur Geologie zu schlagen, die chemische
Verwitterung, sowie die Herstellung von Bau-
materialien und Schmucksteinen zu besprechen.
Die Gewinnung des Eisens und seine Veredelung
ist ans Ende geriickt, die Herstellung der Ubrigen
Metalle ganz kurz besprochen. Den Beschlul3
bildet sodann recht eingehend behandelt die
Photographie, die ja fast stets das besondere
Interesse der Schiller dieses Alters erweckt. Die
nicht sehr zahlreichen Versuche sind einfach ge-
halten, die Versuchsanordnungen durch eine gro3e
Anzahl trefflicher Abbildungen erlautert, wie auch
eine Anzabhl technischer Anlagen durch schemati-
sche Abbildungen leichter verstandlich werden.

Als Ganzes betrachtet ist das Buch sehr ge-
eignet, auf elementarster Grundlage in die an-
organische und organische Chemie des taglichen
Lebens einzufihren und das Wissen zu ver-
mitteln, das ein Untersekundaner mit ins Leben
nehmen oder flir ein erfolgreiches Arbeiten auf
der Oberstufe mitbringen muR. Dt. Isberg.

Aus der Praxis des chemischen Arbeits-
unterrichtes im Lehrsaal. Von Dr. Gustav
A. Weiss. Mit 22 Figuren und 35 Seiten. Berlin
1928, Julius Springer. Preis RM 2.80.

Die als 13. Heft der Abhandlungen zur
Didaktik und Philosophie der Naturwissenschaft
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(Sonderheft dieser Zeitschrift) erschienene Ab-
handlung wird unzweifelhaft vielfach wiill-
kommen sein, namentlich dort, wo ein Unter-
richtsraum fir die im chemischen Schulunterricht
von den Schilern auszufuhrenden Versuche neu
eingerichtet oder ein bereits vorhandener zweck-
maRiger gestaltet werden soll. Jeder Fachgenosse,
der einmal vor einer solchen Aufgabe stand,
kenntdie mitihrer Losung verbundenen Schwierig-
keiten, die sich restlos beim ersten Anlauf uber-
haupt kaum Uberwinden lassen, und wird dem
Verfasser der vorliegenden Schrift fir deren Ver-
offentichung und fir die zahlreichen Einzel-
angaben, die er fur seine Zwecke verwenden
kann, dankbar sein. Es handelt sich insofern um
etwas ganz Neues, als dem Wesen des Arbeits-
unterrichtes gemaR, in dem Raum, dessen an
seiner Anstalt als zweckmaRig erprobte Ein-
richtung der Verfasser hier beschreibt, der ge-
samte Chemieunterricht in unmittelbarem An-
schluR an die von den Schilern auszufiihrenden
Versuche erteilt werden soll, so dal seine Aus-
stattung mit Subsellien von der sonst in Schul-
raumen Ublichen vdéllig abweicht; sie wird ein-
gehend und m it genauen MaRangaben neben dem
aulRerdem vorhandenen Experimentiertisch und
den Schrénken, die zum Aufbewahren der er-
forderlichen Reagenzien und der von den
Schilern zu benutzenden Geratschaften dienen,
beschrieben. Der Beschreibung dieser Versuche
ist ein besonderer Abschnitt gewidmet; sie sind
so ausgewadhlt, daR in der Regel dieselbe An-
ordnung flr verschiedene Versuche gebraucht
werden kann, auf deren methodische Bedeutung
zuvor hingewiesen wurde. Hier wird, wie der
Verfasser auf S. 14 selbst bemerkt, der personliche
Geschmack des Unterrichtenden die eine oder
andere Abanderung anbringen, was jedoch an
dem Gesamtbild wenig &ndern durfte. Nicht
recht verstandlich ist dem Referenten die Ver-
suchsanordnung 8 auf S. 29, mittels deren die
Abhangigkeit der Stromstarke von Dissoziation,
Konzentration, Weg und Spannung beim Durch-
gang von Wechselstrom durch Elektrolyte dar-
getan werden sol. Da die Anwendung von
Wechselstrom, bei der fiir den Schiler schwerer
verstandliche Verhaltnisse geschaffen werden, doch
nur den Zweck haben kann, die Polarisation an
den Elektroden zu vermeiden, lieBe sich der von
dem Verfasser angestrebte Zweck bei Benutzung
nicht polarisierbarer Elektroden in einem zweck-
maRig ausgewdahlten Elektrolyten wohl auch
mittels Hindurchleiten von Gleichstrom erreichen,
bei dem die Verhéltnisse ungleich einfacher sind.
Auf das auf S. 21 sich findende Versehen bei
der Drucklegung, wo mehrere Male nacheinander
in den Formeln fir das Manganat- und das Per-
manganation das n im Symbol des Mn als Index
(Mn) gedruckt ist, sei fur eine Neuauflage auf-
merksam gemacht. Auffallend ist die durchweg an-
gewandte Schreibweise Erimeyer. Der im Jahre
1909 in Aschaffenburg in seinem 85. Lebensjahr
im Ruhestand verstorbene friihere Professor an
der Technischen Hochschule in Minchen, auf
den die Erfindung und die Einfuhrung des in

Zeitschrift fur den physikalischen

Sehriften. Zweiundvierzigster Jahrgang.

vieler Beziehung zweckméaRigen Glasgefales in
den Laboratoriumsbetrieb zuriickzufihren ist, war
doch R. A. C. Emit Eblenmeybr. Bottger.

Lehrbuch der physikalischen Chemie. Von
Karl Jellinek. Bd. 1 Grundprinzipien der
physikalischen Chemie, Lehre vom fluiden Aggre-
gatzustand reiner Stoffe. Zweite, vollstandig um-
gearbeitete Auflage. Stuttgart 1928, Ferdinand
Enke. L IIl und 966 Seiten mit 162 Tabellen
und 337 Textabbidungen. Lex. 8°. Preis geh.
RM 82—, geb. RM 86.—.

Von der zweiten Auflage dieses Werkes — die
erste, die kurz vor dem Kriege zu erscheinen
begann, ist unvollendet geblieben — liegt nunmehr
der erste Band vor. Er enthalt nach einem
Abschnitt Uber die algemeinen Grundprinzipien
der physikalischen Chemie (Atom- und Molekular-
theorie, Gasgesetze, Hauptsitze der Thermo-
dynamik) die Lehre vom ,fluiden“ Aggregat-
zustand, worunter der gasformige und der flissige
Zustand verstanden werden. Nach der Art der
Darstellung und nach dem Umfang — fiur das
Gesamtwerk sind funf Bé&nde vorgesehen —
nimmt das Werk eine Art Mittelstellung zwischen
Lehr- und Handbuch ein. Obgleich der Verfasser
es mehr als Lehrbuch gedacht zu haben scheint,
mochte der Referent es eher als Nachschlagewerk
fir den Lehrer und Forscher, der sich Gber einzelne
Teilgebiete n&her unterrichten will, empfehlen.
Fir diesen Zweck sind die auRerordentlich zahl-
reichen Literaturangaben, die bis Mitte 1926
reichen, besonders wertvoll. Hervorzuheben ist
noch, daf im Gegensatz zum bekannten Lehrbuch
von GOstwald, Welches mehr die chemische
Seite der allgemeinen Chemie betont, in diesem
Werk die physikalische Seite besonders ein-
gehend behandelt wird, was der neueren Ent-
wicklung dieses Fachgebiets auch durchaus
entspricht.  Von der fur diese Behandlungs-
weise erforderlichen Mathematik wird lediglich
die Kenntnis der Differential- und Integral-
rechnung vorausgesetzt, wéahrend alle anderen
notigen Rechenmethoden ausfuhrlich entwickelt
werden. Zu einzelnen Punkten mochte der
Referent bemerken, daR es wohl zweckmé&Riger
gewesen ware, bei der Besprechung der Grund-
prinzipien der physikalischen Chemie auch den
dritten Hauptsatz der Thermodynamik (Nernst-
schen Warmesatz) etwas ausfihrlicher zu be-
handeln, und ihn nicht nach einer langen Er-
orterung der beiden ersten Hauptsatze auf einer
halben Seite zu erledigen und auf spéatere Bande
zu verweisen. Hervorzuheben ist die ausfuhrliche
Darstellung der kinetischen Gastheorie, bei der
auch die wichtigen Untersuchungen tber sehr ver-
dinnte Gase den ihnen geblhrenden Platz finden.
Dagegen erscheint dem Referenten der Abschnitt
Uber die verschiedenen empirischen Zustands-
gleichungen eher etwas zu ausfuhrlich. Alles in
allem dirfte dasW erk— besonderswegen dervielen
Tabellen und Literaturangaben — eine fiihlbare
Licke in der physikalisch-chemischen Literatur
ausfillen. Die auRere Ausstattung des Buches ist
in jeder Beziehung mustergiiltig. Estermann.
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Herbstferienichrgang 1929 der Staatlichen mungslehre. 16 Std. — 18. Prof. Dr. Fuchs:

Hauptstelle fur den naturwissenschaftlichen Unter-
richt in Berlin vom 1. bis 12. Oktober.

I. Vorlesungen.

1. Ministerialrat Richere: Die preuBBische
Schulreform. 2 Std. — 2. Prof. Dr. Rothe: Aus-
gewdhlte Kragen aus der Schilmathematik.
4 Std. — 3. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Schef-
fers: Lineal und Zirkel. Geschichte, Theorie und
Praxis. 4 Std. — 4. Prof. Dr. Kiebitz: Die Strah-
lungsvorgange der drahtlosen Telegraphie. 2 Std.
— 5. Prof. Dr. Hauser: Neuerungen fur die Auf-
lichtbeleuchtung in der Mikroskopie, Mikrophoto-
graphie und -projektion. 2 Std. — 6. Hr. Fricke:
Die FoOrderung des Liuftfahrtgedankens in der
Schule. 1 Std. — 7. Die Junkers-Werke in Dessau.
(Als Vorbereitung fur die Besichtigung.) 1 Std.

1. Ubungen.

1 Studiendirektor Dr. k ramer: Eigenschaften
und Darstellung der Kegelschnitte Und ihrer Pro-
jektionen. 16 Std. — 2. Studiendirektor Dr.
Kramer: Darstellung der Kugel mit Anwendung
auf die mathematische Erd- und Himmelskunde.
8 Std. — 3. Oberstudiendirektor Ronrberg: An-
wendungen der Mathematik in der Wirtschaft.
16 Std. — 4. Prof. Dr. Brennecke: Einfuh-
rung in die Geoddsie (mit Ubungen). 16 Std. —
5. Oberstudienrat Dr. Volkmann: Experimental-
vortrag: Ausgewahlte physikalische Unterrichts-
versuche m it besonderer Berucksichtigung neuer
vereinfachter Ausfihrungsformen. 8 Std. —
6. Oberstidienrat Dr. Volkmann: Ubungen:
Ausgewahlte physikalische Unterrichtsversuche
mit besonderer Berlcksichtigung neuer verein-
fachter Ausfiihrungsformen. 16 Std. — 7. Studien-
rat Nix: Ausgewdhlte Schilerversuche aus ver-
schiedenen Teilen der Physik. 16 Std. — 8. Dr.
Moeltter: Ubungen zur Hochfrequenzphysik
(Untersuchungen mit dem Wellenmesser und an
Elektronenréhren). 16 Std. — 9. Prof. Dr. Hauser:
Ubungen an Mikroskopen, Projektionsapparaten
und anderen optischen Instrumenten. 16 Std. —
10. Dozent R. Schmeniik: Ubungs- Und Schau-
versuche Uber die Entstehung des Bildes im Mikro-
skop, in der Mikrophotographie, in der Mikro-
und Makroprojektion Und im Auge. 16 Std. —
11. Studienrat Dr. Zorn: Ubungen in der Werk-
statt zur Anfertigung einfacher Apparate, unter
besonderer Berlcksichtigung der physikalischen
Schuleribungen. 16 Std. — 12. Prof. Dr. Keonig:
Ausgewaéhlte Kapitel aus dem Gesamtgebiet
der Meteorologie. 16 Std. — 13. Regierungsbau-
meister Dr. Ewaina: Luftbild im Unterricht.
8 Std. — 14. Studienrat weini: Praktische
Schulastronomie mit Ubungen am Universal-
instrument und Fernrohr. 16 Std. — 15. Studien-
rat Weiri: Astronomische Ubungen mit ein-
fachen Hilfsmitteln. 8 Std. — 16. Dr. Kohi:
Astronomische Ubungen mit dem Universal- und
Durchgangsinstrument. 16 Std. — 17. Dipl.-Ing.
Biech: Flugmodellbau und Versuche zur Stro-

Stromungslehre Und Mechanik des Fluges. —
Dipl.-Ing. Ritz: Arbeitweise und Aufbau der
Verbrennungskraftmaschinen. 16 Std. — 19. Dr.
Beck: Einfuhrung in die Photographie mit
praktischen Ubungen. 16 Std. — 20. Dr. Beck:
Ausgewahlte Kapitel aus dem Gebiet der Photo-
graphie. 16 Std. — 21. Prof. Dr. Thiem: Die
Photographie im Dienst der Schule unter Bertck-
sichtigung der Farbenphotographie. 16 Std.

I11. Besichtigungen.

la. Besichtigung des Meteorologisch-magneti-
schen Observatoriums Potsdam. «—— |b. Besichti-
gung der Rechenorganisation des Wemerwerks

Siemens & Halske, Berlin-Siemensstadt. — Ic . Be-
sichtigung des Reichspostzentralamis, Berlin-
Tempelhof. — 2. Besichtigung der Allgemeinen

Elektrizitats-G esellschaft Apparatefabriken, Berlin
SO 36, Hoffmannstralle 15/23. — 3. Besichtigung
der Junkers-Flugzeugfabrik Dessau.

Unterrichtsapparat fur praktische Illynamo-
kunde von Friedrich Allmendinger. Dieser
Apparatist in dieser Zeitschrift in dem Abschnitt
JAus Werkstatten* 30, 50; 1917 beschrieben.
Schulen, die im Besitz der Allmendingerschen
Unterrichtsapparate fir Elektrotechnik sind,
werden von dem Hersteller darauf aufmerksam
gemacht, daR zur Ausfihrung eines weiteren
Versuches, des Dreiphasenkollektormotors, eine
dreiteilige Burstenbrille (120°) unentgeltlich nach-
bezogen werden kann von F. Allmendinger in
Schwéabisch Gmind, Weiensteinerstr. Nr. 24/1.

Bemerkung zu der Kleinen Mitteilung von
L. Doermer: Die Synthese des Magnesium-
sulfids; diese Zeitschrift 42, 70; 1929. Von
K. Scheid in Freiburg i. B.

Der Vorschlag von L. Doermer, die Synthese
des Magnesiumsulfids und &ahnlicher Sulfide im
Unterricht wegfallen zu lassen, erscheint mir
vollkommen gerechtfertigt. Die genannte Syn-
these -wurde in mein Vorbereitungsbuch (3. Aufl.
1926, S. 336) aufgenommen, weil in dieser Zeit-
schrift 33, 102; 1920 von R. Windertich der
Wunsch geauRert war, auch die Synthese solcher
Sulfide dem Unterricht nutzbar zu machen. Ich
selbst habe den Versuch mit dem damals gelie-
ferten Magnesiumgriel? und gepulvertem Schwefel
gepruft, die bereits von Windertich (L c.) beob-
achtete starke Gliherscheinung gesehen, ohne
eine Explosion zu beobachten, Und habe dann
die Reaktion in mein Vorbereitungsbuch auf-
genommen, ohne sie aber je im Unterricht zu
verwenden, da sie mir personlich recht Gberflissig
erschien. Nach den eingehenden Untersuchungen
von Doermer nach den Bedingungen fur den
allzu heftigen Verlauf wird selbstverstéandlich
die weitere Beschreibung des Versuchs in der
nachsten Auflage unterbleiben, um so mehr, als
die Aufnahme wichtigerer Schulversuche ein Ein-
sparen an Platz verlangt.
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Hinimelsersclieinungen im September mid Oktober 1929.

W.Z.: Welt-Zeit = Biirgerl. Zeit Greenwich. ChW.Z. = Mitternacht birgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzédhlung von ©Ch bis 24h. M.E.Z. = Birger!. Zeit Stargard = W.Z. + 1|h.

w.z. September Oktober Nov.
On 3 | 8 3118 28 8 3 | 8 13 18 23 28 2

12h 17m 1238 1256 1311 1319 1320 1310 1251 1235 1231 1243 135 1332
*{aR —31° -6,2 - 89 - 110- 123- 125- 109 -7,7 -4,2 -2,2 -2,6 -4,6

82im 845 99 933 957 1020 1044 117 1130 1152 1215 1238 131
? {AR +19,1° + 180+ 166+ 150+ 132+ 113 + 93 + 71 + 48 + 25 + 01 -2,3 —48

10h46m 114 1122 1140 1158 1216 1234 1252 1311 1329 1348 147 1427
© {AMR +78 +60 +41 +22 +02 - 17 -3,7 -56 - 75 -9,4 - 112 - 129 - 145

12h29m 1241 1253 135 1318 1330 1343 1356 149 1422 1435 1449 153
<?{R -2,6° -4,0 5,3 —66 -7,9 -9,2 - 104-11,7 - 129- 141- 152- 163 —174

4h 54m 458 50 5.1 51 459 456
M i? +218 + 219 + 219 + 220 + 219 + 21,9 + 218

17h 34m 17.36 17.40 17.47
M i? - 223 -22,4 -22,5 -22.,6

A= Stemzeit fur Oh Welt-Zeit; fur ostl. bzw. westl. Lange Z° v. Greenwich: V A+0.657s
Zeitgl. = Mittl. Z. - Wahre Z.
22h 23. 23, 23 0. 0. 0. 1 1 1 2, 2. 2
A { 46m349 617 2559 4542 525 258 4451 433 2416 G 342 2324 437

Zeitgl. -Om25s -2.4 -3.48 -5.34 -7.21 -9.4 -1041 -12.11 —13.30j14.37-15.30 -16.5 -16.20

Breite Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. ©-Bandes. M.E. Z.
Aufg. | 5h15m 523 1 531 5401 548 557 165 614 6231 632 641 650 659
® Untegrg.j 18h43m 1831 1820 188 1756 1744 11732 1721 179 11658 11648 1637 1628
Breite Berlin (52,5%): Léange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d ob. C-Bandes. M.E.Z
Aufg.  4h36m 1126 1643 1824 1939 124401 623 11249 164 178 11944 118 | 81
UnL:e?g.l 19h 12m 2020 2334 432 1116 1637 11757 1938 (2453)] 6.6 137 1540 11645

Neumond Erstes Viertel Vollmond Letztes Viertel
Mondphasen
Sept. 3. 11h475m Sept. 10. 22h57,1m Sept. 18. 23h 158m Sept.26. 2h 6,8m
W.Z. Okt. 2. 22h193m OKt. 10. 18h 52m Okt. 18. 12h 59m Okt 25. 81h212m
Nov. 1. 12h 0,9m
Verfinsterungen der Jupitertrabanten 1, II, 111, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W.Z.
| 11 1 \Y%
Sept.8. 3hl6,7mE O kt.l. 3h26,9mE Sept.6.21h 16mE Okt. 1.20h39,6mA Sept. 16. 20h54,3mE
 921h45mE , 221h553mE ., 6.23h37,3mA , 820h520mE . 16.23h 37mA
., 16.23h39,0mE , 9.23h49,4mE » 13.23h51,0mE , 15.23h26,5mE . 24. 0h535mE
. 24. |h33,0mE , 17. |h43,5mE . 14. 2h124mA , 23. 2h 0,7mE . 24. 3h 39mA
. 25. 20hl,4mE ,, 18.20h12,ImE 21. 2h25,7mE , 30. 4h350mE OKt. 29.20h50,6mE
,24. 3h37,7mE Nov. 2.17h52,lmE , 29.23h 6,3mA
. 25.22h 6,3mE

Nov.2. Oh 0,6mE
Tagliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite v. Berlin. L&ange v. Stargard.

M.E.Z. $ 6 % fl
3, A |,7h pm4.8h _ A 219h pm4.2h pDal19% U 22,7h

13. A 2lh pm5,th - A 213h pm45h Dal195h U 221h

23. A 26h Dm5,3> - A 207h pm4.8h Dal9lh u 215h

Okt. 3. A 3,Ih pm5.,6h - A 20lh pm5.h Dal87h u 208h
13, A 3,6h Dm 5.9h - A 194h Dm54h Da 184h u 202h

23. A 48hDm5%h A 4,lh pm62h - A 187h Dm57h Dal18Chu 196h
Nov. 2. A 54hDm61h A 4,6h pm6,5h _ A 180h pm60h Da17,7h u 19Ch

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

W. Z. Merkur in gr. 8stl. Elongation 26°48' Sept. 12. 17h. Jupiter stationar Okt. 5. 11h. Merkur in
gr. westl. Elongation 18°23' Okt. 23. 19h. Ringférmige Sonnenfinsternis Nov. 1., grof3ter Betrag
fur Mitteldeutschland 0,07. Herbstaquinoktium: Sept. 23. 12h 53m. A. Weill.

Flr die Redaktion verantwortlich: Ministerialrat Professor Dr. K. Metzner, Berlin W. 8.
Nachdruck nur mit Quellenangabe und mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung gestattet.
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