Zeitschrift

Physikalischen und Chemischen Unterricht.

Zur Dynamik der Molekularkewegung.
Von Franz Kusch in Minchen.

Wenn die Molekule kleine, sich mit verhaltnismafRig groRen Geschwindigkeiten
bewegende Masseteilchen sind, so missen ihre StélRe imstande sein, nicht allzu grof3e
Koérper (die man im Mikroskop oder zum mindesten im Ultramikroskop noch beobachten
kann) in Bewegung zu setzen, zu erschittern. Diese nach der Molekulartheorie zu
erwartende Bewegung kleinster Kérperchen ist auch schon im Jahre 1827 von Robert
Brown beobachtet worden. Aber erst in unserer Zeit gab Einstein eine Theorie
dieser Bewegung, die im schonsten Einklang mit den Beobachtungstatsachen stand.

Einstein leitete zuerst seine Formel unter gleichzeitiger Benutzung der klassischen
und der statistischen Warmelehre ab. Erst spater gab er (zusammen mit Hopf) auch
eine rein dynamische Begrindung seiner berihmten Beziehung.

Es ist klar, daf} gerade der Schiler das Bediirfnis haben wird, das Zustande-
kommen der ,Brownsehen* Bewegung ,direkt zu sehen“; thermodynamische Be-
trachtungen befriedigen ihn nach meiner Erfahrung zunachst wenig.

Im folgenden ist der Versuch gemacht, die StoRwirkung von Molekilen rein
dynamisch mit moglichst einfachen Mitteln aufzuzeigen.

I. Das Druckgesetz und die Energie idealer Gase.

Die stoRenden Moleklle sollen die eines idealen Gases sein, von unserem Stand-
punkt aus der einfachste Korper, den wir kennen; denn zwischen seinen Molekilen
bestehen keine anziehenden Krafte, also haben wir es nur mit der kinetischen
Energie seiner Molekile zu tun, — seine potentielle Energie ist Null. Da aber bei
dem zu betrachtenden StoRvorgang nur die kinetische Energie der sto3enden Molekiile
in Frage kommt, so muf3 die mittels unserer Vereinfachung abgeleitete Formel auch
fur Flussigkeiten gelten.

Wir leiten nun in der bekannten einfachen Weise zuerst das Druckgesetz und
den Energieausdruck fir ein ideales Gas ab, um die mittlere kinetische Energie bzw.
die mittlere Geschwindigkeit eines stoenden Molekiils kennen zu lernen.

In einem Mol eines Gases sind N = 6,05 X 1023 Moleklle vorhanden; ist das
N

Volumen des Gases dabei v ccm (sein Molvolumen), so sind in einem ccm —
Molekille enthalten. Wir numerieren die Moleklle, die samtlich alle dieselbe Masse m
haben modgen, von 1 bis N, dann hat das ite Molekil die kinetische Energie leiZ,

wenn «i seine momentane Geschwindigkeit bedeutet. Dabei gilt mit Bezug auf ein
beliebiges rechtwinkeliges Koordinatensystem u-i2= Ui2+ WwaR+ uiz2
Es ist daher die kinetische Energie unseres Gases

i=N N N N ) N
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Bei der groBen Zahl der Molekiile werden die drei Summanden (fiir nicht zu
kurze Beobachtungszeit) bestandig einander gleich sein:
y m rm
;*2 « 2 t Z 2 Is'
Wir definieren nun eine mittlere, fur alle Molekile gleiche Geschwindigkeit so,
dal die Energie des Gases dieselbe bleibt. Also

>rrm \im

N—iix=, Z 2 N ANV
und Slﬂ ut*= 8TMy 2, oder da

3nx*:  3fiy2= 3vz2
Um nun die Temperaturabh&angigkeit der Gasenergie zu finden (ohne Verwendung
des zweiten Hauptsatzes), berechnen wir den Druck p, den in der «-Richtung mit
denselben Geschwindigkeiten Ux fliegende Molekule auf eine
zur «-Richtung senkrechte Flache ausiiben.

; B AB (siehe Fig. 1) sei 1 cm2dieser Flache; dann prallen
1 ¢ -Ux alle in dem Zylinder ABA'B' von der Grundflache AB = 1cm2
: Lux” 3 und der Hohe Ux enthaltenen Molekiile innerhalb einer Sekunde
A A auf AB. Jedes einzelne Molekil tbertragt dabei den Impuls

rig. i. 2mux auf AB. Der Gesamtimpuls aller innerhalb einer

Sekunde stoRenden Molekiile ist daher

N N
ux X 1 cm2e2mux m ux
2v ( 2 \%

und dieser Impuls je Sekunde ist eben gleich der auf dieses cm2 AB von seiten
des Gases her wirkenden Kraft, also gleich p. Somit

Pu N emttx oder p ev= Nm ux2

Nun wissen wir aber aus der Erfahrung, daR auch gilt

i D= erg
p-v RT, wobei R = 8,316 X 107Grad‘

Also erhalten wir:
R
m ua
N T
oder die mittlere Energie eines Gasmolekils pro Freiheitsgrad

m ux2 Mmiiy2 muz2 kT
9~ 2 2
dabei ist

k N = 1373 X 10-.18‘1;%&1%|

die bekannte Boltzmannsehe Konstante.

II. Die Dynamik der Brownschen Bewegung.

Wir bringen nun in unser Gas, mit lauter gleichen und sich gleich schnell
bewegenden Molekilen der Massen m, einen kleinen Koérper der Masse M. Wird
sich dieser Kérper unter der Wirkung der MolekilstéRe in einer Richtung in Bewegung
setzen, so erfahrt er einen Widerstand, der eigentlich als Wirkung der in entgegen-
gesetzter Richtung stoRBenden Molekiile erscheint. Aber gerade in bezug auf diesen
Widerstand vereinfachen wir die Aufgabe, indem wir annehmen, daf wir den Haufen
diskreter Gasmolekiile in erster Anndherung als continuum fluiduni betrachten dirfen,
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in dem unser Korper einen Reibungswiderstand erfédhrt. Nach Stokes ist unter

dieser Annahme der Reibungswiderstand gegeben durch 6nrr] X(It wenn r den

: N i ds . -
Radius unseres kugelférmig angenommenen Kdorpers, ot seine momentane Geschwindig-

keit und n\ die Zahigkeit des Gases bedeuten.
Wir wollen kurz setzen: Rtcrrj -d—S: 2q-(?ft also Q=3nrt].

Wir betrachten zunadchst allgemein die Bewegungsgleichung einer Masse M,
ds
die mit der Kraft /+ s elastisch gebunden sei und den Reibungswiderstand 2q *

erfahre
AT S 1. , ds

Es gilt: M dT*= - f -s~ 2(>Tt oder

dT2+ 2dltiJrva2's==0, wobei J= M und V22 M'

Die Losung ergibt sich durch den Ansatz s= A eat, somit s= A- aea und
s*=AaZeat- Durch Einsetzen erhalt man:

a2+ 26a+ vO2= 0,
a= —dzxtr, wenn kurz v= ]/v02—d2
Also wird s= Alef-6+ivt + und

s= Al(—d+ iv)e<~i+iv)l— Ai(d + iv)ef-6- iv».

Zur Zeit t= 0 sei s—sOund s=U;
. - w0 U+ dsO . . so U + dsO -ivty
dann wird 5 2iv a,iJr > 2iv

In unserem Falle ist aber keine elastische Bindung vorhanden, also wird f = 0,
somit vO= 0 und v—i6; daher:

O+ dsO>_C-I4“«o, U+dsO
2 2d T+ 2d
-2it\
s= s+ Yd{1l'

Beginnen wir die Wegmessung von der Lage aus, in der das Teilchen sich fur
¢= 0 befindet, dann wird s= * (| —e~Zi).

Empfangt also das Teilchen zur Zeit t = 0 einen Sto3, der ihm momentan die
Geschwindigkeit U erteilt, so hat das Teilchen nach t sec die Verschiebung

s= Ed( 1— e~2it) erfahren, und seine Geschwindigkeit ist nach dieser Zeit
Adt§ = U-e~2n

Es sei nun t die lange Zeit, wahrend welcher die Bewegung der Teilchen
beobachtet wird. Innerhalb der Zeit t erfolgen sehr viele (n) StéRe durch die Gas-

molekile. Wir teilen t in n Intervalle A——.1

1K.Ch.Kar und M. Gosh, Physik. Zeitschr. 29, 143; 1928.
7*
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StoR zur Zeit t— 0 erzeugt in der Beobachtungszeit t die Verschiebung

Sn 23ip
zur Zeit t—1J
» » t=21J

-e - 2i(A- 8)a),
. » t= (n—1)J sl
Die Summe der Quadrate aller dieser Verschiebungen ist daher:

2 =9 (h 2 efHEe™

J7
o 22 iHc-sav + i2 (e-4aVv + 1
o )
U 1 g—26(»+)l 1__g-id(n+ A
20 N+ 1 N 1 e o 1— ed<M
e-2<(n+i)d un(j ei&(n+1)4 verschwinden

gegen 1, da (n+ 1) = t+ z/ grol3;
ferner wird 1 — e~2&"2dJ und 1— e- *5A~4dzZ, da dml sehr klein; somit:

u *t

1 [\
2d n+ 1—a2r+ Td2]
U _ i [
=» 44 T dt 4dt
TJ
2d
r
2:
JIN2
Also wird der Mittelwert s2 od
. . . . .. ., M(ds\2 ]
Nun hat das Teilchen wéhrend der Zeit t die Energie » | absorbiert.
A\ — 71 1— g—46(n+1)4 ,
¥210) =402~ oo i e
]
0 0

Z,

Diese Energie wurde aber von n Molekiilen geliefert, deren jedes die mittlere Energie
. . TecT MU2
besitzt, also gilt: ne —

w

— —,—-——-——} somit
402/
cr iT TeT t
4d* —
~3nrrj V1 TcT .
oder da d: : 442 3ries
i 2 ; g—
Also wird $"— AT

Das ist die Einstein Sehe Gleichung.
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Es mdge nun berechnet werden, wie weit ein Gummigutt-Kolloid-Teilchen vom
Radius 0,5x10~4cm und 6x10~10mg Masse in Wasser {j= 0,0103, T— 292) in
Vio Sekunde wandert unter den Sto3en der Molekile. Es ist

a 1,373 X 10~6gr cm2sec-2-292 0,1 sec
S 9,42-0,5 X 10-4 cm-0,0103 gr cm-1 sec-1
= 8,3cm2; also s— 2,88 cm.

Bemerkung: Die Mittelung Uber den Zeitraum t |4t sich Ubrigens mit Hille
der Integralrechnung noch rascher und einfacher ausfihren.

Es ist der Wegbeitrag irgend eines Stol3es

S= ~ (1— e~26t), wobei t variabel;

[1— 2e~26t+e- 4@
2d)

Sonach wird das mittlere Quadrat des Wegbeitrages
t

1/ U .. o
—_ ~ + -
t \2d (1— 2e~26t+ e-i6i)dt
o

2 + 1 1 1 1
2a 17 dte2st  4dteiot  dt  4dt
—l__J , da die Briiche alle verschwinden gegen 1
KO

Ebenso wird der mittlere Energiebeitrag pro Stof3
t

LMTIZ o atat
t 2 2 <j+ 4deidt ' Td
MTJ2 \ 1\
2 4dt v ei0<)-
. kKl Mu2 uz &
Also wird ) ) - und ad2= >T L}

Bezuglich der Energieaufnahme kann auch wie folgt geschlossen werden:
Aus der Differentialgleichung der Bewegung erhalt man durch Multiplikation mit

ds dt folgende Beziehung:

dt
Mlds
d 2[dty + 2|?(is) dt+ i(
oder
Aber fur t— 0 ist s= 0 und dS\Z.d’fzol ferner 3_5__1'[1;
dt) t
also wird G- " Y?
ds
In unserem Fall ist auBerdem f=0, und fur t=co (grof3) wird — 0, also
ergibt sich: 2qj -

0
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und | fldeWt=—JI2=E| *
t] [dt] at~ t'+£ 9y~49'f
M
. M 1 fidsV kT M U2
Somit:

2"tJ [dt) d 2 ~ 2 4dt
Wie man Ubrigens imstande ist, aus der diskreten Aufeinanderfolge der Molekiil-
stoRe auf ein kleines Masseteilchen dessen lineare Vorwartsbewegung abzuleiten, so

kann man aus dem diskreten Nebeneinander der MolekilstolRe auf notwendige
Drehbewegungen des Teilchens schlie3en.

IIl. Die Drehung eines kolloidalen Teilchens unter der Wirkung
der MolekulstdRe.

Wie gesagt, mu3 ein kolloidales Teilchen unter dem Einflud der diskreten
MolekilstéRe auch eine Drehung ausfuhren.

Wir betrachten diese Drehung um eine beliebig vorgeschriebene Achse. 0 sei
das Tragheitsmoment des Teilchens in bezug auf die gegebene Achse. Da das Teil-

21i2

chen kugelférmig vom Radius r angenommen wird, so ist 0 = M, wobei M die
Masse bedeutet. Ist @ der momentane Drehwinkel, so gilt fir die Bewegung die
Gleichung: 0 -dt"z-f AF’E = 0. Der zweite Term ist das bremsende Drehmoment des
widerstehenden Mittels, in dem das Teilchen schwebt. Um 1 zu finden, mifte man die
Differentialgleichungen einer reibenden Flussigkeit integrieren und unserem Problem
(Drehung einer Kugel im widerstehenden Mittel bei kleinen Geschwindigkeiten)
anpassen. Statt dessen versuchen wir, mit Hilfe einer Dimensionalbetrachtung zum
Ziele zu kommen. Da dt ein Drehmoment, also von der Dimension gr cm2sec-2
ist, so hat X die Dimension gr ein2sec-2 dividiert durch die Dimension einer
Winkelgeschwindigkeit, also durch cm-1; somit hat |A[ die Dimension gr cm2sec-1.
Nun ist zu vermuten, daR 1 abhangen wird 1. von der Zahigkeit rj, 2. eventuell auch
von der Dichte d des widerstehenden Mittels und 3. vom Radius des kolloidalen Teilchens.

Wir setzen daher versuchsweise:

| = ADt]xmdvmr*,
o ist dabei eine unabhingige, dimensionslose Konstante. Die Formel muR nun, wie

bereits festgestellt, als Dimension gr cm2sec-1 ergeben. Nun hat \rj\ die Dimension
gr cm-1 sec-1, |[d die Dimension grem-3 und \\ die Dimension cm.

Also gilt: gr cm2sec-1 = (grcm-1 sec-1)*-(gr cm-3)*'-(cm)*
d. h. 1. X+ y=1; 2 —X—2Zy+ z- 2, 33 —x=—1
oder X — 1, y =0, z- 3.
| ist also von d unabhangig, und es wird
1—X0-rj-r3

/0 ist natlrlich durch diese Betrachtung nicht zu ermitteln.

1. Die Integration der Bewegungsgleichung des sich drehenden Teilchens.

. d2p | dp
Es ist dt2 © dt

dxp dop _
= 0.
oder di2 + 2d dt
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Das Integral lautet, wenn man zundchst wieder den dritten Term V mp mit
hinzunimmt:

P  wO+r Q) oivt 4 en+ A<l _iH
P (\ 2 2ut 2 2vi
wobei als Anfangsbedingungen genommen wurden:
<= ip0und dcp )0 zur Zeit t = 0, auBerdem ist v — —d2 Da nun aber r0= 0,
so wird @= — e~2dt oder wenn man noch y0= 0 setzt>

AR (1- € 2di)-
Ein StoB, der also dem Teilchen die anfangliche Drehgeschwindigkeit o erteilt,

verursacht nach der Zeit t die Drehung @=-|~. (1 — e~206t).

Die Uber eine lange Zeit t gemittelte Drehung ist demnach:

t

™
1 (1 — e~20%) dt LV oder ¥= ’2‘(\j

1

Um o)n zu finden, Uberlegt man, dal die Uber die lange Zeit t gemittelte, vom Teil-
° t

chen absorbierte StoRRenergie, namlich, * *©e- dt, nach dem SakK von der gleich-
® il
mafigen Energieverteilung, der eingangs festgestellt wurde, gleich - sein mu3. Da
0 .
?ij: wo-e~2&, so erhalt man: , +(> e . -cotdt
t o
kr
(0}
¢ 40k T4y 27
oder e% =kT Und % =
, ) kT
Damit aber wird tp2= ot
} 2.n-1 ) — &d
Da nun 2%= b: °-6r— » erhdlt man T =y
A3

Es ergibt sieh also auch die mittlere Drehung (um eine bestimmte Achse) des
kolloidalen Teilchens als proportional der -(/Temperatur und proportional der y Zeit.

2. Bestimmung von ).0.

Wenn eine Kugel, vom Kadius r, Drehungen um eine bestimmte Achse ausfuhrt,
so mul3 man notwendig auch die Flussigkeit der Kugelumgebung mit
Denn die der Kugel zunachst anliegende Flissigkeitschicht von K g 6
ist durch Reibung mit der sich bewegenden Kugel gekoppelt. Di
nimmt die darauffolgende und diese wieder die nachste usw. mit Betrachten wir
irgend eine Flissigkeitschicht vom Kadius g (siehe Fig. 2), so wild au, sie von er
vorausgehenden, vom Radius (g—dg), offenbar das Reibungsmoment
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(g-dcp)-(2ngcos & mjm  ¢{gcos@ = N-m* g3

ausgeiibt, wobei v= g-co die Lineargeschwindigkeit einer
unendlich schmalen Kugelzone bedeutet. Die unmittelbar
folgende Kugelschicht Ubt daher auf die hervorgehobene
Schicht das bremsende Drehmoment

tdv (dv
dg T dg dg

aus. Das Moment, das also die Drehung (Mithahme) unserer
Schicht hervorruft, ist daher die Differenz aus dem ersten
und zweiten, also

xdv " . _f. 3dv

Dieses Moment mul3 gleich sein: Tragheitsmoment unserer Schicht um die vorgegebene

n2t] «dg

Achse mal Winkelbeschleunigung

Das Tragheitsmoment, wenn d die Dichte der Flussigkeit bedeutet, ist:

n 1
+T
/ (g-dcp-dg) m2 7L@cos @) -d'iQ cos @2— 2ngi -dg / cos2p(cospdq) = «d mgi dg.
2 2

Somit lautet die Bewegungsgleichung fur die Kugelschicht:

, ' dm, Znrt, 1 d ,d(gw)
A -0j -dQ- ---- — — o — , v
3Z.d 0j d% gt 7124 3 (83® | .bg. oder dt + — -V . q 1= 0.

Da gai —v und g von t unabhangig, wird:
dv. 3nrj 1d ,dv
Wt 8d g3dg dg,

Diese partielle Differentialgleichung kann gelést werden durch den Ansatz
v= T-B, wo T nur eine Funktion von t, sowie B nur eine solche von p ist. Damit
erhalt man:

= 0.

R A = Znri T d_f 3dR 3nrj d .dB
dt 8d g3dgy dg/ c°dei’ T dt ~8d 'B.g3dg[@dg) Ke°nSt
. . 3 TT71 i 1 /7T7 ATiTL . 31TV
Die Konstante setzen wir —a - dannwird-= - = —a g oder T= C-e~a 8d \
oa la t a

Fir B erhalt man jetzt die totale Differentialgleichung:

d dBU aB, oder d2B8 -, 3dB _
g3 dgy dglJ ' dg2 g dg
Statt aber diese Gleichung zu lésen, gentgt es fiir unsere Zwecke, wenn wir folgende
0®

Naherung einfihren. Die Anderung der Drehgeschwindigkeit sei so klein, daR

man sie zundchst vernachlassigen darf. Dann wird aus der Gleichung
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w 3nrj 1 . d
w 0 einfach:
¢ 8dv Qv dry d)9
\'
oder dv G und v "+C.
> Q

Nun mufl sicher v=0 sein fliir g= 00; das ergibt C'—0. Fur o= r (Radius der
sich drehenden Kugel) muR gelten v = vO; damit wird — 2C vOr2 also v—\0

Jetzt sind wir aber in der Lage, das Geschwindigkeitsgefalle dicht an der Kugel-
oberflache zu berechnen:

dv'l rel vn

.ode
-j- = — 2vO0-j = — 2 — dt'
Das die Kugel bremsende Drehmoment wird also
v
d
redcpe(2nr cos dv gcoscp = — '2nrj-'2 r3 cos2qdep= 2Ti2e7 *r3e dcf,
dQ
2 2
Damit ist unser noch unbestimmter Faktor X0 zu 2fi2 gefunden.
Es moge zum SchluR noch bemerkt werden, daR die Formel v= W0 die

den Grad der Mitnahme von Flissigkeit zeigt, genau gilt fir eine Kugel vom Radius r,
die sich mit der konstanten Winkelgeschwindigkeit w VO um eine bestimmte

Achse dreht. Techn. Hochschule Miinchen.

Ein billiger Chronograph zur Messung kurzer Zeit.
Von Nikolaus Wolodkewitsch aus Kijew (Ukraine).
1 Prinzip der Wirkung.

Im Herbst 1925 wollte ich die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Longitudinal-
schwingungen in der W einhold sehen Spiralfeder feststellenl Dazu war erforderlich,
Zeitabstande von 0,5 bis 1 sec zu messen. Die gewdhnlichen Stoppuhren mit einer
Genauigkeit bis 0,01 sec genigten nicht, da beim Arbeiten mit diesen Fehler Vor-
kommen, die viel gréRer als 0,01 sec sind. Die Fehler entstehen schon infolge der
Schwierigkeit, den Anfang und das Ende der Erscheinung festzustellen, dann auch
wegen der inkonstanten Verspatung der Bewegungsreaktion gegen den optischen
Sinneseindruck. Nach einigen Versuchen gelang die Messung mit einer Genauigkeit
von 0,01 sec durch folgendes Verfahren.

An der Kante eines Tisches wurde ein Elektromagnet L M einer gewdhnlichen
Klingel festgeschraubt (Fig. 1). Das Klingelhdmmerchen und der Kontaktunterbrecher
waren entfernt. In den" Anker, dem Elektromagnetkern gegeniiber, wurde ein Loch
gebohrt und darin ein Messingstift ,K ‘* eingenietet. Die Spulen des Elektromagneten
waren an die Sekundar-Klemmen eines Klingeltransformators T von 3 bis 5 Volt
Spannung geschaltet; in denselben Stromkreis kamen hintereinander zwei Schalter
A und B. Die Primarwicklung des Klingeltransformators war an die stadt. Netz-
leitung von 220 Volt Spannung und der Periodenzahl 50 gelegt. Der Kontakt B
war normal geschlossen und wurde im Moment des Ablaufs des zu messenden Zeit-

Adolp F. Weinhold, Physikalische Demonstrationen, 3. Aufl.,, 1899, S. 219.
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abstandes unterbrochen. Der andere Kontakt A war normal ausgeschaltet und schlof3
den Stromkreis im Anfangsmoment des Zeitabstandes.

Beim Durchgang des Wechselstroms durch die Spulen des Elektromagneten
machte der Anker erzwungene Schwingungen, die genau den Ummagnetisierungen
des Eisenkerns entsprachen. Infolgedessen fiihrte der Stift K im Abstand von je

0,01 sec. je einen Schlag gegen den
Eisenkern des Magnets aus. Die Zahl
der Schlage bestimmte die Zahl der
Hundertstelsekunden des zu messenden
Zeitabstandes.

Die Schlagezahl wurde in folgender
Weise bestimmt: Zwischen dem Stift K
und dem Magneten wurde ein praparier-
tes Papierbandl durchgezogen, worauf
der Messingstift, noch besser Silberstift,
eine Folge von schwarzen Strichen
zeichnet. Die Zahl der Striche gab die
Anzahl der Schlage. Es genuigt, das
Papierband mit der Hand zu ziehen.

Die Kontakte A und _B wurden
automatisch ein und ausgeschaltet, so
daR die physiologischen Fehler beseitigt

mmm waren. Auf diese Weise lieRen sich
Zeiten von 0,63 sec mit einer Genauig-
keit von 0,01 sec messen.

2. Beschreibung des
Chronographen.

In Fig. 2 ist ein Schema des ge-
bauten Chronographen dargestellt. Der
Elektromagnet L M ist an die Konsole E festgeschraubt, die auf einem Holzbrett auf-
montiert ist. Die Spulen sind in den Wlechselstromkreis mittels der Klemmen 1 und 2
eingeschaltet. Anstatt des Messingstiftes im Anker des oben beschriebenen Elektro-

I magneten ist hier eine
Schraube K mit Einstell-
mutter und Platindraht an-
gebracht. Dieser dient als
Schreibstift und ist am Ende
der Schraube eingelttet.

Die Klemmen 3 und 4

dienen zur Einschaltung des

besonderen Kontaktes in

einen fremden ' Stromkreis.

Dieser Kontakt entsteht zwi-

schen demAnker desElektro-

Fg 2 magneten und der Schraube |,
die sich oberhalb des Ankers

befindet. Der Strom fliet durch den Kontakt | auf folgende Weise:

Aus dem fremden Stromkreise flieRt der Strom durch die Klemme 3 zur Schraube |,
die von der Metallkonsole E isoliert ist, durchlauft den Anker und die Konsole und
kehrt durch Klemme 4 in den fremden Stromkreis zuriick (s. auch Fig. 3). Der

Hg 1

1 Indikatorpapier.
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Kontakt | hat den Zweck, den fremden Stromkreis in dem Moment zu unterbrechen,
wo der Anker mit dem Schreibstift sich in Bewegung setzt, um den ersten Strich
zu machen. Die Schaltung des fremden Stromkreises mul3 so getroffen sein, daf}
mit dieser Unterbrechung des Stromes die Erscheinung einsetzt, deren Ablaufzeit zu
messen ist.

Die Einrichtung fiir die Bewegung des Papierbandes besteht aus zwei Holzwalzen
D und F mit parallelen Achsen. Auf die Walzen ist ein Band ohne Ende aus
.prapariertem Papier aufgezogen, so dal beim Drehen der Walzen das Papierband
zwischen dem Schreibstift und dem Elektromagnetkern durchgezogen wird. Die
Walze 1) sitzt fest auf der Achse mit dem
Handgriff r und setzt das Papierband in
Bewegung, wahrend die Walze F zu dessen
Anspannen dient. Das Papierband gleitet
Uber ein Brettchen, welches als Schreib-
unterlage tUber den Magnetspulen befestigt
ist. Um die ganze Breite des Papierbandes
fur die Aufzeichnung von Strichen aus-
nutzen zu kdénnen, verschiebt man es seit-
lich auf den Walzen.

2-7S7

3. Die Wirkungsweise des
Chronographen.

Fig. 3 zeigt ein Schema der Ein-
schaltung des Apparates zur Untersuchung
des freien Falles. Die Apparate und ihre
Teile sind mit denselben Buchstaben und
Nummern bezeichnet, wie in der ersten
und zweiten Figur.

W stellt den schon oben beschriebenen
Wechselstromkreis dar, der vom Klingel- WA TVV
transformator T gespeist wird. Der punk- mm.om- T
tierte Teil links bezeichnet eine nicht not-
wendige Zusatzschaltung, die spater er-
lautert werden wird (Abschnitt 4). Als
Schalter A dient ein gewdhnlicher Dauer-
schalter. Der Kontakt B wird durch eine
Metallklappe g und ein Federchen / gebildet. Durch den Fall des Kiugelchens Q auf
die Klappe wird sie nach unten geworfen, und dadurch wird die Leitung zwischen
g und / unterbrochen.

Gleichzeitig mit der Einschaltung des Schalters A beginnt durch die Unterbrechung
des besonderen Gleichstromkreises G, der etwa durch einen Akkumulator gespeist
wird, das Kugelchen zu fallen. In diesen Stromkreis wird der oben beschriebene,
besondere Kontakt | an den Klemmen 3 und 4 angelegt (Fig. 2 und 3). Der Gleich-
strom flieBt durch den Elektromagneten x, der an einem Stativ in bestimmter
Hohe h Uber der Kontaktklappe q befestigt wird. Der Elektromagnet x at as
Kigelchen Q mittels seiner Anziehungskraftl so lange fest, bis der besondere Kon a
unterbrochen wird, was im Moment der SchlieBung des Schalters A geschieht sie e
Abschn. 2).

Das Schema 3 zeigt bei dem Magneten x noch eine Einrichtung u. Das obere
Ende der Elektromagnetwicklung ist mit dem Kern verbunden. Der Strom durchflie3t

3sz

i>\ 11022%

Hg 3

1 Damit das Kigelchen nicht am Magnetkern haften bleibt, klebt man an das untere Ende
des Kerns ein Stiickchen Papier.
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den Kontakt zwischen dem Hammerchen ii und dem Eisenkern, der das Hammerchen
nur bis zur Unterbrechung des besonderen Kontakts | festhalt. Diese Einrichtung
verhindert einen nachtraglichen Stromschlul bei |I.

Die Zahl der Striche, die durch den Schreibstift aufgezeichnet werden, bestimmt
bei 50 Perioden die Anzahl der Hundertstelsekunden, wéahrend welcher das Kiigelchen
die Hohe h durchfallt. Auch wenn die Periodenzahl nicht 50 betragt, laft sich die
Fallzeit doch bei bekannter Periodenzahl berechnen. Die Berechnung kann leicht
graphisch erfolgen.

Dieselbe Einrichtung dient zur Untersuchung des Falles auf der schiefen Ebene.

Wenn man auch die Fallzeit anderer als eiserner Kiigelchen untersuchen wiilll,
so lalt man den oberen Magnet anstatt des Kigelchens selbst eine besondere kleine
Eisenplatte festhalten, auf welche man das Kigelchen legt. Wie eine Reihe von
Versuchen gezeigt hat, bt diese Modifizierung keinen EinfluB auf die Fallzeit aus.

Wenn man durch den Chronographen die Zeit der Verspéatung einer Bewegungs-
reaktion der Hand nach akustischer Empfindung messen will, so benutzt man als
Kontakt A Hammerchen und AmbofR. Im Moment des Schlages mit dem Hammerchen
erfolgt SchlieBen des Wechselstromkreises. Die Unterbrechung bei H geschieht durch
die Versuchsperson, welche beim Horen des Schlages etwa auf einen Telegraphen-
Schlussel drickt.

4. Schaltung zur Erleichterung der Strichzahlung.

Schaltet man in einen Wechselstromkreis eine konstante elektromotorische Kraft
ein, so wird in jeder Periode der Strom der einen Halbperiode verstarkt und der
der anderen geschwacht.

Der punktierte Teil der Fig. 3 zeigt, wie ein Spannungsteiler yz in den Strom-

kreis W der Schreibeinrichtung eingeschaltet werden kann. Durch geeignete Wahl

der Klemmen 1 bis 5 |aRt sich die GroRe

der zugeschalteten Gleichspannung beliebig

8 — andern. Bei dieser Schaltung' wird von je

— & — & +« zwei aufeinanderfolgenden Strichen der eine

0 * «=»«».=,ee<=,«« verstarkt, der andere abgeschwacht. Fig. 4

zeigt, wie die verschiedenen Strichreihen

aussehen, die mit einer von oben nach unten

zunehmenden Gleichspannung aufgenommen

sind. Die unterste Reihe, bei welcher die Gleichspannung die GréRe der Trans-

formatorspannung (etwa 5 Volt) erreicht hatte, zeigt véllige Ausléschung jedes zweiten
Striches.

Bei dieser Art des Strichaufzeichnens geht das Zahlen bedeutend leichter; das
Flimmern in den Augen verschwindet; auch |4t sich das Zahlgeschéft so beschleunigen,
indem man die Striche gruppenweise zusammenfaldt, z. B. nur zahlt: ,Vier, acht, zehn,
vier, acht, zwanzig, vier, acht, dreiBig® usf. Es wurden so fir das Strichzahlen bei
dem Versuch 3 in Abschnitt 5 nur 10 Minuten gebraucht.

Hg 4

5. Beschreibung einiger Versuche mit dem Chronographen.

a) Korper verschiedenen Gewichts durchfallen gleiche Hohen in
gleicher Zeit. Es wurde die Fallzeit von drei Stahlkiigelchen (Durchmesser 19 mm,
14 mm und 10 mm) gemessen. Die Kdrper wurden bei windstillem Wetter aus einer
Hohe von 7,8 m aus dem Fenster des |. Stockwerks fallen gelassen. Die Resultate
zeigt Tabelle 1

1Z. B. zum Vergleich der Fallzeiten von Kiugelchen aus verschiedenem Material (Experiment
von Galilei, Abschn. 5, Tab. 3).
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Beobachtungstabelle Nr. 1.
Nr. der Beobachtung . . 1 2 3 4 5
Versuchskérpor:
Stahlkugelchen, 0 in mm 14 14 14 10 19
Anzahl der Striche . . . T8 128 129 128 128
b) Der EinflulR des Luftwiderstandes. Drei Kigelchen aus Eisen, Glas

und Kork (14 mm £j) und ein Holzwiirfel (Kantenlange 15 mm) wurden im Zimmer
aus 3 m Hohe fallen gelassen. Die Resultate zeigt Tabelle 2.

Beobachtungstabelle Nr. 2.
Nr. der Beobachtung . . 1 2 3 4 5

Stahl- jl Glas- Holz- Kork- Stahl-
kiigelchenkiigelchen wiurfel kigelchen kiigelchen

Anzahl der Striche . . . 79 79 82 86 79

Die Beobachtung Nr. 5 in der Tabelle ist zur Kontrolle der Bestandigkeit der
Periodenzahl gemacht worden.

c¢) Fallgesetz — Der Versuch hat das Ziel, mit dem konstruierten
Chronographen die Bewegung beim freien Falle zu ermitteln. Als Fallkdrper diente
ein Stahlkiigelchen (Durchmesser 14 mm). Um das Zahlen der Striche zu erleichtern,
war der Spannungsteiler eingeschaltet (Abschn. 4). Die Resultate gibt Tabelle 3 an.

Beobachtungstabelle Nr. 3.

1. Nr. der Beobachtung................ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2. Fallhnbhe h e 2,8 24 2,0 1,6 14 1,2 1,0 0,9 28
3. Zahl der Striche (n = t 100) . . 76 70 64 58 54 50 46 44 76
4. Ir—v?.10—4sek2 . . . . .. 0,578 0,490 0,410 0,336 0,292 0,250 0,212 0,194 0,578

(ga= 2Hht! (m/sek.2) )
(gm= 9,60 m/sek.2 j
6. Abweichung gn—ga= Ag= . 010 020 018 010 000 000 0214 030 010
7. Abweichung in % ....ccccccoevvnnne. 10 21 18 11 00 000 15 3,2 1,0

970 980 9,78 950 960 960 946 930 9,70

037 068 056 028 0,0 0,0 021 060 037

Die Beobachtung Nr. 9 dient zur Kontrolle der Bestandigkeit der Periodenzahl.
Zeile 5 gibt die aus den einzelnen Versuchen berechnete GréRe der Erdbeschleunigung g.
Das Mittel aus den Beobachtungen 1 bis 9 mit 9,60 ist etwas zu klein, weil die Perioden-
zahl der Netzleitung nicht genau 50 war. Zeile 6 gibt die Abweichungen gm <h
der Beobachtungen gegen ihr Mittel gm= 9,60, Zeile 7 dieselben Abweichungen in
Prozenten von g. Unter der Annahme, daf die Messung von h ohne Fehler sei,
berechnet sich der Fehler At der Zeitt aus dem Fehler Ag der Erdbeschleunigung
folgendermafien:

Aus der Formel h= \gt2 folgt:

At hAg
/ t-g2'
Fur l—.Ag\ = 0,68 ergibt sich At= 0,007. Es ist also der maximale

ot ) max
Fehler der Zeitmessungen in diesem Versuche mit dem beschriebenen Chronographen
kleiner als 0,01 sec.
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Die Versuche zeigten, dall der Chronograph sehr zuverlassig arbeitet und keine Markierungs-
punkte durchlaflt. Wirde ein Markierungspunkt weggefallen sein, so ware das aus dem abnorm
groBen Abstand zwischen den Markierungspunkten ersichtlich. Es kdnnen aber an der Zuver-
lassigkeit der Arbeit des Chronographen in den Augenblicken des SchlieBens oder Unterbrechens
des Stromes Zweifel entstehen, denn beim SchlieRen oder Unterbrechen des Stromkreises W
(Fig. 3) kann die Spannung an den Klemmen des Klingeltransformators alle Werte zwischen
0 und Max. haben. Um aufzuklaren, wie dieser Umstand auf die Markierung des ersten und
letzten Punktes wirkt, wurden bei dem Fallen einer Kugel in einem Versuche, der dem Versuche 3
entsprach, Hohen von 96 mm und 110 mm gewahlt, zu denen die Fallzeiten 0,14 sec und 0,15 sec
gehorten. Bei der Frequenz 100 des Wechselstromes mussen sich entsprechend 14 oder 15 Markierungen
ergeben. Bei solchen kleinen Hohen ist ein Fehler infolge einer ungenauen Kenntnis der Frequenz
ausgeschlossen. In der Tat wird, wenn die Frequenz z. B. auf 1 v. H. ungenau ist, der absolute
Fehler in der Fallzeit der Kugel 0,0015 sec betragen. Ein solcher darf vernachlassigt werden.

Bei dem Fallen der Kugel aus der Hohe 96 mm gab der Chronograph 16mal 14 Mar-
kierungen, einmal 14 Markierungen + 1 schwache, einmal 13 Markierungen + 1 schwache und
zweimal 1 schwache + 13 + 1 schwache Markierungen. In der Reihe der gegebenen Punkte wird
der erste oder der letzte manchmal schwach, was sich wahrscheinlich in dem Falle ergibt, wenn
das SchlieBen oder Unterbrechen des Stromes nicht am Anfang der Periode geschehen ist, so daR
die magnetische Feldstarke nur in einem Teil der Halbperiode auf den Anker wirkt. Nehmen wir
an, dafl dem schwachen Punkt ein Zeitraum von 0,005 sec entspricht. Bei dieser Annahme zeigte
der Chronograph beim Fallen der Kugel aus der H6he 96 mm 18 mal 0,14 sec, einmal 0,145 sec
und einmal 0,135 sec, d li., bei 20 Messungen war der Fehler 18 mal 0 und zweimal 0,005 sec.
Beim Fallen aus der Hohe 110 mm war der Fehler bei 17 Messungen 16mal 0 und einmal 0,005 sec.
SchlieBlich ergab sich beim Fallen der Kugel aus der H6he 103 mm, welcher die Fallzeit 0,145 sec
entspricht, bei 15 Messungen der Fehler 6mal 0 (d. h., es haben sich 14 normale + 1 schwacher
Punkt ergeben) und 9mal 0,005 sec. Dann wurde noch eine Ho6he gewahlt, der die Falldauer
0,142 sec entspricht, und die Messungen ergaben in 9 Fallen 0,145 sec und in 5 Féallen 0,15 sec,
d. h., in 9 Fallen war der Fehler 0,003 sec und in 5 Fallen 0,008 sec. Weiter wurden dieselben
Versuche mit dem Unterschiede wiederholt, dal die Kugel vor dem Fallen nicht unmittelbar durch
den Magneten, sondern mit Hilfe einer Messingklappe angehalten wurde. Die Ergebnisse waren
fast dieselben. Da die Messingklappe nach unten durch eine starke Feder abgezogen wurde, so
kann von einem Anhaften der Klappe nicht die Rede sein. Die beschriebenen Versuche zeigen,
daB der Chronograph mit einer Genauigkeit von mehr als 0,01 sec arbeitet. Wenn man nicht
berticksichtigt, wie stark der erste und der letzte Punkt sind und die schwachen Punkte fur 0,01 sec
rechnet (wie das im Versuche 3 geschah), so mu3 der maximale Fehler zu 0,01 sec angenommen
werden. Es ware noch auf den Umstand aufmerksam zu machen, daB die Frequenz des Stromes
sich manchmal etwas verandert (in den Grenzen von 1 v. H.); deshalb ist es bei den Messungen
einer Reihe von bedeutenden Zeitstrecken (wie im Falle 3) vorteilhafter, zuerst alle Versuche
anzustellen und dann die erhaltenen Punkte abzuzéhlen.

Die Regulierschraube E ist so einzustellen, da beim SchlieRen des Stromes der Chronograph
einen Ton ergibt und nicht ein Knistern.

Es muR dafir gesorgt werden, daB beim Schalten des Stromkreises W des Magneten LM
sich unter der Schreibspitze ein Band befindet, andernfalls verdirbt die Spitze.

6. Das Anwendungsgebiet des Chronographen.

Der beschriebene Chronograph kann sehr nitzlich sein fiir den physikalischen
Schulunterricht. Die Schiler haben Interesse fur solche Untersuchungen, fur die
Genauigkeit der Messung und die Anordnung mit diesem Apparat, dessen Wirkungs-
weise fur sie leicht verstandlich ist. Der billige Preis des Apparats erméglicht seine
Anschaffung in mehreren Stiick fiir praktische Ubungen in Physik.

Man kann den Chronographen auch bei der Bestimmung der Schallgeschwindigkeit
in Luft benutzen, sowie bei anderen Versuchen, wenn die Zeit mit einer Genauigkeit
bis 0,01 sec zu messen ist.

In der beschriebenen Ausfiihrung wird sich der Chronograph auch zur Demon-
stration von verschiedenen Untersuchungen der Experimentalpsychologie mit Vorteil
anwenden lassen. Besonders anf dem heute immer mehr an Bedeutung gewinnenden
Gebiet der Psychotechnik wird der billige kleine Apparat willkommene Dienste leisten.

7. Messungen kurzer Zeitabschnitte mit groBerer Genauigkeit.

Zur Erzielung gréRerer Genauigkeit bei den Zeitmessungen befestigt man auf
der anderen Seite der Konsole R (Fig. 2) einen zweiten, dem oben beschriebenen
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vollig gleichen Schreibapparat mit Erregung durch einen besonderen Gleichstromkreis.
Wahrend der erste Schreibapparat, wie schon bekannt, jeden hundertsten Teil der
Sekunde auf dem Papierband aufzeichnet, wird durch den zweiten nur der Anfang und
das Ende des zu messenden Zeitabschnittes durch einen besonderen Strich markiert.
Der Abstand zwischen den letzteren beiden Strichen, verglichen mit der Lange der
ersteren Strichlinie, ermdglicht eine Zeitbestimmung von wesentlich htherer Genauigkeit.

Es ist selbstverstandlich wichtig, daR die Geschwindigkeit des Papierbandes in
diesem Pall konstant bleibt. Bei solchen Messungen muf3 deshalb dafur gesorgt
werden, daB die Triebtrommel sich mit genigender GleichmaRigkeit drehe. Man
verwendet am besten Motorantrieb. AuRerdem ist darauf zu achten, dal das Papier-
band nicht gleite, wozu man die Triebtrommel mit Glaspapier umhillen kann.

Zusammenfassung.

1 Wenn ein Wechselstrom gleichmaRiger Periodenzahl durch einen Elektro-
magneten flie3t, so wird dieser in doppelter Frequenz ummagnetisiert. Diese Er-
scheinung laRt sich fiir die Konstruktion eines Chronographen ausnutzen.

2. Ein solcher Chronograph ermdéglicht die Ausfihrung verschiedener Versuche
aus dem Gebiete der Mechanik und aus anderen Teilen der Physik, wo bisher Schul-
versuche fehlten.

3. Einfacher Bau, geringe Kosten, groRe Zuverlassigkeit bei genligender Genauig-
keit und einfache Behandlungsweise lassen den Chronographen besonders fiir das
Schilerpraktikum wertvoll erscheinen.

4. Der Chronograph wird sich auch bei einigen Versuchen aus dem Gebiete
der Psychologie und Psychotechnik mit Vorteil anwenden lassen. Bei Verwendung
der beschriebenen Zusatzapparatur kann die Genauigkeit der Messung wesentlich
erhéht und dadurch das Anwendungsgebiet erheblich erweitert werden.

Der Apparat kann bezogen werden von der Firma Leybolds Nachfolger in
Koéln a. Kh., welche die Herstellung fir Schulen Gbernommen hat.

Auch an dieser Stelle moéchte ich Herrn cand. phil. nat. M. Dorneich und Herrn
Al. Janitzky meinen besten Dank aussprechen fir ihre freundliche Hilfe bei der

Abfassung des Textes.
Institut fur 'physikalische Grundlagen der Medizin, Frarikfurt a. M.

Die Zusammensetzung der Salpetersaure und die Analyse
der Nitrate.
Von Prof. Dr. P. Rischbieth in Hamburg.

Vor einigen Jahren hat Friedrich C. G. Muller in dieser Zeitschrift als erster
einen Versuch beschrieben, der es erméglicht, in einer Unterrichtssunde die Zusammen-
setzung der Salpetersaure festzustellen, d. h. das Atomverhdltnis H:N:0 = 1:1:3
zu ermitteln, aus dem dann die Formel HNO3und das MG = 63 als wahrscheinlich —
wenn auch nicht mit Sicherheit — zu folgern ist. Seit kurzem stelle ich die Zu-
sammensetzung der Salpetersdure in der Weise fest, daf3 ich in einer gewogenen oder
gemessenen Menge Salpetersdure in einer Operation die Mengen Stickoxyd und
Sauerstoff genau ermittle und das noch fehlende Wasser aus der Differenz berechne.
Dividiert man die gefundenen Gewichts- oder Prozentzahlen durch die Molekular-
bzw. Atomgewichte (bei 0), so erhalt man das Verhaltnis der Molekiile (bzw. Atome)

HD :NO:0 = 1:2:3,
daraus die Formel HD + 2NO + 30= HN26= 2HNO3

Das Molekulargewicht kann natirlich nur nach den gebrauchlichen Methoden

bestimmt werden, immerhin ist die Formel mit einem N-Atom von vornherein sehr
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wahrscheinlich, da die meisten anorganischen Sauren ein Atom des charakteristischen
Elements enthalten.

Da chemisch reine 100°/0ige Salpetersaure schwer zu beschaffen und noch
schwerer aufzubewahren ist, so geht man zweckmé&Rig von einer konz. Saure aus,
deren Gehalt man vor, wéahrend oder nach dem Versuche durch Titration ermittelt,
am besten mit titrierter Barytlauge und Phenolphthalein oder Methylorange als Indikator.
Das Stickoxyd wird durch die salzsaure Lésung eines geringen Uber-
schusses von Eisen in Freiheit gesetzt, welches mit n/10 Permanganat
zuricktitriert wird. Hierdurch ist auch der Sauerstoff der Salpeter-
saure bestimmt, da 112 g Eisen in Oxydulform 16 g Sauerstoff auf-
nehmen. Dies kann, wenn erforderlich, durch einen kleinen Nebenversuch noch
besonders bewiesen werden, indem man zeigt, da 0,1 g Eisen oder 0,7 g Mohrs
Salz 17,9 ccm n/# Permanganat erfordern.

Der Apparat (s. Figur) besteht aus einem kleinen Kolben A mit weitem kurzem
Halse, der mit einem doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen ist. Durch die eine

Bohrung fiihrt eine gebogene Glasrohre bis auf den Boden, die andererseits mit einem
Kipp-Apparat B fir Kohlendioxyd verbunden ist, wahrend durch die andere Bohrung
eine doppelt gebogene, ziemlich weite, schrdg aufwérts gerichtete Rohre G von etwa
25 bis 30 cm Lénge geht, Uber die ein etwa 25 cm langer Gummischlauch gestreift ist,
der vorlaufig in das Sperrwasser eines Becherglases taucht. Man bringt nun wenig
mehr als 0,4 g chemisch reines Eisen genau gewogen in Form eines sehr diinnen
Drahtes, wie er im Handel zu haben ist, in den Kolben, Ubergiel3t das Eisen mit
3 bis 4 ccm konz. Salzsaure, verdrangt die Luft des Kolbens durch Kohlendioxyd
und l6st das Eisen in der Sdure unter Erwarmen mit einem sehr kleinen Flammchen.
Die Auflésung des Eisens nimmt nur wenige Minuten in Anspruch. Wahrend ein
langsamer Strom von Kohlendioxyd durch den Kolben geht, kuhlt man den Kolben
mit der Eisenlosung wieder ab, indem man ihn in eine Schale mit Wasser taucht.
Nun laRt man aus einer dinnen 1 ccm haltenden und untergeteilten Langpjpette genau
Y10 ccm der hochkonzentrierten Salpetersaure von der Dichte 1,5 bis 1,52 (Handels-
produkt) unter Liuftung des Stopfens in den Kolben flieRen, wobei sich die Eisen-
[6sung braun farbt, ohne jedoch schon bei gewoéhnlicher Temperatur Stickoxyd abzu-
geben. Eben dieselbe Menge der Saure bringt man darauf in ein Becherglas mit
etwas destilliertem Wasser. Nachdem in 1 bis 2 Minuten die etwa eingedrungene Luft
durch Kohlendioxyd verdrangt ist, verbindet man das freie Ende des GummiSchlauches
mit einer Gaspipette mit starker Kalilauge, wie sie fur die C02Bestimmung in der
Gasanalyse benutzt wird Jetzt erwarmt man den Kolben mit kleiner Flamme, bis
die fast schwarze Lésung hellbraun geworden ist. Ist durch den bestandig gehenden
Co02sStrom nach 1 bis 2 Minuten alles Stickstoffoxyd in die Kalipipette gedrangt, so
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schlieRt man den Gasstrom unmittelbar vor der Pipette mit einem Schraubenquetsch-
hahn E ab, indem man gleichzeitig die Flamme entfernt. Der Hahn des Kipp-Appa-
rates bleibt einstweilen noch geodffnet. Nun kihlt man den Kolben abermals von
auBen mit Wasser, schliet den Hahn, o6ffnet den Kolben und gief3t viel verdinnte
Schwefelsdure und etwas Mangansulfatlésung hinein, wonach sofort mit n/10 Perman-
ganatlésung das Uberschissige Eisenoxydulsalz zuriicktitriert wird. Man schneidet
dann etwa 1 cm vor dem Quetschhahn den Schlauch ab, schittelt die Pipette kraftig,
stellt sie in HOhe des oberen Hahnes einer Gasbirette auf eine Bank, fiihrt das Stick-
oxyd nach Verbinden der Pipette mit der Birette in diese Gber und notiert Temperatur
und Barometerstand.
Der ganze Versuch nimmt kaum mehr als 25 bis 30 Minuten in Anspruch.

Beispiel 1: vorgelegt Eisen = 0,416 ¢
zurdcktitriert 7,1 ccm n/10Perm. = 0,0398 g
Eisen verbraucht = 0,3762 g.

Daher Sauerstoff f1/,) = 0,0537 g
Stickstoffoxyd = 53,7 ccm 19°/766,5 mm
- 49,4 ccm 0°/760 mm
= 0,0662 g NO.
Bei der Titration der Salpetersaure erforderten 0,1 ccm der Saure
= 0,15 g, 9,8 ccm Baryt vom Titer 0,225n = 2,205n
0,139 g HNOs.

0,0191
Somit H20 = 0,130 — (0,0537 + 0,0662) = . = 000106 = ~ 1

0,0662
= 00862 0001 - 2

NO o

0,0537

. 00987 _ 00335 = ~ 3
0 16 ’

Molverhaltnis H20 :NO: 0= 1:2:3
Salpetersaure HD + 2NO + 30 = HN26

= 2HNOs.
Beispiel 2: Analyse von Kaliumnitrat
Glas + KN03= 11,383 ¢
Glas = 11,266 ¢
0,117 g
Eisen vorgelegt = 0,197 ¢
Zurlcktitriert 0,7 ccm n/l0Perm. = 0,0039 g

Eisen verbraucht = 0,1931 g
0 (W) = <>0276g

Stickoxyd = 28,0 ccm 17°/759 mm
= 259 cm 0°/760 mm
= 0,03471 ¢g
K2 (0,117 — 0,0276 — 0,0347) = 0,0547 g
) 0,0547 0.03471 0,0276
Molverhéltnis: K2 :NO :0 = —0g— g

0,00580 :0,0116 : 0,0172
1,01 22,00 :3,00
KN206

2KNO3.

U. XLII. 8

Kaliumnitrat K2 + 2NO + 30
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Diese kombinierte Eisen-Stickoxydmethode dirfte sich ganz allgemein fir die
Analyse der Nitrate empfehlenl Die Ausfihrung der Analyse nimmt nur wenige
Minuten mehr Zeit in Anspruch als die Eisenmethode allein und erheblich weniger
als die Stickoxydmethode nach Grandeau-Schissing. Dabei liefert sie zwei Resultate,
von denen das eine das andere kontrolliert. Stimmen beide Resultate Uberein, so
ertbrigt sich die sonst notwendige zweite Analyse, wodurch erheblich an Zeit ge-
spart wird.

Beispiel 3: Chilisalpeter (Gehaltbestimmung an Stickstoff)

Chilisalpeter (roh, hellgrau) =0,120 g
Eisen = 0,2197 g
Zum Ricktitr. gebr. 3,8 ccm Permang. 0,00562 g Fe = 0,0213 g

Eisen verbraucht = 0,1984 g
Stickstoff ~Fe j = 0,0165 g
= 13,78%

Stickoxyd = 28,4 ccm 18,2°/766 mm
26,35 ccm 0°/760 mm
0,0355 g
Stickstoff == 0,01657 ¢

= 13,81%.

Kleine Mtsiluoen

Eine Komponentenwaage.
Von Dr. K. Schnizer in Salzburg.

Wer mit F. Poske2 (und Varignon) die Zerlegung einer Kraft in Komponenten
als das priméare, die Zusammensetzung derselben dagegen als das sekundare Problem
ansieht, wird den Mangel eines einfachen, leicht herstellbaren und doch genauen

Apparates fur die fundamen-

tale Aufgabe der Zerlegung

einer Kraft in zwei zueinander

senkrechte Teilkrafte empfin-

den. Aus diesem didaktischen

Bedirfnisse heraus ist die

nachstehende Versuchsanord-

nung erwachsen, deren Ge-

samtansicht Fig. 1 darbietet.

Wie das Bild zeigt, ruht

die eigentliche Waage auf

einem Apparatetischchen A,

wie es sich in jeder Sammlung

findet. Von dem Durchmesser

der Tischplatte3 hangt —

allerdings nicht allein — die

GroRe des Lagers B ab. Zur

Grundplatte desselben wahlt

man ein Holzklétzchen von

2 bis 3 cm Dicke, dessen Lange der eben erwahnte Durchmesser ist; die Breite des
Grundbrettchens richtet sich nach jener zweier Schraubzwingen C, die man eben besitzt.

1 Inzwischen veréffentlicht in Chem .-Zeitung 52, 691; 1928.

2 Didaktik des physikalischen Unterrichtes. Leipzig 1915, Teubner. S. 109—110 u. 234.
3 Dieser betragt bei dem mir zur Verfigung stehenden Tischchen 22 cm.
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Je schwerer diese eisernen Zwingen sind, desto grofer ist die unbedingt notwendige
Standfestigkeit des ganzen Apparates. An das Grundbrett schraubt man seitlich zwei
je 1 cm dicke Lagerplatten von 15x13 cm fest an. Auf die obere Begrenzungsebene
von 15 X 1 cm GrofRe jeder Lagerplatte klebt man einen 1 cm breiten und ungefar 12 cm
langen Streifen Millimeterpapier, bei dem man die halben und ganzen Zentimeter mit
Tusche hervorgehoben und beschrieben hat. Diese Skala wird mit einem Glasstreifen
gleichen Formates bedeckt; das eine
Glasende erhédlt mit der Kantfeile
einen Einschnitt, in welchen die
Spindel einer ungefahr 1 cm langen
Holzschraube paldt; der Kopf der-
selben pref3t das Glasstick an die

Skala. Das andere Ende des Glasstreifens wird von einem Stifte niedergehalten, der
durch einen Hakentrager bei C (Fig. 2) gesteckt ist. Zur Herstellung desselben schneidet
man aus 2 mm starkem Messingblech zwei Platten von der dort angegebenen Gestalt.
In die Bleche bohrt man je zwei beildufig 3 mm weite Lécher A bzw. B und erweitert
sie konisch mit dem Versenkbohrer so weit, dal die Képfe von ungefahr 25 mm langen
Schrauben Platz haben. Nun benétigt man noch recht gleich-

mafRig gearbeitete Spiralfedern aus etwa V2mm starkem Draht A

von 2 bis 3 cm Lange und 5 bis 6 mm Durchmesserl Die 0
Federn enden in Osen von ebenso groRem Durchmesser. Um
sie an den Hakentrdgern anhangen zu koénnen, erhalten die
Bleche bei B Bohrungen (3 mm lichte Weite) mit Gewinden, in
welche passend gebogene Haken aus Messingdraht geschraubt
werden2 Die Entfernung OB ist so zu wahlen, dal
sie gleich ist halber Hakendrahtdicke -f Halbmesser
der Spiralfeder -j- 2mm Spielraum. Die eben beschriebenen
Hakentrager schraubt man nun an den rechten Seitenflaichen 13 X 1 cm der Lager-
brettchen so an, dal der bei C durchgesteckte Stift den Glasstreifen leicht auf die
Papierskala druckt (Fig. 3). Letztere ist nun so an den Lagerbrettchen3
befestigt, dal der Nullpunkt des MaRstabes mit dem Aufhangepunkt
der Federn zusammenfallt.

~ W
Hg 4 Hg 5

Zur Herstellung des Waagebalkens verwendet man einen sauber gearbeiteten
Holzstab von 82 x 3 X 1 cm. Dieser ist senkrecht zur Mitte der gré3ten Seitenflachen
durchbohrt, um eine 6 mm dicke Achse aus Silberstahl aufnehmen zu konnen. Die
Enden der Achse sind etwas abgedreht, um die Osen der frither genannten Federn
leichter aufschieben zu kénnen. Die Lange der Achse ist so zu bemessen, daR die
spitzen Enden derselben beilaufig um je 1cm die Lagerbrettchen Uberragen. Um
eine Drehung des Stabes allein zu vermeiden, ist er an eine Metallscheibe
angeschraubt, welche auf die Achse aufgeschlagen ist. Je 1 cm von den Stabenden

1 Mangels besserer Federn verwendete ich die dem Matador-Baukasten beigegebenen; doch
gilt fur diese bei geringer Belastung das HooKEsche Gesetz nur sehr ungenau.

2 Die Haken kénnen auch eingeldtet werden.

3 Sollten sich die Lagerbrettchen etwas gegeneinander verziehen, so stellt man die richtige
Entfernung dadurch wieder her, daB man Klemmschrauben (mit flachem Kopfe) einsetzt und durch
Aufschrauben die Brettchen auseinander preft.

g*
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entfernt werden 4 cm lange Hartmessingdrfthte durchgesteckt. Fir den Waagebalken
bendtigt man auch noch 2 Reiter, einen fur die grdbere, einen fur die feinere Tarierung.
Ersterer ist aus ungefahr 212 mm starkem Messingdraht rechtwinklig gebogen, so daf3
er sich am rechten Balkenarm leicht verschieben laRt, ohne aber zu gleiten. Der
Anwendungsbereich dieses Reiters wird wesentlich erweitert, wenn man den Draht-
rahmen unten mit einem kleinen Haken versieht, an den man Bleikligelchen hangen
kann (Fig. 4). Der Reiter fur die feinere Tarierung ist aus hochstens 1 mm dickem,
federnden Messingdraht in der gebrauchlichen Form gebogen. Endlich bedarf man
noch dreier Traghaken, deren Gestalt Fig. 5 wiedergibt. Bei der Herstellung der-
selben hat man nur darauf zu achten, dal die Hohe AB (Fig. 5) um mehrere
Zentimeter groRer ist als

worin h die Hohe des Waagebalkens bezeichnet. Die Breite AC der Traghaken ist
innerhalb der Grenzen

b AG<C4cm (b—Breite des Waagebalkens)

bei den Haken verschieden zu bemessen, damit sie sich nicht gegenseitig hindern,
wenn deren mehrere an den Stiften des Balkens angebracht werden.

Endlich befestigen wir mittels Rei3nageln auf einem U-férmigen, aus drei kréaftigen
Holzlatten gezimmerten Bock ein Stiick Pappe (50 X 70 cm). Nahe dem rechten Rande,
und zwar oben, ziehen wir eine gut sichtbare horizontale und eine dazu senkrechte
Gerade; in den rechten Winkel zeichnen wir noch Schiefe ein, welche von der Vertikalen
um 30° 45° und 60° abweichen. Auf der Rickseite der Pappe zeichnen wir verschie-
dene Parallelogramme, deren Diagonale stets vertikal verlauft.

Nun schieben wir die freien Osen der frither erwahnten, an den Hakentragern
hangenden Spiralfedern Giber die Achse des Waagebalkens, und der Apparat ist gebrauchs-
fertig, sobald wir ihn unter ein groReres Gestell D (Fig. 1) gebracht habenl

Wollen wir zundchst die Zerlegung einer schief abwarts wirkenden Kraft
in zwei zueinander senkrechte Komponenten zeigen, so stellen wir das Apparate-
tischchen in einer solchen Hohe fest, daRR die Mittellinie des mit je einem Traghaken
(Fig. 5) belasteten Waagebalkens in das Niveau des horizontalen Striches auf der Pappe
fallt. Hierauf verschiebt man die Pappetafel so weit nach links oder rechts — vom
Beschauer aus gesehen —, bis der linke Stift des Balkens vor dem Scheitel des
rechten Winkels steht. Die genaue Einstellung erfolgt mit Hilfe der beiden Reiter;
ist der rechte Arm zu schwer, so tariert man mittels Haken am linken Drahthaken
dann nach, wenn selbst der an diesem angebrachte beilaufig | ¥* m lange Faden nicht
ausreichen sollte. Um diesen mit verschiedenen Gewichten belasteten Faden die oben
angegebenen Neigungswinkel zur Vertikalen einnehmen zu lassen, 1aRt man ersteren
Uber eine WEINHOIinsche Rolle laufen, welche verstellbar am Stativ E (Fig. 1) ange-
bracht ist. Gleichzeitig liest man an der Spiegelskala die Ruhestellungen der Achse ab.

Durch das schief nach abwarts ziehende Gewicht wird der linke Arm des Waage-
balkens nach dieser Seite verschoben und zugleich gesenkt. Sodann stellt man durch
Beschwerung des rechten Armes wieder Gleichgewicht her. Die Gré3e des Gewichtes
gibt die Vertikalkomponente der zu zerlegenden Kraft an, wahrend die
Horizontalkomponente aus der Verldngerung der beiden Spiralfedern
abgelesen wird, wenn man sich vor dem Einbau derselben eine Tabelle
Uber den Kraftwert der Dehnungen von 10 zu 10 g angelegt hatte2

1 ZweckméaBiger wéaren Tischstative nach Fried.C. G. Muller. Demnéchst soll eine sowohl
anschraubbare als auch gleichzeitig am Tische verschiebbare Form vom Verfasser gebaut werden.

2 Ungleichheit der beiden Verlangerungen entsteht auch dadurch, daR die zu .zerlegende Kraft
nicht in der durch den Achsenmittelpunkt gelegten Vertikalebene wirkt, worauf man den Hebel
richtig einstellt.
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Um einen Uberblick iiber den Grad der Genauigkeit dieser einfachen Versuchs-
anordnung zu erhalten, sei eine Zusammenstellung der erzielten Werte gegeben.
Hierin bedeuten: a den Winkel, um welchen die Kraft P (g) von der Vertikalen
abweicht, P1 die vertikale, P2 die horizontale Komponente nach Beobachtung am
Apparate, P/und P2 die sich aus der Berechnung ergebendenWerte dieser Teilkrafte.

Kraft von  Vertikalkomponente PX Verlangerung der Feder Horizontalkomponente P2
a cos a verander- ing in cm ing
licher Rich-

tung in g berechnet beobachtet berechnet beobachtet berechnet beobachtet

0° 1,000 280 280 0,00 0,00 o} 0
30° 0866 232 230 0,77 0,60 140 110
45° 0,707 280 197 200 1,08 1,20 197 2181
60» 0500 140 140 1,47 1,50 232 238
90° 0,000 0 0 1,76 1,90 280 300

Es lalt sich aber auch die Zusammensetzung zweier schiefen Krafte zu einer
Resultierenden zeigen, wenn diese auf dem Balken senkrecht steht. Hierzu benutzt
man die friher beschriebene Riickseite der Pappe. Léngs der Seiten der gezeichneten
Parallelogramme spannt man Faden, die man mit so viel Grammen belastet, wie
die Seiten Langeneinheiten haben. Es ist selbstverstandlich, daR dann 2 W einhold sehe
Rollen benttigt werden. Hat man vor dem Anhdngen der Kraftkomponenten den
Waagebalken mit den beiden Reitern horizontal gestellt, so bedarf es nach Anbringung
der Teilkrafte nur am anderen Arm des Balkens so vieler Gramm, wie die Diagonale
des Parallélogrammes angibt. Aus den friher erérterten Griinden ist die Empfind-
lichkeit der Waage bedeutend und gelingen daher die Versuche mit groBer Genauigkeit.

Bei der Bildung der Resultierenden zeigt sich auch noch ein anderer Vorteil des
Apparates. Bekanntlich treten bei der Ermittlung der Resultierenden nach Varignon
entgegengesetzt gleiche Komponenten auf. Diese sich aufhebenden Kréafte
kommen bei der Komponentenwaage zur deutlichen Erscheinung. War
durch die Wirkung der einen Teilkraft die Achse des Balkens verschoben
worden, so kehrt sie nun wieder in die Nullage zurick beim Anbringen
der zweiten.

Der Apparat versagt aber auch dann seine Dienste nicht, wenn die Resultierende
nicht senkrecht zum Waagebalken steht. Zu ihrer Bestimmung bedarf es aber neben
einer Wagung auch noch der Angabe der Kraft, durch welche die Achsenverschiebung
auf den Glasstreifen hervorgerufen wird.

Uber die Systenmwahl beim Mikroskop.
Von Prof. Dr. F. Hauser in Rathenow.

Auf Seite 206 bis 208 des 40. Jahrganges dieser Zeitschrift wurde eine kleine
Zusammenstellung von VergréRerungen gegeben, die fir verschiedene Zwecke der
Mikroskopie und Mikrophotographie geeignet sind. Aufgabe der folgenden Zeilen ist
es, auf die damals noch nicht besprochene Wahl der zur Erzielung dieser VergroRRe-
rungen dienenden Objektive und Okulare néher einzugehen.

Fir diese Wahl ist in erster Linie die jeweils noétige Auflosung malRgebend,
d. h. die GroRBe der eben noch sichtbar zu machenden kleinsten Einzelheiten. Hier-
fur ist bekanntlich das Auflosungsvermdgen des Objektivs entscheidend, da nur die
von ihm abgebildeten Einzelheiten durch das Okular gesehen werden kodnnen.

1 Die Abweichung erklart sich daraus, daR die Dehnung zwischen 150 bis 200 g bereits 0,6 cm
ist, wahrend hier die Verlangerung von 0,55 cm zwischen 100 bis 200 g zugrunde gelegt worden war.
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Zur Berechnung des Auflosungsvermdgens des Objektivs diente bisher in der
Regel die ABBeEsche Formel:

P T T (1)

Hier ist | die Wellenlange des benutzten Lichtes in Luft (bei weiRem Licht
setzt man hierfir zweckmaRig 550 mfi, d. i. die Wellenlange der hellgriinen Strahlen,
in deren Nahe die groRte Helligkeit im Sonnenspektrum liegt), A0 ist die Apertur

des Objektivs und Ab die der Beleuch-
tung. Das beleuchtende Biischel haben
wir uns fir die Formel Abbes als un-
endlich gering gedffnet vorzustellen,
m. a. W. als ein senkrecht oder schrag
einfallendes Biindel unter sich paralleler
Strahlen, wie das Fig. 1 fur schrage
Beleuchtung zeigt. In dieser Figur be-
deutet 0 das nullte und | das erste
Beugungsmaximum; a ist der Neigungs-
winkel der Beleuchtungsstrahlen gegen
die Senkrechte; der sin a multipliziert
mit dem Brechungsindex des Mediums,
in dem die Beleuchtungsstrahlen ver-
laufen, ist die Apertur der Beleuchtung.

Fur senkrechten Lichteinfall (Aj, :0) erhalt man dann bekanntlich fur die

GroRe der aufgeldsten Einzelheiten:

«= (2)

Die hochste Auflosung ergibt sich fur méglichst schrage Beleuchtung, h.
Ab= AQ; sie ist also gekennzeichnet durch:

6= 05 , 3)

Nun zeigen zahlreiche neuere Untersuchungen und insbesondere die Erfahrungen
bedeutender praktischer Mikroskopiker wie Koch, Altmann u. a., Uber die Berek in
den Marburger Sitzungsberichten einen Uberblick gibtl, daR die ARBESche Formel fiir
die Objektivauflosung nur fir den von ihm zugrunde gelegten Sonderfall sehr geringer
Offnung der Beleuchtungsbiischel gilt, wogegen man in der Praxis fiir die volle Aus-
nutzung der Objektiv-Apertur zur Erzeugung moglichst objektdahnlicher Bilder mit
groReren Offnungen der Beleuchtungsstrahlen arbeitet. So geben die praktischen
Anleitungen vielfach an, dal3 die Apertur des Beleuchtungskegels ungefahr bis 2is
der numerischen Apertur des verwendeten Objektivs betragen solle.

Fiir diese — und erst recht noch fiir groRere — Offnungen des Beleuchtungskegels
gilt aber nach neueren Untersuchungen die ARBESche Theorie insofern nicht mebhr,
als das Objekt praktisch wie ein Selbstleuchter abgebildet wird. Die 'Objektivauf-
[6sung wird dann durch eine auf Helmholtz zuriickgehende Formel (M. Berek a. a. O.
S. 256) fur das noch sichtbare kleinste Strukturelement gegeben, welche lautet:

BN T |, 2 2 m e 4
A (4)

Hier ist Ki ein physiologischer Faktor, der dadurch bedingt ist, dal die &uferste
Grenze der Aufldsung nicht durch die Beriihrung, sondern bei teilweiser Uberdeckung
der Beugungsscheibchen gegeben ist. Fur /\; kann man 0,4 bis 0,5 annehmen, so daf
wir im Mittel fir 6 erhalten:

1 M. Bereu, Marburger Sitzungsberichte 61, S. 251 bis 282. 1926.



und chemischen Unterricht.

Kleine Mitteilungen. 119
1929. Heft 111

£ 0,55 %o ()
A0

Diese Beziehung ergibt zahlenmaflig anndhernd dieselbe Auflésungsgrenze wie die
ABBESche Formel fiir schragste Beleuchtung im durchfallenden Licht, obwohl sie mit
letzterer nichts zu tun hat und ihr Ergebnis auch nicht als Bestatigung fiir sie an-
gesehen werden kann.

Damit, dal} durch das Objektiv gewisse Strukturelemente aufgeldst werden, ist
aber noch nicht gesagt, da? wir nun auch ohne weiteres das Abbild dieser Elemente
sehen koénnen. Diese Bildeinzelheiten unserem Auge sichtbar zu machen, ist die mit-
unter etwas stiefmutterlich behandelte Aufgabe des Okulars, die zunadchst an einem
Beispiel naher erlautert sei.

Das Auflésungsvermdgen einer Yi2-6l-lImmersion (N. A. — 1,30) der Firma Busch
ist nach Formel (5) fur weiRes Licht:

ASH) .
s> 0,55 mU 238 mp.

Da die EigenvergroBerung dieses Objektivs 100 ist, besitzt das Bild des kleinsten
aufgelosten Teilchens in der Objektivbildebene eine GréRRe von rund 23 p oder 0,023 mm.
Bei unmittelbarer Betrachtung aus der deutlichen Sehweite (250 mm) bliebe es unsicht-
bar, denn selbst von sehr guten Augen kdnnen aus dieser Entfernung Teilchen, die
kleiner als rund 0,1 mm sind, nicht mehr wahrgenommen werden, da ihre Sehwinkel
die etwa 1 Minute betragende Grenze des Auflésungsvermoégens der Netzhaut nicht
erreichen. Wir missen in unserem Beispiel das vom Objektiv entworfene Bild unter
eine mindestens 3 bis 4 mal vergrofRernde Lupe nehmen, um die kleinsten Einzelheiten
selbst sehr guten Augen sichtbar zu machen. Hierzu dient uns nun das Okular;
seine Aufgabe ist also gewissermallen, das subjektive Auflésungsvermodgen
unserer Augen so weit zu steigern, dall wir imstande sind, das Auf-
[6sungsvermogen des Objektivs voll auszunutzen. Wie schon unser Bei-
spiel zeigt, ist es hierzu durchaus erforderlich, daR die Okular-VergréRerung nicht
unter einem gewissen Betrag bleibe.

Damit werden wir veranlaf3t, die Wirkung verschieden starker Okularvergréfe-
rungen auf das subjektive mikroskopische Bild naher zu betrachtenl

Betragt der Sehwinkel, unter dem uns das Okular Objektelemente darbietet,
weniger als 1 Bogenminute, so vermag, wie wir eben sahen, selbst das beste Auge
diese Teilchen nicht mehr als getrennte Eindricke wahrzunehmen. In diesem Falle
wird das Auflésungsvermdgen des Objektivs nicht ausgenutzt. Die betreffende Kom-
bination findet jedoch zweckmafRig zum Absuchen des Praparates nach gréReren
charakteristischen Stellen Verwendung. Die so erreichten MikroskopVergroRerungen
(= EigenvergroBerung des Objektivs mal OkularvergréRerung) bezeichnet man des-
halb als ,SuchervergroRerungen”. Solche ergibt z. B. ein 5-faclies Okular mit
den Busch-Objektiven A0 und CO.

Gute Augen vermogen bereits bei einem Sehwinkel von 1 bis 2 Bogenminuten
alle Bildeinzelheiten als getrennte Eindriicke wahrzunehmen. Fir sie genigt zur
Erreichung einer entsprechenden Vergroferung z. B. ein 6-faches Okular in Verbin-
dung mit den meisten Objektiven. Die sich ergebenden MikroskopvergréRerungen
kénnen wir als ,kleinste nutzbare VergréRBerungen“ bezeichnen.

Will man die feinsten Einzelheiten des vom Objektiv entworfenen Bildes nor-
malen Augen mit durchschnittlicher Sehschéarfe sichtbar machen, so mufR
man ein Okular wahlen, welches diese Einzelheiten unter einem Sehwinkel von 2 bis
4 Bogenminuten erscheinen laRt. Diese VergroBerungen bezeichnet man als ,féidei-
liche VergréBerungen“. lhre obere Grenze (Sehwinkel = 4 Minuten) eimdglicht

1 Wir folgen hierbei zum Teil den Ausfihrungen in dem ,,Mikroskop-Ratgeber” von A. Mayer-
Meggenhoeen, Geschéftsstelle des Mikrokosmos (Franckh’sche Verlagshandlung), Stuttgart 1923.
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eine besonders ,bequeme Beobachtung*, wie sie hauptsachlich fir langer dauernde
Untersuchungen vorteilhaft ist.

Geht man mit der OkularvergroRerung noch weiter, so werden keinesfalls neue
Einzelheiten sichtbar, sondern nur die schon vorher erkennbaren weiter auseinander
gezogen. Solche VergréRBerungen bezeichnet man daher als ,leere VergrdoBe-
rungen“. Die Giute des Bildes wird durch derart starke OkularvergrofRerungen
herabgesetzt; denn einmal leidet die Tiefenscharfe, und zum anderen werden die

JE

Hg 2

Kestfehler des Objektivs zu stark vergrof3ert. Trotzdem ist in manchen Féllen die
Verwendung der starksten Okulare angebracht, so, wenn es sich um die Bestimmung
von Formverhéltnissen (also z. B. gelegentlich bei der Anfertigung von Zeichnungen)
oder um die Abmessung und Vergleichung kleinster GroRen handelt. Auch sind die
starkeren Okulare in Verbindung mit hochstwertigen Objektiven wertvoll fir aufsetz-
bare Mikro-Kameras, deren Brennweite kleiner als die deutliche Sehweite ist.

Um die Systemwahl wenigstens annahernd nach den dargelegten Gesichts-
punkten vornehmen zu konnen, gentgt es bereits, wenn man sich die einfache
ARBESche Faustregel merkt, dal die foérderlichen VergréRBerungen etwa
zwischen dem 60Ofachen und |0O0Ofachen des Zahlenwertes der nume-
rischen Apertur des jeweils verwendeten Objektivs liegen.
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Will man genauer verfahren, so nimmt man einen Bogen Miilimeterpapier und
tragt zunachst, wie dies in Fig. 2 geschehen ist, auf der Abszissenachse die Gesamt-
vergréRBerungen und auf der Koordinatenachse die numerischen Apertuien ab.

Fir das kleinste bei weilRem Licht durch das Objektiv noch aufgeldste Teilchen
erhalten wir nach Gleichung (5):

550 303 303
TECBTT 7 '37T M =i6uu mm

Aus der deutlichen Sehweite von 250 mm betrachtet, entspricht diese GréRe einem

Sehwinkel von
3438-303 11
«B— mouod«-27 B°eenmlnu,6n

= 0,0042 «-J— Bogenminuten.

Durch das Mikroskop mit n-maliger GesamtvergrofRerung betrachtet wird dieser
Sehwinkel:

0,0042- N e 6)
~O
Hieraus ergibt sich:
n an )
= A - 0,0042 '

Diese Gleichung zeigt uns, daf die VergroRerung direkt proportional ist einmal
der Apertur AO des Objektivs, zum anderen dem Sehwinkel an, unter dem wir das
kleinste noch aufgeldste Teilchen dem Auge darbieten wollen, bzw. zur Ausnutzung
der Objektivauflésung mindestens darbieten missen. Wir sehen weiter, daf wir eine
einfache lineare Beziehung zwischen n und AO erhalten, wenn wir flur e» eine be-
stimmte konstante GréRe annehmen.

Das gibt uns die Mdglichkeit, in einfachster Weise die Flache unserer Fig. 2
nach den oben naher charakterisierten VergroRerungsbereichen zu unterteilen:

1 Von an—0 bis an= 1 Minute haben wir das Gebiet der SuchervergréfRe-
rungen; es wird in unserer Fig. 2 nach rechts abgegrenzt von der Geraden O I,
welche man fiir an— 1 erhalt durch die Beziehung:

1
n= A 00042

2. Von @ = 1 bis an= 2 Minuten ist das Gebiet der kleinsten nutzbaren
VergroBerungen; es wird eingeschlossen von der eben gekennzeichneten Geraden
01 und der Geraden O Il, die gegeben ist durch:

AOm238.

n=A0- 00042 "V 476-

3. Von an= 2 his a* —4 Minuten erhélt man die férderlichen VergroRRe-
rungen. Ihr Bereich liegt zwischen der Geraden 0 Il und der Geraden O Ill, welche
sich fur an—4 ergibt durch die Gleichung:

4
n= AO- 00042 AOm952,
4. Fir are>4 Minuten erhalten wir die leeren VergréRerungen, ihr Gebiet

befindet sich rechts von der Geraden O IIl.

Um nun festzustellen, in welchem VergroBerungsbereich irgendeine Kombination
von Objektiv und Okular sich befindet, braucht man in Fig. 2 nur auf der durch
die Apertur des betreffenden Objektivs gegebenen Wagerechten die der Gesamt-
vergroRerung der Kombination entsprechende Stelle aufzusuchen. Am besten markiert
man in der nach Fig. 2 gefertigten Zeichnung fur alle Kombinationen, die man an
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seinem Mikroskop vornehmen kann, diese Stellen, wie dies in Fig. 2 fur einige
Kombinationen von Busch-Mikro-Objektiven und -Okularen geschehen ist. ZweckmaRig
ist es, noch die OkularvergroBerungen an die betreffenden Punkte zu schreiben.
Macht man dies fir alle Kombinationen einer VergroRerungstabelle, so kann man in
dieser die zusammengehorenden Gruppen entsprechend umrahmen, was einen guten
Uberblick gibt. Die Tabelle zeigt als Beispiel die auf diese Weise bearbeitete Ver-
gréRerungstabelle der achromatischen Systeme der Firma Busch-Rathenow. Die
kleinsten nutzbaren VergréBerungen, bei denen gute Augen eben alle auf-
gelésten Einzelheiten wahrnehmen konnen, sind hier durch eine gestrichelte Linie
umgrenzt, die forderlichen VergréBerungen liegen innerhalb der ausgezogenen
Linie. Alle VergroRerungen, die sich rechts von dieser Linie befinden, sind leere
VergroRerungen, diejenigen, die links von der gestrichelten Linie stehen, sind
SucherVergréRerungen.

Busch-Achromatische Trockensysteme und Viz"Olimmersion.

O kulare
Objektiv- Eigen- Numerische 10X
bezeichnung vergréRerung Apertur und 6x 75 und 125X orth. E orth.
E 5x EIO x 17X 20X 25X
a 2 0,10 10 12 15 20 25 34 40 50
Ao 6 0,16 30 35 45 55 70 100 120 150
Bo 1 0,25 55 65 80 110 135 190 220 275
Co 17 0,40 85 100 125 170 210 290 340 385
D 24 0,42 120 145 180 240 300 400 480 600
E 45 0,85 225 270 335 450 560 765 900 1125
60 0,85 300 360 450 600 750 1020 1200 1500
7i.-0i- 100 1,30 500 600 750 1000 1250 1700 2000 2500

immersion

AuRerdem sind in der Tabelle die nach der ARBBEschen Faustregel sich ergebenden
forderlichen VergroRerungen unterstrichen. Wie man sieht, decken sie sich praktisch
hinreichend mit den umrandeten Werten.

Bearbeitet man auch die Vergré3erungstabellen anderer Firmen in gleicher
Weise, so ergibt sich aus allen diesen Tabellen, daR die Kombinationen mit dem
10-fachen Okular im groRen und ganzen bei den schwachen Objektiven kleinste
nutzbare und bei den mittleren und starken Objektiven forderliche VergréRerungen
ergeben; diese OkularvergroBerung erscheint damit an bevorzugter Stelle, und man
kdnnte sie mit Recht als NormalVergroRerung bezeichnen.

Da Beobachter mit normaler Sehscharfe wenigstens bei den ausschlaggebenden
mittleren und starken Objektiven im allgemeinen keine feineren Einzelheiten neu
wahrnehmen werden, wenn die OkularvergréRerung tber das 10-fache hinaus gesteigert
wird, ergibt sich die Regel, daf man beim Aufsuchen der fiir ein Praparat geeigneten
VergroRerung kein starkeres als ein 10-faches Okular verwenden soll.

Dieser Regel entsprechend hat man auch nach Méglichkeit bei der Wahl eines
Mikroskops zu verfahren. Erfordert z. B. das Untersuchungsgebiet eine maximale
VergréRerung von 150 mal, so wird man als starkstes Objektiv ein solches von etwa
15-maliger EigenvergroBerung nehmen; braucht man eine 1000-fache VergréRerung,
so muR man zu einem Instrument greifen, das auch mit Olimmersion ausgeriistet ist.
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Uber eine Wechselstrombriicke mit gewohnlichem Galvanometer.
Yon G.l. Pokrowski in Moskau.

Im bekannten Schaltungsschema von K onhlrausch zur Messung des elektrischen
Widerstandes von Elektolyten wird gewdhnlich als MeRinstrument ein Telephon- oder
Vibrationsgaivanometer verwendetl Es kann aber zu demselben Zweck auch ein
einfaches Galvanometer Verwendung finden. Damit ein solches Instrument im Fall
von Wechselstrom eine Ablenkung von der Nullstellung geben kénnte, muf man einen
entsprechenden Stromgleichrichter verwenden. Ein Gleichrichter kann am einfachsten
in Gestalt eines Kristalldetektors verwirklicht werden. Um die Stérung der Potential-
verteilung im ganzen Schema zu verhindern, welches durch einen Gleichrichter hervor-
gerufen werden kann, mufl3 man parallel dem Detektor und Galvanometer einen zweiten
Leiter einschalten. Dieser Leiter besteht
auch aus einem Gleichrichter und einem
Widerstand, welcher gleich dem Wider-
stande des Galvanometers sein mufd. Die
beiden Gleichrichter arbeiten dabei in ent-
gegengesetzten Richtungen.

Im Fall, daR Detektoren als Strom-
gleichrichter verwendet werden, missen
Vorrichtungen getroffen sein, damit diese
Detektoren ganz gleich (auf denselben
Widerstand) eingestellt werden kdnnen.

Wie die Figur zeigt, kann diese Einstellung

folgendermafRen erreicht werden. Der Um-

schalter (12 wird so geschaltet, da der Strom durch den konstanten Widerstand _[%
geht. Mit Hilfe des Umschalters Ui werden dann das Galvanometer G, der Wider-
stand j34 und der Detektor D2 und entsprechend die Widerstande I1t2und E3 und der
Detektor D1 hintereinander geschaltet. Durch die Anderung von Ei und Verschiebung
des Schleifkontaktes S auf dem Potentiometer AE wird eine bestimmte Stromstéarke
im Galvanometer erhalten und der entsprechende Ausschlag abgelesen. Dann wird Tx
so umgeschaltet, dal der Strom durch TJ1, Ryund G und entsprechend durch D2, Rv
E2 geht. E3 wird dann so eingestellt, daB das Galvanometer dieselbe Stromstarke
(in entgegengesetzter Richtung) wie bei der ersten Schaltungsweise zeigt. Ist dabei R2
gleich dem Widerstand des Galvanometers, so missen die Stromstarken in 1)y und D2
(durch ix bzw. i2 bezeichnet) einer solchen Gleichung folgen

h= —vVv

In dieser Weise wird die Wirkung des Gleichrichters D, durch 1)2 kompensiert.
Ist dieses erreicht, so kann man durch Umschaltung von U2 statt Rb den zu messenden
Widerstand X einschalten und durch Verschiebung von S bei entsprechender Wahl
von 7i[ das Galvanometer auf Null oder einen Minimalausschlag einstellen. Dann
kann X in bekannter Weise erhalten werden. Wie bekannt, ist

X = Ryr*.
G

Durch 1 ist im Schema der Figur die Wechselstromquelle, z. B. eine Induktions-
spule, bezeichnet.

Die hier beschriebene Apparatur wurde im Laboratorium fiir Wegebau der
Technischen Hochschule zu Moskau ausgearbeitet. Sie ist zur Messung des elektrischen
Widerstandes von Bdden im Zusammenhang mit deren Wassergehalt bestimmt. Dem
Herrn Direktor des Wegebaulaboratoriums Prof. D. P. K rynine spreche ich auch an
dieser Stelle meinen besten Dank aus.

1 Naheres vgl. z. B. Jager, Elektr. Me3technik, Leipzig 1917.



. Zeitschrift fur den physikalischen
124 Far die Praxis. Zweiundvierzigster Jahrgang.

Metallographisches Arbeiten in der Schule.
Von Dr. Manfred Mannheimer, z. Z State University of lowa, U.S.A.

Zu diesem Thema sind in dieser Zeitschrift bereits zwei Artikel erschienen’,
welche das instruktive und die technische Erkenntnis fordernde metallographische
Arbeiten der Schiler behandeln. Es sollen hier einige weitere Bemerkungen hierzu
gebracht werden.

1. Unterkihlungserscheinungen, wie sie Herr Hofmann bei Zinn beschreibt, treten
bei Wismut (Schmelzpunkt 268”) in noch viel hdherem Male auf. Auch lassen sich
die Atzversuche des Herrn Schneider mit Wismut leicht ausfihren, da es weit mehr
als Zink zur Bildung groR3er Kristalle neigt. Bei Wismut-Zinn-Legierungen von ver-
schiedenem Mischungsverhaltnis 4Rt sich die Anderung des Kristallgefiiges mit der
Zusammensetzung sehr schdn mit bloBem Auge erkennen.

2. Um nicht bis zu Temperaturen von nur 360° beschrankt zu sein und um
etwaigen nicht ungefahrlichen Bruch der Quecksilberthermometer zu vermeiden, sollte
man mit Thermoelementen arbeiten, die mit dem wohl Gberall vorhandenen Galvano-
meter und entsprechendem Vorschaltwiderstand oder mit einem hochohmigen Millivolt-
meter abzulesen sind. Auch ein Elektrometer kénnte verwandt werden.

Diese Thermoelemente stellt man sich aus einem Kupfer- und einem Eisen- oder
besser Konstantandraht durch Verschweil3en der Enden in der Leuchtgas-Sauerstoff-
flamme oder auch durch bloRRes Verdrillen der gereinigten Enden her. Isoliert werden
die Drahte durch Glasréhrchen.

Man eicht die Thermoelemente bei 0° und bei 100° und extrapoliert einfach, da
die Temperatur-E.M.K.-Kurve fast gradlinig verlauft. Fur die kalten ,Lotstellen®
zieht man jedesmal die Zimmertemperatur ab.

3. Leicht lassen sich auch die Mischungswarmen der Metalle demonstrieren.
Bekanntlieh ergeben Metalle, die eine chemische Verbindung miteinander bilden, beim
Vereinigen eine Erwarmung, sich nur ineinander physikalisch l6sende Metalle im all-
gemeinen eine Abklhlung.

Die Erwarmung weist man mit Quecksilber und einem kleinen Stiickchen Natrium
nach, indem man das Natrium im Quecksilber mit einem Glasstabe untertaucht. Die
Abklhlung zeigt man mit Blei und Zinn. Man schmelzt das Blei in einem Reagenz-
rohre, das zur besseren Warmeisolation mit einem Pfropfen aus gerolltem Astbest-
papier in einem weiteren Reagenzrohre nach Art eines Kalorimeters befestigt ist. In
einem engeren dinnwandigen Reagenzrohr, das in das Blei hineintaucht, wird das
Zinn geschmelzt und mit einem Thermometer oder Thermoelement die Temperatur
im Zinn gemessen. Ist die Temperatur konstant geworden, so stof3t man mit dem
Thermometer oder dem Isolierrdhrchen des Thermoelementes den Boden des diunn-
wandigen Reagenzrohres durch. Die Abkuhlung ist am grof3ten, wenn sich die
Gewichte Blei zu Zinn etwa wie die Atomgewichte verhalten, d. h. ungefahr wie 2:1.
Die Abkuhlung betragt ungefahr 20° bis 30"

4. Anschaulich 1Rt sich die Anderung des elektrischen Widerstandes bei reinen
Metallen und Legierungen mit der Temperatur zeigen. Man nimmt hierzu einen
dinnen Kupfer- bzw. Messingdraht, den man um ein Thermometer wickelt. Der
elektrische Strom erwarmt den Draht, der Widerstand wird aus dem gemessenen
Strom und der Spannung berechnet.

Fir die Praxis.

Fallversuche mit dem Kiippersschen Rohr. Von K. Schliebener in Lidenscheid.—
Fallversuche verschiedener Art ohne groRe Vorbereitungen, zum Teil flr Schiler-
Ubungen hervorragend geeignet, gestattet ein nach dem Kippersverfahren gezogenes

1 Friedrich Hofmann, 39, 165; 1926. Max Schneider, 40, 175; 1927.
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Glasrohrl von etwa 16 mm konstantem Durchmesser nebst dazu passender Stahlkugel
von etwas geringerem Radius.

1. Hat man beide Enden der Réhre mit durchbohrten Stopfen versehen, um das
Herausfallen der Kugel zu vermeiden, so beobachtet man beim Yertikalhalten
des Rohres, daRR die Kugel das Rohrinnere ungehindert durchfallt, also keine
merkliche Reibung an der Wandung erfahrt.

2. Verschliet man dagegen ein Réhrenende mit einem undurchbohrten
Stopfen, so beobachtet man den Fall der Kugel im widerstehenden Mittel mit
‘einer Geschwindigkeit von 0,78 bis 0,80 cm/sec (Fig. 1).

3. Mit Vorteil kann man bei der Erorterung des 3. Fallgesetzes nach Aus-
fuhrung des vorigen Versuches das Rohr evakuieren (lange, gut bewegliche
Schlauchverbindung, um das Rohr ohne Behinderung wenden zu kdnnen) und
schon wéhrend des Pumpens das immer schnellere Fallen der Kugel im luft-  [ig
verdinnten Raume beobachten lassen. Diese Versuche bilden eine wertvolle gFg 1
Ergédnzung zu dem ublichen Expeiiment mit der Fallréhre.

4. In den Schileribungen bietet der Apparat Gelegenheit zu genaueren Ge-
schwindigkeitsmessungen mit SpiegelmalRstab und Stoppuhr. Ist das Rohr gegen die
Horizontale um den Winkel a geneigt und v die bei vertikaler Haltung beobachtete
Fallgeschwindigkeit der Kugel (Fig. 2), so findet man leicht die empirische Formel
Va—v.sin a. Bei der ziemlich geringen Zahl von Geraten, die weniger zu Verifikation
und Konstantenbestimmung als vielmehr zur Auffindung
von Formeln auf dem Wege des Experiments dienen, =
wird man diese einfache Untersuchung in den Schiler- I
Ubungen gern vornehmen lassen. Die obige Formel
fihrt zu der Vorstellung, dal3 der Widerstand, den die
Kugel erféhrt, ihrer Geschwindigkeit — nicht wie bei
dem bekannten GRIMsEHLSchen Gerat2dem Geschwindig-
keitsquadrat — proportional ist. Es handelt sich um Fig 2 Fg 3
den Bereich der sog. schleichenden Bewegung.

5. Man wird sich nicht auf die Untersuchungen mit luftgefillter Réhre beschranken
und auch leicht erhéltliche Gase wie Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensaure,
Leuchtgas heranziehen. Es ist dann auf gute Trocknung und Reinigung des Gases
zu achten. Notwendig ist auch gasdichtes VerschlieRen beider Rohrenden, Man wird
sich im allgemeinen mit tabellarischer und graphischer Darstellung der
Abhangigkeit der Geschwindigkeit von der Dichte des Mittels begniigen.

Es liegt aber nahe, diese Untersuchungen auch auf flissige, widerstehende

Mittel auszudehnen. Wasser im abgekochten (luftfreien) Zustande ist als

Fiillung geeignet, ebenso Alkohol, Ather, Olivendl, Paraffinél. Man erhalt
Geschwindigkeiten in der Gréfenordnung von 0,01 cm/sec. Sorgféltigste Fg i.
Reinigung der Réhre und der Kugel nach jeder Experimentierstunde ist

bei diesen Messungen besonders wichtig. Wahrend sonst das obere Ende der Rohre
wahrend der Messung offen bleibt, empfiehlt sich bei Ather das Uberstilpen eines
kleinen Becherglases (Fig. 3).

6. Das Reinigen der Rohre geschieht am besten zunéchst durch Waschen mit
Alkohol und Ather, dann nach dem Trocknen «
durch Hin- und Herziehen eines dicken Watte-
bausches (Fig. 4) mit Hilfe eines Bindfadens, Flg. a
der schlie3lich vor dem endgultigen Heraus-
ziehen kurz oberhalb des Putzpolsters abgeschnitten wird (Fig. 5), weil sonst der
zuriickgezogene Faden im Rohre Fasern zurlickIlaft.

Eine Folge von Versuchsergebnissen soll gelegentlich verdffentlicht werden.

1In etwa 55 cm Lange von der Firma E. Leybolds Nachfolger A.G. erhdltlich.
2 Grimsehl, Lehrbuch der Physik, 1. Bd. 1923. S. 207.
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Herstellung' wirksamer Thermoelemente. Von Studienrat G. Kerzdorfer in
Kaiserslautern. — Sehr wirksame und dabei billige Thermoelemente aus Konstantan-
Kupfer lassen sich leicht auf folgende Art herstellen:

Aus 1 bis 2 mm dickem Kupferdraht und ebenso starkem Konstantandraht (aus
alten Bogenlampenwiderstanden gelegentlich von Elektrizitatswerken umsonst oder
billig erhaltlich, auch von Schniewindt, Neuenrade i. W., zu beziehen) schneidet man
30 cm lange Stiicke, die gerade gerichtet werden. Dann umwickelt man sie paar-
weise mit Draht, so dal3 sie in paralleler Lage gut zusammengehalten werden. Die
Vereinigung der Enden geschieht nicht durch Léten, sondern mit Hilfe der Bogen-
lampe des Projektionsapparates durch Zusammenschmelzen. Es ist dabei aber unbe-
dingt noétig, die Augen durch stark beruRte oder farbige Glasscheiben zu schiitzen,
von denen man u. U. mehrere aufeinandergelegt in einem Stativ festhalten und vor
der Bogenlampe aufstellen kann. Nachdem der Lichtbogen auf etwa 3 mm ausein-
andergezogen ist, warmt man die beiden aneinanderliegenden Enden der Drahte, die
man zweckmafig an einem Uber die anderen Enden geschobenen durchbohrten Kork
halt, Gber dem Lichtbogen vor und taucht sie rasch in Boraxpulver. Hierauf bringt
man sie wieder in den Lichtbogen, den Cu-Draht obenauf. Bei richtiger Haltung der
Drahte zwischen den beiden Kohlen schmelzen die beiden Enden unter starkem Zischen
und Bildung eines Tropfens der geschmolzenen Metalle rasch und sicher zusammen.
Nach dem Erkalten entfernt man noch anhaftenden Borax durch Schaben oder leichtes
Hammern, gibt der Schweilistelle mit der Feile eine glatte und saubere Oberflache
und entfernt dann erst den Bindedraht. SchlieBlich kann man den Drahten durch
Biegen die fir den Versuch geeignetste Form geben. Die so hergestellten Thermo-
elemente sind auBerordentlich widerstandsfahig und dauerhaft und daher fiir Schiler-
Ubungen ganz besonders geeignet. Ich habe die beiden Dréhte so gebogen, daf die
nicht zusammengeschweidten Enden gerade in die Klemmen des Galvanometers passen
und unter die Schweil3stelle der Bunsenbrenner gestellt werden kann.

Diese kann unbedenklich mit dem Brenner auf Kotglut erhitzt werden; dem-
gemal ist der Ausschlag am Galvanometer auf3erordentlich kraftig.

Ein Vorzug der beschriebenen Methode des Schweil3ens ist die grof3e Sicherheit
und Schnelligkeit des Arbeitens. Wenn die Drahte entsprechend vorgerichtet sind,
ist die Schweiarbeit fiir 10 Elemente in IU Stunde beendet.

Man kann mit Hilfe der Bogenlampe auch ganze Serien von Einzelelementen
dauerhaft verschmelzen; Uberhaupt ist die Bogenlampe des Projektionsapparates fir
Verschweilung von Metalldrahten fast jeder Art und auch zur Herstellung von Quarz-
faden recht gut geeignet.

Eine einfache, billige Ozonrdhre. Von Friedrich Hofmann in Altenburg/Thir.
(Oberrealschule). — Seit etlichen Jahren werden Ozoninhalatoren fir Hochfrequenz-
apparate fabrikmafig hergestellt. Diese Ozonrdhren sind mit Vorteil im Schul-
unterricht fir die Herstellung von Ozon (03 zu verwenden. Die Figur zeigt

die Kohre im MaRstab 1: 8. Der innere Glaskorper ist auf einen Druck von

etwa 2 mm Hg evakuiert und am Ende mit einer Elektrodenkappe versehen.

Hier wird isoliert der eine Pol eines gewohnlichen Funkeninduktoriums
mittlerer GroRRe angeschlossen; der andere Pol wird zu einer leicht ange-
druckten, breiten, rundherum gelegten Metallbelegung auf’en an das weite
Glasrohr gefiihrt. Das seitliche Ansatzrohr dient zur Zufiihrung des Luft-

oder Sauerstoffstromes; das ozonisierte Gas entweicht dann bei Ingangsetzung

des Induktoriums durch die obere Offnung. Nach den ausfiihrlichen Angaben

VON Manchot UNd Kampschutie 1Wird beim Durchleiten von Sauerstoff auf einem Silber-
blech, das oben auf die Offnung gelegt wird, schnell Silberperoxyd gebildet. Auch alle

1Vgl. Arexdt-Doermer, Technik der Experimentalchemie, 5. Aufl. S. 483 u. 484 (1925).
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anderen Schulversuche mit Ozon gelingen hei Benutzung der Ozonrbhre, betrieben

durch ein Funkeninduktorium, gut.

Bei Benutzung der handlichen und betriebsicheren

Hochfrequenzapparate des Handels ist die Verwendung der beschriebenen Ozonréhre

im Unterrichte natirlich noch einfacher.

Die Bohre ist von der Firma SiR & Bottger, Altenburg/Thir., Leipziger Strale,
Ernstkaserne, fir 3 RM einschlie3lich Verpackung und Porto zu beziehen.

Berid =

2. Forschungen und Ergebnisse.

Uber neuere experimentelle Untersuchungen
zur Relativitatstheorie. Bericht von R. Pykkosch
in Breslau.

1. Der Michelsonversuch von D. C.
Miler auf dem Mount Wilson. (Vgl. Phys.
Rev. 1922, S. 407, Amer. Journ. of Science 24,
S. 341, D. C. Minter ,Ether-Drift Experiments at
Mount Wilson“ Proc. Nat. Acad. Science 11, S.
306.)

Es sei zunachst an den Versuch von Michelson
kurz erinnert (vgl. z. B. Bormn, Relativitatstheorie,
1. Aufl., S. 156): Eine Lichtquelle sendet Licht
auf eine halbdurchlassige Platte. F&llt ein Strahl
etwa im Punkte 0 auf, sowird er in zwei Bestand-
teile zerlegt, die senkrecht zueinander bis zu den
Spiegeln S1 und S2 laufen, von denen sie in sich
selbst zurickgeworfen werden, um sich an der
Platte wieder zu vereinigen. Sie treten dann in
ein Fernrohr ein, in dem sie interferieren. Wenn
die beiden Arme OS1 und OS2 dieselbe Lé&nge |
haben und der eine in die Richtung der Bewegung
der Erde um die Sonne gestellt ist, so haben die
beiden Strahlen nach der FnESNELschen Theorie
vom ruhenden Ather einen Gangunterschied
I /v\z
e e
schwindigkeit der Erde wund c die Licht-
geschwindigkeit ist. Dreht man also den Apparat
um O um 90°, so daR der andere Arm in die
Richtung der Erdbewegung kommt, so missen
die Interferenzstreifen eine Verschiebung erfahren,
die einem doppelt so grolRen Gangunterschiede
entspricht und in Bruchteilen der Wellenlange X

. . 21 Evv .
oder der Streifenbreite gleich el—1 st

«='30 km/sec die mittlere Ge-

horizontalen Ebene liegen, ist es im allgemeinen
nicht moglich, einem von ihnen die Richtung der
Erdbewegung zu geben, und der Ausdruck fur die

21 .
Streifenverschiebung wird - .. rsm 2aecos2h,

wo a der Winkel ist, den die Erdgeschwindigkeit
mit der Vertikalen budet, und R der Winkel
zwischen ihrer Horizontalkomponente und einem
der beiden Arme 08v OS2

Das Ausbleiben dieser Verschiebung bei dem
von Michelson und Moriley 1887 ausgefiihrten
Versuch gab den Anstofl zur Relativitatstheorie
(vgl. zum folgenden Joos: Neues Material fur
und wider die Relativitatstheorie, Phys. Zeit-

schrift 27, S. 1.). Morley und Miller wieder-
holten den Versuch 1904 und 1905 mit einer
wesentlich vergrofRerten Apparatur, bei der die
Lange eines Armes 32 m betrug. Auch hier
lag der Effekt innerhalb der Grenze der Be-
obachtungsfehler und tief unter dem oben an-
gegebenen Werte, so dal das Ergebnis als negativ
angesehen werden muf3te. M it demselben Apparat
hat nun D. C. Miller 1921 den Versuch auf dem
1800 m hohen Mount Wilson wiederholt und zur
groRten Uberraschung eine Streifenverschiebung
vom dritten Teil des urspringlich erwarteten
Betrages gefunden. Dieses Ergebnis wurde zu-
nachst auf Beobachtungsfehler zurtckgefiihrt,
und man baute den Apparat bei sorgféltiger
Vermeidung von Eisen um, um etwaige magneti-
sche Stérungen zu beseitigen. Aber auch dann
ergab sich die Streifenverschiebung wieder. Der
Apparat wurde nun in die Ebene nach Cleveland
gebracht, wo 1922 und 1923 zahlreiche Be-
obachtungen angestellt wurden, die samtlich
negativ ausfielen. Vom September 1924 an wurden
die Beobachtungen wieder auf dem Mount Wilson,
aber an anderer Stelle, aufgenommen. Der Effekt
war abermals vorhanden und von ungeféhr der-
selben GroBe wie 1921. Ebenso verhielt es sich
im Mé&rz und April 1925, wo die langste MeRreihe
mit 1600 Einzelmessungen durchgefuhrt wurde.

Es schien also, als ob die alte Theorie von
Stokes Recht behielte, nach der der Ather an
der Oberflache der Erde von ihr mitgefihrt wird,
in groBer Entfernung von ihr dagegen sich im
Mittel gegen sie in Ruhe befindet. Indessen war
die rasche Zunahme der Athergeschwindigkeit
gegen die Erde mit der Hohe bedenklich, die sich
daraus ergeben wirde, daB bereits in 1800 m
Hohe die Streifenverschiebung den dritten Teil
des vollen Betrages ausmachte. Noch verdéchtiger
ist die Tatsache, daR der Effekt zu den verschie-
denen Jahreszeiten nicht merklich verschieden
gefunden wurde, sondern nur durch die Sternzeit
bedingt erschien. Ebenso wie namlich oben die
Streifenverschiebung durch den Winkel der
Horizontalkomponente der Erdgeschwindigkeit
mit einem der Arme des Apparats und die Grofle
der Horizontalkomponente ausgedriickt wurde,
kann man umgekehrt aus den Beobachtungen auf
die GroéBe und Richtung dieses Vektors oder
des gleichen und entgegengesetzten, des sog.
Atherwindes, schlieRen. Kame nun fur diesen
nur die Bewegung der Erde um die Sonne in
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Frage, so ist der Punkt am Himmel, aus dem er
weht, leicht anzugeben, indem man namlich
von dem jeweiligen Stande der Sonne in der
Ekliptik in dieser um 90° weitergeht. Dieser
Punkt liegt also zu verschiedenen Jahreszeiten
an ganz verschiedenen Stellen des Himmels, was
sich auch in den Beobachtungen der Streifen-
verschiebung widerspiegeln muRte. Dieser Ein-
wand wirde aber sehr an Bedeutung verlieren,
wenn fiir den Atherwind nicht nur die Bewegung
der Erde um die Sonne in Betracht kdme. In der
Tat ist seit langer Zeit eine Bewegung des Sonnen-
systems gegen die Fixsterne bekannt, deren
Apex mit einer Rektaszension a = 270° und einer
Deklination 5= + 32° und deren Geschwindig-
keit zu 20 km/sec angenommen wird. Ferner
hat aber Seromberg unter der Voraussetzung,
dal die Spiralnebel fernste, unserem Milchstralen-
system koordinierte Weltsysteme sind, aus dem
bei ihnen festgestellten Dopplereffekt berechnet,
dalR unser MilchstralRensystem sich gegen die
anderen Systeme mit einer Geschwindigkeit von
300 km/sec gegen einen Apexa =320°, S= +65 0
bewegt (vgl. auch Gotuwvoisier: Uber die Trans-
lationsbewegung der Erde im Lichtather, Phys.
Zeitschr. 28, 'S. 674.) Diese Bewegung wirde
die der Erde um die Sonne so betrachtlich tber-
wiegen, daR die Unabh&ngigkeit des Atherwindes
von der Jahreszeit begreiflich ware. Eerner wirde
auch die rasche Zunahme der Athergeschwindigkeit
mit der Hohe, wie sie sich auf dem Mount Wilson
zeigte, nicht mehr so unwahrscheinlich sein.

Die Streifenverschiebung wirde dann im
wesentlichen nur eine Verédnderung durch die
Drehung der Erde um ihre Achse erfahren und
eine periodische Funktion der Sternzeit sein.
Tragt man also auf der Abszissenachse die Stern-
zeit, auf der Ordinatenach.se die Azimute der
Athergeschwindigkeit ab, so muRte sich eine
sinusartige Kurve ergeben, die ebenso hoch uber
die X-Achse steigt, wie sie unter sie herabgeht. Dies
wird recht klar aus einer Bemerkung von H. A.
Lorentz (vgl. van Dantzig: Michelsonversuch
und Relativitatstheorie, Math. Annalen 96, S. 279):
Nehmen wir an, es gibe eine absolute Ather-
geschwindigkeit, die eine feste Richtung gegen die
Fixsterne habe. Dieser Vektor wirde dann
in Bezug auf die Erde im Laufe eines Tages einen
Drehkegel um die Himmelsachse beschreiben.
Seine Horizontalkomponente durchliefe also ein
ebenes Vektorblischel, das symmetrisch lage zur
Projektion der Himmelsachse auf die Horizontal-
ebene, d. h. zur Richtung Nord-Siud. Im Mittel
uber einen siderischen Tag mufte also der Vektor
die Richtung Nord-Sid haben. Das ist nun aber
nicht der Fall bei einer Kurve, die die Be-
obachtungen Milers an einem Sternentage
wiedergibt (vgl. J. Weber, Der Michelsonversuch
von D. C Mitter auf dem Mount Wilson, Phys.
Zeitschrift 27, S. 5, Fig. 3, wo eine eingehende
Kritik zu finden ist).. Sie ist zwar leidlich sinus-
ahnlich, erfullt aber nicht die Bedingung, sich
gleich weit oberhalb und unterhalb der ¢c-Achse
zu erstrecken. Die mittlere Richtung der hori-
zontalen Vektoren ergibt sich aus der Kurve
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nicht als die von Nord nach Sud, sondern bildet
einen Winkel von mindestens 40° mit dem
Meridian.

Nach alledem erscheint es doch mdéglich,
dall unbekannte Fehlerquellen bei den Versuchen
von Miller einen Effekt vorgetduscht haben,
der mit der Bewegung der Erde im Weltenraume
nichts zu tun hat. Welche Veranderungen an der
Relativitatstheorie vorgenommen werden mufiten,
wenn sich der Effekt als echt erweisen sollte,
ist in der schon oben erwdhnten Abhandlung
von van Dantzig auseinandergesetzt. Hier kann
aus Mangel an Raum nicht darauf eingegangen
werden.

Im Gegensatz zu den experimentellen Ergeb-
nissen von Miller stehen Versuche, die von
Piccard und Seanhel ausgefuhrt worden sind (vgl.
Naturw. 14, 935; 1926; 15,140; 1927; 16,25; 1928).
Diese Forscher haben im Juni 1926 einen Ballon-
aufstieg unternommen und den Michelsonversuch
im Ballon in einer Hohe von 2500 m ausgefihrt.
Sie haben dabei festgestellt, da? Messungen mit
dem Interferometer im Freiballon mdglich sind.
Das Ergebnis, das durch ungiinstige Temperatur-
verhaltnisse in der Genauigkeit etwas beeintréach-
tigt wurde, war negativ. Nachdem auch sorg-

faltig im Laboratorium ausgefuhrte Versuche
negativ verlaufen waren, haben Piccard und
Seahel schlielflich im September 1927 den

Michelsonversuch auf dem Rigi angestellt in
einer Hohe, die der des Mount Wilson ungefahr
entsprach. Auch bei dieser Gelegenheit liel3 sich
keine Spur eines Atherwindes feststellen.

2. Der Versuch von Michelson und Gale.

Wahrend es sich bei den bisher besprochenen
Versuchen um einen E ffekt handelte, der durch die
Translation der Erde hervorgerufen werden
sollte, soll nunmehr ein Versuch erwahnt werden,
der sich auf die Rotation der Erde und ihren
etwaigen Einflul auf optische Vorgénge bezieht.
Er ist von Michelson und Gale im Jahre 1925
angestellt worden und kann als ein Gegenstick
zum ForrcAULTschen Pendelversuch betrachtet
werden (vgl. Nature, April 1925, S. 566; Runge:
Ather und Relativitaitstheorie, Naturw. 1925,
S. 440; Freundlich: Der M- SON\sde Ver-
such Uber den EinfluB der Erdrotation auf die
Fortpflanzung des Lichtes, Naturw. 1925, S. 485).

Das Prinzip ist einfach folgendes: Ein Licht-
strahl wird nach der Interferometermethode durch
eine halbdurchléssige Platte in zwei Bestandteile
zerlegt, die in entgegengesetzten Richtungen durch
Spiegel um eine gewisse Flache geleitet und nach
einmaligem Umlauf zur Interferenz gebracht
werden. Wenn der Ather im Sinne der Theorie
von Stokes an der Drehung der Erde teilnahme,
so koénnten die beiden Strahlen dabei offenbar
keinen Gangunterschied aufweisen. Die Be-
obachtungen ergaben aber einen, der im Einklang
war mit der Annahme von Fresnel, dal} die Erde
sich im ruhenden Ather dreht.

Um diesen Gangunterschied, der sich wieder
in einer Verlagerung der Interferenzstreifen kund-
gibt, zu berechnen, nehmen wir mit Freundtich
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der Einfachheit halber an, daB der Versuch an
einem Pole angestellt und das Lieht in einem
Kreise herumgefuhrt werde. Beide Strahlen
gehen von einem Punkte O aus, in dem sie sich
wieder vereinigen. Zum Umlauf braucht jeder

2nr
die Zeit s wéahrend deren der Punkt 0 die

2nr
Strecke —— erw zuriicklegt, wo r den Radius

der Kreisbahn, w die Winkelgeschwindigkeit der
Erde und c wieder die Lichtgeschwindigkeit be-
deuten. Er kommt dabei dem einen Strahl ent-
gegen und mull dem anderen nacheilen, so dal
der mit der Wellenlange A des Lichts als Einheit

) o AZr
gemessene Gangunterschied gleich ist — ew =
43w
~%c ' wo J den von der Umlaufsbhahn um-

schlossenen Flacheninhalt bedeutet. An einem
Orte mit der geographischen Breite @ ist dieser
Betrag wie beim FouCAULTsehen Pendelversuch

w,
mit sin @zu multiplizieren. Da --indem Ausdruck

fur den Gangunteischied nur im ersten Grade
vorkommt, ergibt sich derselbe Ausdruck auch
auf Grund der Relativitatstheorie (vgl. z. B.
M. Born 1c. S. 149). Dies ist direkt von Runge
in der oben zitierten Abhandlung gezeigt worden.

Bei der MicHELSONschen Versuchsanordnung
war die Bahn der Lichtstrahlen ein rechteckiges
Rohrensystem AFED von 700 m Lange und
400 m Breite, das von einer 50 pferdigen Pumpe
auf etwa 10 mm Druck ausgepumpt werden
konnte. An den Ecken unter 45° angebrachte
Spiegel lieBen das Licht einer Bogenlampe das
Rechteck im Sinne oder Gegensinne der Erd-
umdrehung umlaufen. Statt des Rechtecks
AFED konnte aber auch ein anderes ABCD
benutzt werden, wobei BC eine der Rohre AD
so benachbarte war, daR der Flacheninhalt des
Rechtecks A B C D vernachlassigt werden konnte,
so dalR die Interferenzstreifen beim Umlaufen
dieses Rechtecks sich in der Nullage befanden.
Die 269 Einzelmessungen lieferten als Mittelwert
der Verschiebung 0,230 + 0,005, wahrend sich
aus dem obigen Ausdruck ergibt 0,236 + 0,002,
was eine befriedigende Ubereinstimmung bedeutet.

3. Die Versuche von Harbess,
und Pogany.

Sagnac

Auf einer ahnlichen theoretischen Grundlage
wie der Versuch von Michelson und Gale
beruhen Versuche, die 1911 von Harress, 1913
von Sagnac ausgefihrt und neuerdings von
Pogany wiederholt worden sind (Pogany: Uber
die Wiederholung des H abress-SAGNACschen
Versuchs; Ann. der Physik 80, S. 217). Bei
dem Versuche von Harress (wir folgen der
Darstellung von Pogany 1 c. doch vgl. auch
O. Knopf: Die Versuche von F. Harress,
Naturw. 1920, S. 815) laufen auf dem Umfang
eines Polygons in einem durchsichtigen Medium,
etwa Glas, zwei koharente Lichtbundel in ent-
gegengesetzten Richtungen herum. Nach ein-
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maligem Umlauf werden sie zur Interferenz
gebracht. Die so entstehende Lage der Inter-
ferenzstreifen heilt die Nullage. Rotiert das
Polygon um eine zu seiner Ebene senkrechte
Achse, die vom Lichtwege umschlossen wird,
mit der Winkelgeschwindigkeit w, und ist sein
Flacheninhalt gleich J, so verschieben sich die
Interferenzstreifen gegen die Nullage um den in
Wellenlangen oder Streifenbreiten gemessenen

wie bei dem Versuch von

Michelson und Gate. DaR die Art des Mediums
dabei gleichgultig ist, 4Rt sich mitdem Fresnel-
schen Mitfuhrungskoeffizienten erklaren (vgl.
Knopf 1 c.), der mit der Relativitatstheorie be-
kanntlich in Ubereinstimmung ist. Die Wellen-
lange A und die Lichtgeschwindigkeit ¢ beziehen
sich also auf das Vakuum.

H arress verwendete einen aus 10 Prismen
zusammengesetzten Glaskoérper. Das Licht trat
wahrend einer Umdrehung in zwei entgegen-
gesetzten Azimuten von der Achse her in den
Prismenkranz ein, durchlief ihn unter Reflexion
an den auBeren Prismenflachen zur einen Halfte
in der einen, zur zweiten in der anderen Richtung
und trat nach der Achse zu aus dem Prismen-
kranze wieder aus. Nach der Wiedervereinigung
gelangten die Strahlen in die photographische
Kamera, die fest aufgestellt war, so da wahrend
einer Umdrehung nur in zwei Azimuten, also
sehr wenig Licht in die Kamera fiel. Die in dieser
erzeugte Interferenzerscheinung war infolgedessen
so lichtschwach, daf nur mit Bogenlicht gearbeitet
werden konnte. Bei seinen Versuchen konnte
Harress etwa 750 Touren pro Minute verwenden,
wobei sich A = 0,2 ergab; die Streifen verschoben
sich also bei Linksdrehung gegen ihre Lage bei
Rechtsdrehung um 2 A = 0,4 Streifonbreiten.
Die einzelnen Messungen zeigten bei Harress
untereinander noch Abweichungen der A von
10 bis 18%. Deshalb wurden die Versuche von
Pogany im Jenaer ZeiRwerk wiederholt, das wie
schon bei Harress die Mittel dazu hergab und
die Apparate hersteilen lieR. Um monochromati-
sches Licht zu verwenden, wurde statt der ge-
wohnlichen Bogenlampe eine Quarzquecksilber-
lampe verwendet, ihr Licht aber langs der Dreh-
achse so geleitet, daB es dauernd in den Apparat
und nicht nur in zwei Azimuten wéahrend der
Rotation eintrat. Die photographische Kamera
wurde wie schon bei Sagnac so eingebaut, dal
sie an der Rotation teilnahm. Da die Harress-
schen Prismen sich nicht bewahrten, wurde auf
sie verzichtet und die Anordnung von Sagnac
gewahlt, bei der das Licht seine Bahn in der Luft
zuriicklegt und die Reflexion an Spiegeln erfolgt.
Um die Zahl der spiegelnden Flachen mdoglichst
zu beschranken, wurden nur 4 unter 45° reflek-
tierende Spiegel an den Ecken eines Quadrats
von 35,3 cm Seitenldange benutzt, wobei auf
ihre Befestigung an dem rotierenden Stahlringe
die grofte Sorgfalt verwendet wurde. Der Apparat
wurde mit fliegender Welle gebaut, an deren
Ende die Turbine befestigt war, und in einem
Betonklotz im Kellerraum des Wolkenkratzers

9

Betrag A = ——
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der ZeiBwerke untergebracht. In dem obersten
Stockwerk befand sich der Wasserbehalter, so daR
der Druck 412 Atmospharen betrug und Um-
drehungszahlen bis zu 2000 pro Minute benutzt
werden konnten. Zur Messung der Drehgeschwin-
digkeit wurden auf einem Chronographenstreifen
jede 100. Drehung des Apparats und die Sekunden-
signale der Sternwarte registriert.

Die Abweichungen zwischen den einzelnen
beobachteten Werten von A und ihrem Mittel-
wert waren jetzt durchgangig kleiner als 2°/0;
dieser letztere war z. B. bei einer Umdrehungszeit
von 0,04 Sternzeitsekunden 0,917, der auf Grund
des obigen Ausdrucks berechnete gleich 0,906.

Die Gefahrlichkeit des Quecksilbers und der
Amalgam-Zahnfullungen |. In einem léngeren
Aufsatz weist Prof. A. Stock in Karlsruhe i. B.
erneut auf diese Gefahren hin (Zeitschr. f. angew.
Chemie 41, 663; 1928; vgl. seine friheren Auf-
satze in derselben Zeitschrift, 39, 461 und 984;
1926). W ir entnehmen diesen Ausfuhrungen fol-
gendes. Wo Quecksilber benutzt wird, lakt es
sich auch bei der gro3ten Vorsicht nicht vermeiden,
dalR das Metall gelegentlich verspritzt wird, sich
als feinster Staub weithin verbreitet und nur
langsam, im Verlaufe von Monaten und Jahren,
unwahrnehmbar verdampft. Schon kleine Mengen
des gasformigen Metalls vermégen aber bei ge-
nigend langer Einwirkung auf den Menschen
diesen zu schadigen, und selbst wenn der Gehalt
der Luft nur einige Tausendstel Milligramm im
Liter betragt (im Sattigungszustand enthalt 11
Luft bei Zimmertemperatur 0,010 bis 0,020 mg
Quecksilber), kann dauernder Aufenthalt in ihr
zu Gesundheitsstorungen fithren. Der Lehrer in
Physik oder in Chemie, der einen gro3en Teil des
Tages in den betreffenden Unterrichtsraumen
verbringt, ebenso, wenn auch wegen des kirzeren
Aufenthaltes in ihnen in geringerem Grade, seine
Schiler sind mithin durch den Quecksilberdampf
der Luft mehr oder weniger gefahrdet, und jeder
Experimentator sollte daran denken, wie geféahr-
lich das Quecksilber ist und es deshalb sorgfaltiger
behandeln, als es gewdhnlich geschieht, zumal die
Schadigung durch kleine Mengen Quecksilber-
dampf allgemein erfolgt und nicht an eine be-
sondere und seltene Quecksilberempfindlichkeit
geknupft ist. — Bei der leichten Form der chroni-
schen Quecksilbervergiftung sind etwa die fol-
genden 4 Stufen der Symptome zu erkennen:
1. Stufe: Miudigkeit, erschwertes Sich-aus-dem-
Bett-Finden, leicht verminderte geistige Arbeits-
lust und -kraft; 2. Stufe: Verstarkte geistige
Mattigkeit, Unlust, MiBmut, Gereiztheit, ver-
ringertes Gedachtnis, Kopfdruck; 3. Stufe: Be-
nommenheit, Kopfschmerz, unruhiger Schlaf,
Lebensunlust, Menschenscheu, Speichelfluf3, chro-
nischer Schnupfen, Katarrhe, Halsentziindungen,

1Vgl. den Bericht von W. Humme1, Die Ge-
fahren des Quecksilberdampfes und die Bestim-
mung kleiner Quecksilbermengen; diese Zeitschr.
Bd. 40, S. 177; 1927.
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Entziindungen des Zahnfleisches und der Mund-
schleimhaut, Bluten beim Zahneputzen, Bildung
von ,,Zahnfleischtaschen*, voriibergehende Locke-
rung der Zahne, nervése Herzunruhe, Magenbe-
schwerden, Appetitlosigkeit, plotzliche Durchfélle,
Darmblutungen Und-schmerzen; 4. Stufe: Schwere
eiterige Katarrhe und Halsentzindungen, Ge-
schwire im Mund und am Zahnfleisch, Verlust
von Zahnen, rheumatisches BeiRen, Hautaus-
schlage, starke Durchfalle, qualender Kopfschmerz,
Gehor- und leichte Sprechstdérungen, schwere
Depressionen, Gedachtnislosigkeit. In der Kegel
bleiben dabei, wenigstens im Anfang, Aussehen
und Korpergewicht verhaltnismégnig gut. Charak-
teristisch ist das Schwanken anfangs zwischen
Wohlbefinden und Beschwerden, spater im Grade
der Erscheinungen, wobei manchmal die Ver-
schlechterung plotzlich und ohne erkennbare Ur-
sache eintritt. Besonders schwierig ist die klinische
Erkennung der Quecksilbervergiftung, solange sie
sich noch in den ersten Stadien befindet. Das
wertvollste diagnostische Hilfsmittel bleibt immer
die Untersuchung der korperlichen Ausschei-
dungen (Speichel, Harn, Kot) auf Quecksilber.
Die Heil- und SchutzmaBnahmen der Queck-
silbervergiftung bestehen vor allem darin, daR
alle Quellen verstopft werden, aus denen dem
Patienten neue Quecksilbermengen zuflieRen
kdénnen, d. h. die Menge des Quecksilberdampfes
in der Luft ist auf einen unschadlichen Betrag
herabzumindern. Dies geschieht zunachst durch
Anwendung von mehr Vorsicht beim Arbeiten
mit Quecksilber oder mit Apparaten, die das
Metall enthalten. Insbesondere darf Quecksilber
in GefaRen nicht unbedeckt stehen bleiben; es
darf nur Uber gut wirkenden Abzligen, deren
Platten aus Schiefer bestehen und mit umlaufen-
den Binnen versehen sind, erhitzt werden; beim
Hantieren mit Quecksilber sind stets Schalen
unterzustellen, die verschittetes Quecksilber auf-
nehmen; verspritztes Quecksilber ist sorgfaltig
zu beseitigen; in Tischplatten usw., die mit dem
Metall in Berihrung kommen kénnen, sind keine
Bisse und Springe zu dulden, zwischen denen
Quecksilbertrépfchen festgehalten werden kénnen;
der FuBboden ist mit fugenlosem Linoleum zu
belegen, das an den Seiten 10 cm hoch empor-
gezogen ist; Tische, Schranke usw. stehen auf
10 cm hohen Fuf3en aus Eisenrohr oder auf Wand-
konsolen oder auf Zementsockeln, an denen das
Linoleum ebenfalls 10 cm in die Hohe geht.

Bottger.

Bei der elektrolytischen Raffination der Edel-
metalle, Uber die F. ociiemsitius (Chemiker-
Zeitung 52, 385; 1928) nahere Mitteilungen
macht, kommt, abgesehen von der Entgoldung
der Platinerze, lediglich die Baffination von Silber
und von Gold in Frage. Bei der Scheidung
des Silbers, d. h. bei der Gewinnung von
Feinsilber (mit 999,5 bis 999,8°/M Gehalt an
Silber) aus silberreichen Legierungen giet man aus
diesen 1 cm dicke rechteckige Platten von der
Kantenlange 15 X 25 cm, die man als Anoden in
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die Lésung von Silbernitrat mit 2°/0 Silber und
1°/0freier Salpeterséure einhangt; ihr Silbergehalt
soll mindestens 80°/0 betragen. Als Kathoden
dienen dunne reinsilberbleche. Man elektrolysiert
mit der Klemmenspannung 1 Volt und der Strom-
dichte 2,5 Amp./gdm bei Zimmertemperatur.
Das reine Silber scheidet sich an der Kathode
nicht als glatter Uberzug, sondern in Form
kristallinischer Konglomerate ab, die nur lose
mit dem Mutterblech Zusammenhangen, leicht zur
Anode hintberwachsen und deshalb (um Kurz-
schlu zu vermeiden) durch Holzstabe, die sich in
kurzer Entfernung von der Kathode hin und her
bewegen, in holzerne Einsatzkasten abgestreift
werden, die auf dem Boden der Zelle stehen,
und in denen das Silber, nachdem die Kasten aus
der Zelle entfernt wurden, erst mit verdinnter
Salzsaure, darauf mit heiRem destillierten Wasser
ausgewaschen wird. Nach dem Trocknen wird es
in Tiegeln unter Zusatz von etwas Borax und
Salpeter geschmolzen und in Barren ausgegossen.
Das in der Galvanostegie als Elektrolyt benutzte
komplexe Kaliumsilbercyanid, KAgQ(CN)2 wird
wegen seines hohen Preises bei der Raffination nicht
verwendet. Die Metalle, mit denen das Silber in
der Anode legiert ist, sinken entweder, wie das
Gold, Platin und die Platinmetalle, unverandert als
Anodenschlamm herunter und finden sich, damit
das in den Einsatzk&sten befindliche Silber nicht
durch sie verunreinigt wird, in der die Anode
umgebenden Leinwandhiille zusammen mit etwas
durch Korrosion der Anode entstandenem metalli-
schem Silber vor; oder sie erfahren eine Oxydation,
wie das Blei zu Bleisuperoxyd, das Zinn zu
Metazinnsaure, das Wismut zu Wismuthydroxyd,
das Tellur zu telluriger Séure, und die Oxydations-
produkte gelangen ebenfalls in den Anoden-
schlamm; oder endlich sie losen sich, wie das
Kupfer und etwa vorhandenes Zink im Elektro-
lyten. Da die elektrolytischen Potentiale von
Silber und Kupfer, d. h. die Potentiale der beiden
Metalle gegen die normalen Losungen ihrer
Salze sehr verschieden sind (+ 0,771 Volt
beim Silber, -- 0,338 Volt beim Kupfer), so
mussen sich im Elektrolyten schon sehr be-
trachtliche Mengen von Kupfer (etwa 50 g im
Liter), und noch erheblich gréRere Mengen
von Zink ansammeln, ehe eine gleichzeitige
Abscheidung dieser Metalle mit dem Silber zu
befurchten ist. Der Anodenschlamm wird mit
Salpetersdure ausgelaugt, dann umgeschmolzen
und zu Blechen umgegossen, die als Anoden
bei der Goldelektrolyse dienen. Bottger.

Uber die Bedeutung der Wohlerschen Harnstofl-
Synthese, ein Jahrhundert der chemischen Syn-
these, ist das Thema eines bemerkenswerten Vor-
trages, den am 17. September 1928 der Professor
an der Universitait Rostock Paul Walden in
der 1. allgemeinen Sitzung der 90. Versammlung
der Gesellschaft Deutscher Naturforscherund Arzte
in Hamburg hielt. Dem Vortrag, der aufler in
den Berichten der erwahnten Gesellschaft in der
Zeitschrift ,,Die Naturwissenschaften, Verlag
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J. Springer in Berlin, 16. Jahrgang, S. 835—849
abgedruckt ist, entnehmen wir folgendes.

Die vor 100 Jahren (1828) erfolgte Entdeckung
der genannten Synthese fiel in die Zeit der Herr-
schaft der Naturphilosophie Hegels, der wenige
Jahre spater (1831) in Berlin starb. Schon hatte
aber, und zwar 1826, Justus Liebig, der an sich
selbst die verwirrende Wirkung der Natur-
philosophie erfahren hatte — er bezeichnete sie
als die Pestilenz, den schwarzen Tod des Jahr-
hunderts —, und der in Paris unter Gay-Lussacs
Leitung die experimentelle Seite der Chemie
kennen gelernt hatte, in Gieen ein bescheidenes
chemisches Laboratorium eroffnet, in dem er die
Naturerscheinungen durch Versuch und Be-
obachtung anstatt durch vage Spekulationen zu
erklaren bemuht w'ar. Den Begriff ,,organische
Chemie“ und ,organische Verbindungen*“ hatte
damals bereits der groe Stockholmer Chemiker
Berzelius gepragt, dessen lange Zeit hindurch
fuhrendes Lehrbuch der Chemie sein Schiler
Friedrich Wohler in das Deutsche Ubersetzt
hatte und eben um jene Zeit (1827) in dieser
Ubersetzung herausgab. In ihm heilt es (Bd. 3,
S. 135ff.): ,Das Wesen des lebenden Kérpers
ist nicht in seinen unorganischen Elementen be-
grundet, sondern in etwas anderem .... Dieses
Etwas, welches wir Lebenskraft nennen, liegt
ganzlich auRerhalb der unorganischen Elemente
............ Wenn wir auch in Zukunft mehrere solche
(organische) Produkte aus rein unorganischen
Materien . ... entdecken sollten, so ist doch diese
unvollstdndige Nachahmung immer ZU unbe-
deutend, als dal wir jemals hoffen kénnten,
es zu wagen, organische Stoffe kiunst-
lich hervorzubringen und die Analyse
durch die Synthese zu bestatigen.

Auch seitens der strengen, die nachkantische
Spekulation verwerfenden Philosophie, wie sie
z. B. durch A. Schopenhauer vertreten wird,
wurde die Existenz einer Lebenskraft ange-
nommen, die allein organische Stoffe hervor-
zubringen vermdoge, so daR deren kunstliche
Darstellung als unmdoglich zu bezeichnen sei.
Da beobachtete der damals in Berlin als Lehrer
an der Gewerbeschule tatige 28 Jahre alte Doktor
der Medizin, Chirurgie und Geburtskunde F ried-
rich Wohler bei dem Versuch, cyansaures
Ammonium durch den Umsatz von Bleicyanat
mit Ammoniak oder von Silbercyanat mit Salmiak
darzustellen, beim Eindampfen der in beiden
Féallen erhaltenen Filtrate die Ausscheidung von
Harnstoff, Uber die er in einem Brief vom 22. Fe-
bruar 1828 an seinen Lehrer Berzelius berichtet.
Er erachtet es allerdings noch als zweifelhaft, ob
es sich dabei um eine tatséchliche Synthese einer
organischen Substanz aus unorganischen handelt,
da ja zur Hervorbringung von Cyanséure (und
auch von Ammoniak) ursprunglich einmal,organi-
sche Stoffe notwendig gewesen sind, und, wie ein
Naturphilosoph sagen kdnnte, aus der benutzten
tierischen Kohle und den daraus bereiteten Cyan-
verbindungen das Organische noch nicht ver-
schwunden sei. Auch Berzelius erkannte nicht
die Bedeutung der WOHLERschen Entdeckung
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und beglickwinschte diesen in seinem Antwort-
schreiben vom 7. Marz 1828 nach einer scherz-
haften Einleitung zu der ,recht wichtigen und
hibschen Entdeckung“. Fur beide war an-
scheinend damit die Grundfrage nach der Dar-
stellbarkeit organischer Substanz ohne die M it-
wirkung der Lebenskraft endgultig im negativen
Sinne entschieden. Und doch wurde W ahiers
Darstellung des Harnstoffs, ohne daR dazu
.Nieren oder Uberhaupt ein Tier, sei es Mensch
oder Hund, notig war®, wie es in dem erwéhnten
Brief W ahlers an Berzelius heil3t, ,,der Aus-
gangspunkt der langen Geschichte der Entwick-
lung der organischen Chemie Uberhaupt und das
geistige Ruckgrat der kunstlichen organischen
Synthesen in Wissenschaft und Technik und damit
die historische Begrinderin der Fuhrerstellung
des deutschen chemischen Genius“. Es ist be-
merkenswert, daR sie nicht das Ergebnis des
Suchens nach dieser Synthese war, sondern daR sie
durch einen miBlungenen Versuch herbeigefuhrt
wurde, bei dem nicht das gewollte Satz NH4CNO,
sondern ein Umlagerungsprodukt CO(NH22 er-
halten wurde. ,W unhier ging aus, ein Eselein zu
suchen und fand ein Kénigreich“, wie viel spater
(1883) H. K olbe das Bibelwort im Hinblick auf
die Harnstoffsynthese umformte. Auch Ubte diese
zunéchst auf die Anschauungen der Zeitgenossen
W uhlers keinen bemerkenswerten Einflu aus und
beseitigte keineswegs mit einem Schlage das alte
Dogma von der Lebenskraft, wie vielfach ange-
nommen wird, wiewohl zu W anhters Zeit bereits
eine Anzahl von Fallen bekannt war, in denen
organische Stoffe synthetisch dargestellt waren.
Zu ihnen gehort die Darstellung von Cyankalium
durch Gliuhen von Salmiak, Kohle und Pottasche
durch Scheele (1782), die Darstellung des Kalium-
cyanats durch Oxydation des Cyankaliums durch
W ahter (1822), der dadurch das Material zur
Synthese des Harnstoffs erhielt, die Umwandlung
des Cyangases in Ammoniumoxalat durch wasse-
riges Ammoniak ebenfalls durch W anter (1824),
die Zersetzung des von ihm aus Kohlenoxyd und
Kalium dargestellten Kohlenoxydkaliums, (COK)6,
mittels Wasser in Krokonsaure durch L. Gmelin
(1825), der damit die erste zyklische Verbindung
synthetisch darstellte. Hierher gehéren ferner die
synthetischen Versuche mit Eisencarbiden und
Salzsaure durch P roust (1803) oder mit glihender
Kohle und Wasserdampf in eisernen R6hren durch
DubereinER (1817) oder mit Gemischen von
C02 CH4 und H2im gluhenden Porzellanrohr
durch Berard (1817), die Versuche von Deébe-
reiner (1818—1825), aus den Gasen CO02 bzw.
CO undH2durch Lichtwirkung oder durch Alkalien
Oxalséure oder aus C02 und CH4 durch Druck
und aus CO02 und Alkohol unter Verwendung
von Platin als Katalysator Zucker zu gewinnen.
.Bereits zum Beginne des 19. Jahrhunderts
waren demnach bei einzelnen Chemikern die
Grundanschauungen Uber die Synthese organischer
Stoffe aus anorganischen ohne die Lebenskraft
vorgebildet®, und ihre experimentelle Ldsung
wurde mit denselben Stoffen und Mitteln an-
gestrebt wie in der Gegenwart.
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Das Jahr 1828 war fur die Geschichte der
Chemie nicht nur deshalb von Bedeutung, weil
in ihm die Synthese des Harnstoffs gelang, sondern
auch deshalb, weil in ihm der Freundschaftsbund
zwischen W ahi1er und Liebig geschlossen wurde,
der bis zu des letzteren Tod (1873) dauerte und
der zwei Forscher miteinander verband, die den
entgegengesetzten Gelehrtentypen angehorten:
W ahter, den Klassiker und Liebig, den Roman-
tiker, im SinnevonWithelm Ostwald. Aus dieser
glucklichen Verbindung der beiden geistigen
Antipoden erwuchsen nicht nur grundlegende
neue Arbeitsprogramme und klassische Unter-
suchungen, sondern in ihren Schulern zahlreiche
Bearbeiter, die dasvorhandene, immerhin sparliche
Material an Synthesen organischer Verbindungen
erheblich vermehrten. Zu diesen Arbeiten ge-
horten die Kklassische Untersuchung Uber das
Radikal der Benzoeséure und uUber die Natur
der Harnsaure, beide von Wuhter und Liebig
aus den Jahren 1832 und 1838. Am Schlu
der letzteren findet sich bereits der Satz: ,,Die
Philosophie der Chemie wird aus dieser Arbeit
den SchluB ziehen, daR die Erzeugung aller
organischen Materien, soweit sie nicht mehr dem
Organismus angehdren, in unseren Laboratorien
nicht allein als wahrscheinlich, sondern als ganz
gewill betrachtet werden muf3- Zucker, Salicin
und Morphin werden kunstlich hervorgebracht
werden.“ Eine derartige zuversichtliche Ansicht
der Meister mufdte sich naturlich auf die Schuler
Ubertragen und deren Arbeiten einen sichtbaren
Stempel aufpragen, was tatsachlich auch geschah.
Aus der Schule Wuhters gingen z. B. hervor
H. Kolbe, der im Jahre 1843 die berihmte Syn-
these der Essigsadure aus den rein anorganischen
Stoffen CS2, CI2 und H2 ausfuhrte, sowie
R. Fittig. Schiler waren u. a. A.
Strecker, A. W. Hoemann (nebst dessen Lon-
doner Schiler Perkin), A. Kekule (nebst dessen
Schilern Ladenburg, A. Baeyer, C. Grabe),
A. WURTZ, J. VoLHARD, ZININ, WILLIAMSON.

Auch in die breitesten Volksschichten trug
Liebig seine Uberzeugung von der Darstellbarkeit
aller organischen Verbindungen hinein, indem er
sie in seinen 1844 erschienenen Chemischen
Briefen, von denen Ubersetzungen in der dani-
schen, englischen, franzésischen, hollandischen,
italienischen, schwedischen, spanischen, polnischen
und russischen Sprache erschienen, auflert und
begriindet, und in der 4. deutschen Neuausgabe
(1859) schreibt er im 23. Brief: ,,Und so wird
es ihm (dem Chemiker) gelingen, Chinin, Coffein,
die Farbstoffe der Gewéachse und alle Verbindungen
zu erzeugen, welche keine vitalen, sondern nur
chemische Eigenschaften besitzen.........

Zusammenfassend 14t sich Uber die Jugend-
periode der organischen Synthese sagen: W iihler
war mit der kiinstlichen Darstellung der Oxalsaure
und des Harnstoffes ihr Entdecker, Liebig der
Tréger der Idee von der experimentellen Darstell-
barkeit auch der kompliziertesten Naturstoffe, der
die Gedankenwelt der Zeitgenossen revolutio-
nierte, und der gleichzeitig unmittelbar als
Schopfer einer chemischen Schule wirkte, in der
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eine neue Generation von Forschern vorbereitet
wurde, die die experimentelle Entwicklung der
Synthese hervorragend forderte. So konnte
H. Kolbe in seinem Lehrbuch der organischen
Chemie (1853) im Anschlul an die Synthese des
Harnstoffs sagen: ,Mit dieser wichtigen Ent-
deckung, welcher bald darauf noch mehrere
ahnliche gefolgt sind, war die naturliche Scheide-
wand, welche bis dahin die organischen Ver-
bindungen von den unorganischen trennte, ge-
fallen . . . und einer Klassifikation der chemischen
Verbindungen in organische und unorganische —
in friherer Bedeutung — fehlte daher der natur-
gemaBRe Grund.“ Die organische Chemie wurde
als die Chemie der zusammengesetzten Radikale
formal der unorganischen angegliedert, und damit
wurden beide Korperklassen denselben Denk-
prozessen untergeordnet. Die zahlreichen Syn-
thesen, die Berthelot im 6. und 7. Jahrzehnt
des 19. Jahrhunderts ausfihrte, von denen die
des Methans durch Uberleiten des Gemisches
von H2S mit CS2 uber glihendes Kupfer, die
des Athylalkohols durch Vereinigung von CH4
und H2 und die Polymerisation von CH2 zu
CeH 6im elektrischen Lichtbogen die bekanntesten
sind, verliehen diesen Ansichten eine kraftvolle
Stutze. ,,Die Lebenskraft, dieses Tabu in der
Synthese organischer Stoffe, hatte endgultig
ihre Macht verloren.*

Bei seinen Versuchen zur Darstellung des
Chinins machte A. W. Hofmanns Schuler W. H.
(1856) die Beobachtung, daB bei der
Oxydation von Anilinsulfat durch Kaliumchromat
eine rot gefarbte Verbindung entsteht, deren alko-
holische Lésung im folgenden Jahr als Tyrian
Purple, Mauve, Anilin- oder Perkins Violett auf
den Markt gebracht wurde. Diese zweite Zufalls-
entdeckung auf dem Gebiet der organischen
Synthese wurde der Ausgangspunkt fur die groR3-
artige Teerfarbenindustrie. Bis vor dem Kriege
waren allein in den Hochster Farbwerken mehr
als 11000 Farbstoffe synthetisch dargestellt
worden, und die technische Darstellung einer
Anzahl naturlicher Farbstoffe war bekannt, wie
die des Krapps, dessen Farbstoffe sich als Derivate
des (1868) von Grabe und Liebermann dar-
gestellten Alizarins erwiesen, und des Indigos
durch A. Baeyer (1880). Hierher gehoren ferner
das Blattgriin (Chlorophyll) und der rote Blut-
farbstoff, das Hamin, deren Konstitution durch
die klassischen Arbeiten von Willstatter und
Sto11 (1913) aufgeklart ist, und die erst in der
jungsten Zeit (1927) von H. Fischer untersuchten
Porphyrine, Derivate des Hamins. ,,Und neben
diesem breiten chemischen Energiestrom erschlo
sich gleichzeitig ein zweiter, die synthetisch
dargestellten Arzneistoffe”, als deren erster die
von H. Koilbe und Lautermann (1860) syn-
thetisch dargestellte Salicylsdure zu bezeichnen
ist, und deren Zahl vor dem Krieg auf rund 5000
angewachsen war, ,beginnend mit dem Ather
des Valerius Cordus (1540), dem Chloroform
und Chloral Liebigs (1831) uber das Veronal
Conrads (1882), dem Antipyrin Knorrs (1883)
bis zum Salvarsan Enritichs (1910), dem Germanin
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und Plasmochin der Elberfelder Forscher in
unseren Tagen®“. Hieran schlieBen sich die
Synthesen auf anderen Gebieten der organischen
Verbindungen; der Zuckergruppe durch But-
lerow (1861),Kitiani und namentlich E.Fischer
(1884 bis zu seinem 1919 erfolgten Tode); der
Eiwei- und der Gerbstoffe (Polypeptide und
Depside) ebenfalls durch E. Fischer (1899 bzw.
1908 bis 1919); der Riechstoffe, beginnend mit
dem Cumarin durch Perkin (1868), Vanillin
durch Tiemann und Haarmann (1875) bis zum
lonon durch Tiemann (1893); der Alkaloide,
z. B. des Coniins durch Ladenburg, des Coffeins
und Therobromins durch E. Fischer (1897), des
Cocains durch Wilistatter (1901 ff.), des
Nicotins durch A. Pictet (1904ff.); der Terpene
und Kampferarten durch Wallach, Komppa
u. a.; des Kautschuks durch Harries, F. Hof-
Coutelle U. a. Ferner ist an die kinst-
lichen Gerbstoffe, Harze und Gewebestoffe zu
erinnern. Die |I. G. Farbenfabriken produzieren
allein tdglich 11 000 bis 12 000 kg Kunstseide.
Das von W shter und Liebig Unterlassene Erbe
ist also von deh ihnen folgenden Chemiker-
generationen nicht nur behutet, sondern unermid-
lich durch Experimente gemehrt und durch Ideen
ausgebaut worden, so dall es in zwei breiten
Stromen, die eine gegenseitige RUckwirkung auf-
einander ausiben, die Kultur der Gegenwart
durchflutet; das eine Strombett fuhrt die Er-
gebnisse der rein wissenschaftlichen Forschung,
das andere die technisch wirtschaftlichen An-
wendungen. Die Zahl der synthetisch dargestellten
organischen Verbindungen betrédgt zur Zeit etwa
v4 Million.

Und doch ist das bisher Erreichte nur als eine
Vorstufe zu dem noch Erreichbaren und Er-
strebenswerten anzusehen. Wenn auch die be-
wahrten synthetischen Forschungsmethoden mit
den bei ihnen benutzten Hilfsmitteln ohne
Zweifel weiter gepflegt und entwickelt werden
sollen, da, wo es sich z. B. um die Erforschung
neuer und noch nicht aufgeklarter Naturstoffe,
um rein wissenschaftliche Konstitutionsfragen
und &hnliches handelt, so gibt es doch dartber
hinaus Probleme von andersgeartetem Umfang
und Charakter, die sich in das experimentelle
Versuchsfeld der Synthese hineinschieben und
einerseits mit dem irdischen Stoffvorrat, ander-
seits mit den Lebenserscheinungen Zusammen-
hangen. Wahrend bisher die Rohstoffe fur die
organische Synthese vorwiegend von der lebenden
Natur geliefert wurden und die Synthese eine
Veredlungsarbeit an diesen Stoffen war, zeigen
die letzten Jahrzehnte in dieser Beziehung eine
Umorientierung, indem die Zahl derjenigen Syn-
thesen betrachtlich wachst, bei denen unorganische
Rohstoffe verwendet werden. So werden aus dem
aus Kalkstein und Kohle gewonnenen Calcium-
carbid durch Einwirkung von Wasser, Wasser-
stoff, Luft usw. durch Vermittlung von Kataly-
satoren Acetaldehyd, Alkohol, Essigsaure, Aceton
und andere nutzbare organische Verbindungen;
aus CO unschwer Methylalkohol, Ameisen- und
Oxalséaure; aus dem durch Einwirkung von
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Wasserdampf auf glihende Kohle gewonnenen
Wassergas Wasserstoff gewonnen, der auBer zu
N H 3 zu einer erstaunlichen Fille von organischen
Verbindungen, z. B. zu Benzol bei der sog. Ver-
fluissigung der Kohle (s. ds. Zeitschr. 41, 288; 1928)
synthetisiert wird. Hoffen doch die |I. G. Farben-
fabriken im laufenden Jahr 100000 t Benzin
synthetisch darstellen zu kdnnen. Man sucht also
an Stelle der aus der lebenden Natur stammenden
Rohstoffe mehr und mehr Kohle, Wasserdampf
und Luft zur organischen Synthese zu verwenden
und vermindert dadurch den Verbrauch an
organisiertem Material, wie z. B. Holz, dessen
Vorrat auf der Erde in langerer oder kirzerer
Zeit erschopft zu werden droht.

Die zweite Umorientierung betrifft die Methode
der Synthese, bei der nicht mehr wie bisher die
drastischen Mittel (hoher Druck, hohe Tempera-
turen), sondern wie schon wiederholt, z. B. von
F.Fischer (1908), R.Willstatter (1927), um nur
neuere Namen zu nennen, vorgeschlagen wurde,
milde Reaktionen angewandt werden, die unter
ahnlichen Bedingungen verlaufen, unter denen
sich in der Natur aus anorganischen Stoffen, wie
C02 H20, NHs, kompliziert zusammengesetzte
organische Verbindungen bilden. Unter solchen
Bedingungen wird es auch gelingen, die in der
Natur vorkommenden asymmetrischen Stoffe
durch die direkte Synthese zu gewinnen, der dann
auch vielleicht die Elemente aus ihren nach der
gegenwartigen Ansicht letzten Bestandteilen,

den Protonen und den Elektronen, zuganglich
gemacht werden kdnnen.
Die chemische Synthese, die ihre Haupt-

triumphe im Reiche bestimmter Kérperklassen und
mit kristallisierten oder kristallinischen Stoffen
erreicht hat, ist an einem Scheideweg angelangt,
von dem sich der Eingang zu dem zweiten Gebiet,
dem der amorphen, kolloiden Stoffe abzweigt,
die bei der synthetischen Téatigkeit der lebenden
Zelle in hervorragender Weise bevorzugt werden,
und die bereits Th. Graham (1861) als den wahr-
scheinlichen urspringlichen Sitz der Lebens-
erscheinungen ansah. Eine besonders bevorzugte
Gruppe dieser Kolloide spielt bei diesen Vor-
gangen die Rolle des Katalysators. Dies sind die
Enzyme oder Fermente. ,Enzyme nennen wir
solche Beschleuniger chemischer Reaktionen,
welche von lebenden Wesen erzeugt werden.
In den Lebensprozessen wirken sie zusammen in
genau regulierter Weise, so dafl wir das Leben
als ein System von derart zusammenwirkenden
enzymatischen Reaktionen auffassen konnen.
Infolge dieser Definition sind die Enzyme ganz
allgemein in die Klasse der Katalysatoren ein-
gereiht* sagt R. Willstatter in Problems and
Methods in Enzyme Research, Ithaca, [N. Y.]
1927, S. 6. ,Als néchstes Ziel der organischen
Synthese gilt daher, die chemische Individualitat
und Konstitution der Enzyme zu ermitteln, die
Enzyme selbst auf wenige Urformen zuriick-
zufuhren, Derivate von ihnen herzustellen, sowie
neben den bekannten auch neue Formen (oder
kinstliche Enzymoide) zu schaffen. Dann erst
wird die organische Chemie ihren Namen mit
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Recht tragen und ihrem groRBen Ziele sich nahern:
die in der lebenden Natur vorkommenden chemi-
schen Stoffe der Entstehung und natirlichen
Umwandlung nach auf dem einfachsten und der
Natur gemalRenWege nachzubilden.* Erérterungen
Uber die Mdglichkeit dieser Synthese und den
EinfluR, den sie auf andere Gebiete der Chemie,
namentlich auf die physikalische Chemie, gewinnen
wiirde, und ein Ausblick auf ihre Auswirkung
zum Zeitpunkte der Zweihundertjahrfeier von
Wuhters Entdeckung bilden den SchluB des
inhaltreichen Vortrages. Bottger.

Uber die Weltproduktion von Wolfram handelt
ein in Heft 46 der Zeitschrift des Vereins deutscher
Chemiker, Teil B, vom 14. November 1928 ver-
offentlichter Aufsatz von Frau Dipl. -Ing.
Becker-Rose. Wir entnehmen daraus folgendes:

Die Wolframerze galten bis Ende des 18. Jahr
hunderts nur als lastige Hinderungsmittel bei der
Zinngewinnung, weil in ihrer Gegenwart das Zinn
mit verschlackt, und von dem alten Bergmanns-
spruch, alles fraRe das Zinn wie ein Wolf die
Schafe, ist wahrscheinlich der deutsche Name des
Elementes entstanden, das in den Ubrigen Kultur-
sprachen nach dem Mineral Tungstein benannt
wird, in dem es Scheele im Jahre 1781 auffand,
und das heute nach ihm als Scheelit be-
zeichnet wird. Im 19. Jahrhundert wurden die
Eigenschaften des, wie man bald erkannte, in dem
Mineral enthaltenen metallischen Elementes und
seiner zahlreichen Verbindungen eingehend unter-
sucht und festgestellt. Aber erst im Jahre 1900
wurde namentlich durch die Pariser Weltaus-
stellung seine Bedeutung als Legierungsbestandteil
des Stahls bekannt, dem es auch in hoher Tempe-
ratur eine grofle Héarte verleiht, und bald darauf
(1903) fand es als Gluhdraht in elektrischen
Lampen, zuerst mit Osmium legiert, Anwendung.
Zu diesen beiden Zwecken wird es noch heute in
steigender Menge verwendet.

Wolfram kommt in der Natur nur oxydisch
und als Bestandteil des Saurerestes der W olframate
vor, von denen aufller dem bereits genannten
Scheelit, CaW 04, der Wolframit, FeW 04, und der
Hubnerit, MNnW 04, die wichtigsten sind. Lager-
statten dieser Mineralien finden sich in den Ver-
einigten Staaten, in Bolivien, Brasilien, Argen-
tinien und auf der dstlichen Halbkugel in China,
Indien und Australien, in Gebirgen, die den
Stillen Ozean umgeben, dessen amerikanische
WestkUsten reicher an ihnen sind als die Ostkuiste.
Die Kustengebiete des Stillen Ozeans lieferten
im Jabre 1918 insgesamt 92 v. H. der gesamten
W eltproduktion, von denen 61 v.H . auf die West-
kuste, 31 v. H. auf die amerikanische Ostklste ent-
fallen; der geringe Rest von 8 v. H. der Welt-
produktion wird zumeist (zu 5 v. H.) von Spanien
und Portugal geliefert. Die asiatische Westkiste
des Stillen Ozeans war an der Weltproduktion
mit 56 v. H. beteiligt, die verbleibenden 5 v. H.
entfielen auf Australien. Deutschland hat ebenso
wie England nur geringe Mengen von Wolfram-
erzen, von denen die ersteren jedoch wahrend des
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Weltkrieges, als durch die Blockade der Kusten
die Zufuhr der Erze vom Ausland her unterbunden
war, namentlich die Vorkommnisse in den Zinn-
bergwerken des Erzgebirges, Bedeutung erlangten.

An der Spitze der Wolfram, meist in Form von
Konzentraten der Erze mit 60 v. H. Wolframsaure,
ausfuihrenden Lander stand bis zum Jahre 1910
Australien, von da ab bis 1916 die zum hinter-
indischen Archipel gehérende Insel Tavoy, voruber-
gehend alsdann bis 1917 Nordamerika, welches
im Jahre 1918 die filhrende Stellung an China
abgab, das in diesem Jahr 10 200 t der erwahnten
Konzentrate ausfihrte, wahrend die im sachsisch-
béhmischen Erzgebirge in demselben Jahr er-
zeugte Menge den geringen Betrag von 245 t
erreichte und in den Vereinigten Staaten nicht
ganz 4600 t ausgefuhrt wurden. Im Jahre 1922
lieferte China mit 7000 t 710 der gesamten W elt-
produktion trotz der groRen Transportschwierig-

keiten, die dort zu Uberwinden sind, und die
durch den Burgerkrieg noch erhéht wurden. Ist
doch zunéchst noch stets ein langerer oder

klrzerer Transport durch Trager erforderlich, da
die Bergwerke mindestens 3 bis 4 Tagemarsche

3. Geschichte un

Erfindung als ein Bindeglied zwischen wissen-
schaftlichem und wirtschaftlichem Fortschritt.
Nach Sir James B. Hbnderson (Nature 120,
p. 550 u. 588; 1927).

Erfindung und Entdeckung sind so eng
miteinander verbunden, daR sie oft verwechselt
werden. Oft werden sie als Synonyma gebraucht
und, wenn man zwischen ihnen nach einer ge-
nauen Grenzlinie sucht, lassen sie sich hochstens
in allgemeinen Wendungen voneinander unter-
scheiden. Beide enthalten einen Zuwachs an
Kenntnissen, welche, mégen sie grof3 oder un-
bedeutend sein, eine unmittelbare Wirkung haben
oder zu ihrem Ausbau eine Lebenszeit erfordern
kdnnen. Beide schlieBen wissenschaftliche Vor-
stellungen in sich. Oft ist es eine glickliche Idee,
die Eingebung eines Augenblicks, bisweilen auch
nur ein Zufall; aber die Bewahrung der Idee
und ihre endliche Veréffentlichung als eine physi-
kalische Wahrheit oder als vollendete Erfindung
kann viele Jahre in Anspruch nehmen. Von
Newton wird berichtet, daR er die Theorie der
Gravitation entdeckt habe, als er einen Apfel
vom Baum fallen sah; aber wenn wir darin auch
die Geburt der Idee erkennen, wissen wir, daR
die Vollendung jener Entdeckung und der Be-
weis des allgemeinen Gravitationsgesetzes den
grofiten Teil seiner Lebenszeit beanspruchten
und die Erfindung neuer Zweige der Mathematik
erforderte.

Die Grenzlinie zwischen Entdeckung und Er-
findung ist im allgemeinen dieselbe wie die zwischen
Theorie und Praxis, zwischen Abstraktem und
Konkretem. Eine Entdeckung ist im wesent-
lichen ein Zuwachs unserer Naturerkenntnis.
Mag es sein die Entdeckung eines neuen Prin-
zips, eines neuen Elements oder einer bis dahin
unbekannten Eigenschaft einer Substanz
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von der Eisenbahn entfernt und schwer zuganglich
sind. Wegen seiner Bedeutung als Bestandteil
einer Stahllegierung ist zudem das Wolfram ein
wichtiges Kriegsmaterial geworden, und der
Wolframhandel wird stark von politischen Ge-
sichtspunkten beeinfluBt. Auch hier hat sich
England den Léwenanteil zu sichern verstanden,
und seine Wolframkontrolle umfafl3t alle seine
Kolonien und sonstigen Besitzungen, namentlich
auch Hinterindien. Ebenso steht die Ausfuhr
von Wolframerzen aus Siddchina (Kwantung,
Kwangsi, Kiangsi und Hunan) unter englischer
Aufsicht, und auch anderwérts (Argentinien,
Bolivien, Portugal) macht sich der englische
EinfluR geltend, wéahrend sich die franzosische
und japanische Wolframkontrolle auf ein weit
weniger umfangreiches Gebiet erstreckt. Unter
amerikanischer Kontrolle stehen samtliche Lager-
statten im eigenen Land und in Alaska, auBerdem
einige Minen in Mexiko (Sahuaripa-Distrikt) und
im sidlichen China. Deutschland stehen in bezug
auf Wolframerze nur Portugal und Teile von
China, sowie in geringem MaRe auch sudameri-
kanische Staaten -offen. Bottger.

Erkenntnislehre.

die Entdeckung an sich hat keine Beziehung
auf eine einzelne praktische Anwendung der neuen
Erkenntnis. Erfindung andererseits hat gerade
ihre Sphéare in der praktischen Anwendung,
und die dazu gebrauchte Erkenntnis kann neu
sein oder auch ganz alt. Es kann sein und ist
auch oft der Fall, daB aus einer Erfindung andere
Entdeckungen hervorgehen, die die urspring-
liche Entdeckung vervolistandigen, oder sie
kann auch selbst den Kern bilden fur einen neuen
Zweig der Wissenschaft. Gerade die Tatsache,
daB oft die Entwicklung einer mErfindung zu
neuen Entdeckungen fihrt, macht es so schwierig,
beide voneinander zu unterscheiden. Im all-
gemeinen ist die Entdeckung geistiger, die Er-
findung materieller Natur. Betrachtet man die
Geschichte der groRen Erfindungen, so bemerkt
man bald, wie auRerordentlich verwickelt sie sind,
trotz scheinbarer Einfachheit. Als ein Beispiel
diene die drahtlose Telegraphie und Telephonie.
Keine einzelne Person verdient die Ehre dieser
Erfindung, Maxwell, Hertz, Lodge, Crookes,
Branly, Staby, Braun, Jackson
und viele andere haben ihr Teil dazu beigetragen,
und die Basis beginnt auch nicht einmal not-
wendig mit Maxweltl. Fir den gemeinen Mann
ist der drahtlose Empfangsapparat ein kleiner
Kasten mit einem Drehknopf; aber der wissen-
schaftliche Historiker, der alles zu entziffern
sucht, was der kleine Kasten an menschlichen
Gedanken und Anstrengungen enthéalt, wird, in
ihm einen Apparat von erstaunlicher Kompliziert-
heit sehen, in dem die Entdeckungen und Er-
findungen einer Anzahl der scharfsinnigsten
Geister zweier Jahrhunderte unentwirrbar ver-
mischt sind.

Die Geschichte der Erfindungen ist eine
merkwirdige Mischung exakter Wissenschaften,

Marconi,
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wie Mathematik, Physik, Chemie mit einer
historischen Wissenschaft. Sie ahnelt in mancher
Beziehung der Kriegswissenschaft. Der Krieg
wird hier gefuhrt gegen die Verwickeltheit der
Natur, gegen die menschliche Unkenntnis dieser
Verwickeltheit und die Unzulanglichkeit des
menschlichen Intellektes selbst. Verglichen mit
den Kriegen der Menschen untereinander zeigt
sich aber ein wesentlicher Unterschied. Napoleon
hat einmal gesagt, dal? er die Kunst des Krieges
aus dem Studium des Lebens der ,,groflen Kapi-
tdne“ gelernt habe. Wenn wir jedoch in den
Buchern tuber den Krieg mit der Natur das Leben
der ,,grofRen Kapitdne*“ verfolgen, finden wir nur
selten Dokumente, die dem Forscher helfen, das
Gefecht nur ein wenig weiterzufihren. Die
technischen Schwierigkeiten sind selten auf-
gezeichnet, und der neue Forscher hat im all-
gemeinen seinen Weg von Anfang an wieder
allein auszukundschaften. Der Fehler liegt bis-
weilen bei dem Geschichtsschreiber, zu oft aber
an dem Mangel an Aufzeichnungen, die der
»Kapitdn“ hinterlassen hat. In der Kriegswissen-
schaft ist dagegen eine der ersten Pflichten des
Fuhrers, die Verbindungen aufrecht zu erhalten
und jede Information, auf welchem Weg er sie
bekommen mag, weiterzugeben. Von 100 Er-
findungen, die als Fehlgriffe oder, obwohl sie
vielleicht von umwalzender Bedeutung waren,
aus Mangel an Kapital oder an Mut unvollendet
blieben, gibt es keine Aufzeichnungen, die denen
nitzen koénnten, die sie spater zu einem Erfolg
fuhren konnten. Jeder neue Erfinder hat die-
selben Anfangsschwierigkeiten zu Uberwinden,
und Vermogen werden dadurch verschwendet.

Die Erfindung bildet ein Bindeglied zwischen
den exakten Wissenschaften. Es hat sich oft ge-
zeigt, dal die Physiker von heute die Ingenieure
von morgen sind. Das ist die naturliche Ent-
wicklung, da der Ingenieur mehr als der Physiker
mit der praktischen Anwendung physikalischer
Entdeckungen vertraut ist. Aber auch das
Umgekehrte ist haufig: Viele physikalische
Entdeckungen und Erfindungen ergeben sich aus
Schwierigkeiten, die dem Ingenieur begegnet
sind. Ein Beispiel hierfur bildet die Hydro-
dynamik. Die mathematische wissenschaftliche
Hydrodynamik ist von geringer Bedeutung ge-
wesen bei dem praktischen Problem der Fort-
bewegung von Schiffen, bei den verwickelten
Wirbelerscheinungen an Turbinen und den Pro-
blemen der Aerodynamik. Hier muRte der In-
genieur aus seinem unmittelbaren Bedirfnis
heraus eine empirische Wissenschaft der Hydro-
dynamik entwickeln. Eine grolRe Menge experi-
menteller Ergebnisse bei Schraubenpropellern in
Luft und Wasser wurden so erhalten und warten
jetzt zu ihrer Zusammenfassung der Entdeckungen
aus der Mathematik und Physik, die dann wieder
zu weiteren Fortschritten auf der Seite der In-
genieure fuhren durften.

Die meisten physikalischen Entdeckungen
gehen von einer mehr oder weniger zufallig
gemachten Beobachtung aus. So war es mit der
Entdeckung der Eéntgenstrahlen. Die gewaltigen
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Fortschritte, die durch J. J. Thomson, Ruther-
ford, Bragg, Bohr und viele andere Physiker
der letzten 30 Jahre in unserer Kenntnis des
Atombaus gemacht wurden, beruhen auf Rent-
gens Entdeckung in Verbindung mit einer anderen
groRen Entdeckung der Thermodynamik, Plancks
Quantentheorie. Und auch diese leitete sich her
von einer im Laufe des Versuchs gemachten zu-
falligen Entdeckung. Die Berliner physikalische
Reichsanstalt verotffentlichte eine Gruppe von
Kurven, die die Verteilung der Energie im Spek-
trum des heilRen schwarzen Korpers darstellten.
W ien fand empirisch eine Gleichung jener Gruppe
von Kurven. Pilanck versuchte diese Gleichung
aus den Gesetzen der Thermodynamik abzuleiten
und fand, daBR er dann annehmen mufRte, dal
die Energie nicht unbeschrankt teilbar sei; er
pragte den Begriff ,, Quantum®, um die funda-
mentale Einheit darzustellen. Diese beiden Ent-
deckungen von Roentgen und Pranck sind die
Ausgangspunkte der wichtigsten Zweige der
modernen Physik, die unsere Kenntnis von der
Konstitution der Materie bedeutend erweitert
haben und jetzt auch beginnen, in der Ingenieur-
praxis ein Anwendungsgebiet zu finden.

Im Ruckblick auf die groen Entdeckungen
der Physik, die ihre gréRte Wirkung auf die Ent-
wicklung neuer Industrien gehabt haben und
dann zu weiteren Erfindungen fuhrten, kommt
man besonders zu den Resultaten, die sich aus
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
ergaben, den Carnot zuerst im Jahre 1824 auf-
stellte. Carnot beschrieb seine ideale Warme-
maschine und zeigte, dall die Wirkung dieser
Maschine unabhangig ist von der wirkenden
Substanz. Beim Ruckblick auf die Geschichte
der Thermodynamik im letzten Jahrhundert
ist es bedauerlich, dal? niemand diese Feststellung
Carnots zur Grundlage einer Forschung machte,
um bei Benutzung verschieden wirkender Sub-
stanzen etwas Neues Uber diese Substanzen zu
entdecken. — James Thomson war der erste,
der den zweiten Hauptsatz dazu benutzte, um
die Erniedrigung des Gefrierpunktes durch den
Druck zu bestimmen. Sein Binder, Lord Kelvin,
folgte mit der gleichen Anwendung auf jene Ver-
anderung beim Ubergang aus dem flissigen
zum dampfformigen Zustande; Helmholtz
brauchte die Voltasche Zelle als wirkende Sub-
stanz und bestimmte den Temperaturkoeffizienten
der elektromotorischen Kraft. Dann folgten in
langen Zwischenraumen die Anwendungen auf
chemische Veranderungen; daraus ging dann die
heutige Wissenschaft der Thermochemie hervor,
auf welcher wieder die moderne chemische In -
dustrie beruht.

Jede Erfindung bildet also ein Bindeglied
zwischen Physik, Chemie und Ingenieurwissen-
schaft, und jeder Fortschritt in der einen von
diesen erzeugt eine Reflexwirkung bei den anderen.
So wird eine Entdeckung in der Physik, welche
die Genauigkeit einer Messung durch Herstellung
eines empfindlicheren Indikators erh6ht, bald in
einem von der Technik hergestellten Instrument
verwertet, das dann von jedem Physiker gekauft
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und zu weiteren Versuchen gebraucht werden
kann. Die jedesmalige Einzelherstellung eines
solchen Apparats wirde sich durch den hohen
Preis verbieten. Die fur eine moderne Unter-
suchung nétige Zusammenstellung von Apparaten
ist bisweilen der Installation eines Ingenieurs
vergleichbar und steht in bemerkenswertem
Gegensatz zu den roheren, selbstangefertigten
Apparaten, die eine Generation friher gewohnlich
waren. Je enger die Verbindung zwischen dem
Physiker, dem Chemiker und dem Ingenieur,
um so groRer wird die Fruchtbarkeit an Erfin-
dungen und um so schneller der ©6konomische
Fortschritt.

Der Verf. erortert die Frage, wie sich wohl
die Hindernisse, die sich oft Erfindern entgegen-
stellen und den Fortschritt hemmen, beseitigen
lassen. Den ersten Weg findet er in der Art des
Unterrichts. Bei dem gewo6hnlichen Schulunter-
richt werden meist physikalische Gesetze und
Tatsachen mitgeteilt. Der Lehrer bespricht nur
die Erscheinungen, die sich dogmatisch fassen
lassen, und ignoriert die viel gréRBere Menge
derer, von denen die Wissenschaft wenig oder
nichts wei3. Dieses System erzeugt in den Schulen
und bei dem groRen Publikum den Eindruck,
dal? die Natur gemafll bestimmter Gesetze handelt,
und daf} es nichts gibt um die Gesetze, was der
Wissenschaft nicht bekannt ist. Je mehr der
Gelehrte darauf achtet, um so mehr erkennt er
sein Nichtwissen und das Unvermdgen der Wissen-
schaft, die Kompliziertheit der Natur zu er-
grinden. Eine mehr historische Behandlung der
Physik und Chemie wurde jener schadlichen
Auffassung entgegenwirken und auch zu einem
besseren Verstandnis der Erfinder fuhren.
Ein zweites Mittel, Erfinder zu ermutigen und
die Schwierigkeiten fur sie zu verringern, findet
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der Verf. in einer Anderung der Gesetzgebung
Uber Patente. Es erscheint abnorm, daB jemand,
der eine epochemachende Erfindung macht,
die im Begriffe ist, eine Industrie umzuwalzen
und dem Nationalvermdgen Millionen zuzufiigen,
ganz dieselbe Behandlung erfahrt als jemand, der
eine neue Art von Hemdenknopf erfindet. Und
doch braucht die erste Erfindung oft Jahre zu
ihrer Entwicklung und ungeheure Kosten; wenn
endlich die produktive Stufe erreicht ist, kann
das Patent schon erloschen sein. Im zweiten
Falle gibt es keine Schwierigkeiten zu Uuber-
winden, keinen Zeitverlust, keine Kosten und
ein Handelsmonopol fir die ganze Schutzzeit.
Aus den weiteren Ausfuhrungen des Verf. sei
hier nur noch seine Meinung uber fehlgeschlagene
Untersuchungen mitgeteilt. Es ist eine unserer
menschlichen Schwéachen, mit etwas Gering-
schatzung auf den Mann herabzusehen, der sein
Ziel nicht erreicht hat. Das ist aber nicht die
Haltung grofler Geister und sollte auch nicht
die Haltung der Wissenschaft sein. Bei einer
Gelegenheit zeigte man Lord Keilvin den Be-
richt eines Professors Uber eine Untersuchung
eines Schiulers, in welcher der Professor ziemlich
verachtliche Bemerkungen uber die erhaltenen
Resultate machte, weil diese in der Hauptsache
negativ ausgefallen waren. Lord Kelvin war
daruber tief entriistet. Er sah nur die Tatsache,
daB der junge Mann sein Bestes getan hatte
bei einer Arbeit Uber einen Gegenstand, der der
Forschung wert war und unzweifelhafte Schwie-
rigkeiten aufwies. Es erregte sein Erstaunen,
dalR ein Mann der Wissenschaft verachtlich von
den Resultaten sprach, nur weil sie negativ
waren, wahrend der wirkliche Wert der Arbeit
in der ernsten und fleiBigen Forschung nach
der Wahrheit bestand. Schic.

Neu erschienene Bucher und Schriften.

Lehrbuch der Physik. Oberstufe. Heft 4:
Von der Elektrizitat und dem Magnetis-
mus. Von Dr. Erich Mosch. Leipzig 1927,
G. Freytag, A.-G. 222 Seiten, 199 Abb. Preis geb.
RM 4.80.

In dem durchaus modernen Lehrbuch ist das
ausgedehnte Gebiet der Elektrizitait und des
Magnetismus in hervorragender Weise gemeistert.
Fur die Behandlung des Stoffes in dem vor-
liegenden Heft war fur den Verfasser der Grund-
satz maBRgebend, dal das Lehrbuch mit den
gleichen Anschauungen und Begriffen arbeiten
mufB}, deren sich die moderne Wissenschaft be-
dient. Das Ziel war daher, Vertrautheit mit den
FARADAY-MAXWELLschen Anschauungen und mit
der Elektronentheorie herbeizufihren. So finden
sich neben den landlaufigen Dingen sehr schone,
knapp und klar geschriebene, die neuen Ergebnisse

der Forschung bertucksichtigende Kapitel Uber
Kathoden-, Kanal- und Réntgenstrahlen, uber
Radioaktivitat, Elektronenemission und loni-

sierung, den lichtelektrischen Effekt, das elemen-

tare Energiequantum. Ebenso kommen die
elektrischen Schwingungen und die elektro-
magnetischen Wellen zu ihrem Recht. Die Ent-
stehung des optischen Spektrums, des Rdntgen-
spektrums, die Bestimmung des Elementar-
quantums nach der MiLLiKANschen Oltropfen-
methode finden eine das Wesentliche scharf
heraushebende» sehr geschickte Behandlung. Die
mathematischen Uberlegungen, die reichlich in
den Text eingeflochten sind, benutzen vielfach
die Differentialrechnung.

Der Stoff ist so umfangreich, dal er kaum im
Unterricht vollstandig durchgearbeitet werden
wird; fur die neueren Gebiete fehlen zum Teil
auch noch schulmafige Versuchsanordnungen. Im
ganzen aber liegt ein Buch vor, das dem begabten
Schuler viel Anregung bieten kann, und dem
Lehrer einen weiten Spielraum laRt. Wenn auch
manche Uberlegung fiir den Durchschnitts-
schuler zu schwer sein durfte, so ist doch der
Versuch zu begriflen, neue, hochst interessante
Gebiete der Forschung fur die Schule zu erobern.



138

Bicher und

Das Buch weist in die Zukunft, es ist kein be-
quemes Lehrbuch, sondern erfordert zum Ver-
standnis starke Anstrengung. Am Schlu3 des
Heftes findet sich eine schatzenswerte Zusammen-
stellung von 142 zum Teil neuen Aufgaben, die
auch die Gebiete der Elektronik und der elek-
trischen Schwingungen erfat, und ein sehr
hubscher AbriR der Geschichte der Elektrizitat
und des Magnetismus, der ebenfalls die groRen
Fortschritte der neuen Zeit bericksichtigt. Die
Fulle des gebotenen Stoffes, die moderne Ein-
kleidung und gewandte Darstellung auch schwieri-
ger Gebiete machen das Buch zu einem wertvollen
Hilfsmittel fir den Studierenden der Physik noch
uber die Schule hinaus; selbst der Lehrer, welcher
die neueren Gebiete der Physik im Unterricht
beackern méchte, wird es mit grofRtem Nutzen
verwenden. Ni.

Handbuch der Physik. Herausgegeben von
H. Geiger und K. Scheel.

Zeitschrift fur den physikalischen
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gréRe). Die verschiedensten Mikrophone, Tele-
phone, Lautsprecher und Schallsender behandelt
nach Konstruktion und Schaltung W. Meissner-
Berlin. Nach einem Abschnitt GUber Schwingung
und Dampfung in MelRgeraten und elektrischen
Stromkreisen behandeln F. KoTTLER-Wien und
R. ScHMIDT-Berlin in 2 sehr interessanten und
inhaltreichen Kapiteln elektrische MelRgerate. W ir
finden hier eine ausgezeichnete Zusammenstellung
der verschiedensten MeRinstrumente und ihre
Charakterisierung nach Art, Konstruktion, Ver-
wendbarkeit, Empfindlichkeit, MelRbereich usw.
Die Instrumente fur statische Messungen werden
auf Grund des Mechanismus, der die mechanische
Richtkraft entwickelt, eingeteilt in Blattchen-,
Faden- und Saiten-, Nadel-, Quadranten-, ab-
solute oder Wage- und sonstige Elektrometer.
Die Instrumente fur elektrodynamische Messungen
kdnnen haben einen beweglichen Magneten und
eine feste Spule (die Bussole wird fast nur

Band 16: Apparatenoch zu didaktischen Zwecken gebraucht), feste

und MeBmethoden fur Elektrizitdat und Magne-Magnete und bewegliche Stromleiter (Drehspul-,

tismus. Redigiert von W. Westphal. |IX und
801 Seiten, 623 Abbildungen. Berlin 1927,
Verlag Julius Springer. Geh. RM 66.—, geb.
RM 68.40.

Das Thema des Bandes — Apparate und MeR3-
methoden fur Elektrizitdt und Magnetismus —-
lakt seinen sehr groBen Umfang von 800 Seiten
erklarlich erscheinen. Trotz des Umfangs war es
naturgemafl bei sehr vielen Gebieten notwendig,
eine Auswahl unter den Apparaten und MeR-
methoden zu treffen und nur das Wichtigste zu
besprechen. Aber auch so ist das Buch uberaus
reichhaltig. Es zerféllt in 28 Kapitel, die durch
15 hervorragende Sachkenner bearbeitet worden
sind. Im einleitenden Kapitel (von W. Jaeger-
Berlin) werden die verschiedenen Maflsysteme
und ihre geschichtliche Entwicklung, die elek-
trischen Normalien und die absolute Bestimmung
von Ohm und Ampere besprochen. Allgemeines
und Technisches Uber elektrische Messungen
schlieBt sich an (Stromquellen, Stromschlussel,
Stromwender). MicHEL-Berlin und Valentiner-
Claustal geben Beschreibung und Theorie der
Influenzmaschinen und des Funkeninduktors so-
wie verwandter Apparate. Guntherschulze-
Berlin behandelt die elektrischen Ventile (d. h.
solche den elektrischen Strom leitende An-
ordnungen, deren Charakteristik von der Strom-
richtung abhéngig ist), Gleichrichter, Verstéarker-
rohren und Relais. Die fur die Praxis wichtigen
Ventile haben als Grenzen Metall-Metall (unter
»Metall“ sind hier alle Korper mit Elektronen-
leitung, auch Kohle, viele Oxyde, Sulfide usw.
zu verstehen; hierher gehodren die Detektoren
sowie Trockenplattengleichrichter, z. B. Elkon-
Gleichrichter, die aus einer Platte eines Gemisches
von Kupfersulfir und Zinksulfid zwischen Kupfer
und Magnesium bestehen), Metall-Gas (oder
Vakuum), Metall-Elektrolyt (Aluminium-Gleich-
richter, Tantal-Gleichrichter u. a.) oder Gas-
Elektrolyt. Bei den Glimmlicht-Gleichrichtern
uberlagern sich 2 VentilWirkungen (Kathodenfall
abhangig von Kathodenmetall und von Kathoden-

Saiten- und Schleifeninstrumente), einen be-
weglichen und einen festen Stromleiter (Elektro-
dynamometer, Stromwage u. a.), endlich eine
feste stromdurchflossene und eine bewegliche
kurzgeschlossene Spule (Induktionsinstrumente).
— Es folgen Kapitel iber Schwingungsinstrumente
(Frequenzmesser, Oszillographen, von H. Sche-
RING-Charlottenburg), tuber Instrumente, die auf
thermischer Grundlage oder auf elektrolytischer
Wirkung beruhen (von Guntherschulze: Ther-
mokreuze und -bricken, Hitzdrahtinstrumente,
Bolometer bzw. Voltameter, Elektrolytzéahler und
Kapillarelektrometer) und tber MeRBwandler (von
H. Schering; MeBwandler sind Transformatoren,
welche zur Erweiterung des Melbereichs von
Wechselstrommessern dienen; sie entsprechen in
der Wirkung dem NebenschluBwiderstand bei der
Messung von Gleichstromstarken bzw. dem Vor-
schaltwiderstand bei der Messung der Spannung).
R. ScHMIDT-Berlin berichtet Gber Strom- und
Spannungsmessungen u. &. Mit Drehspulinstru-
menten kann man Gleichstromstérken von 104
bis 10~6 Ampere messen; mit Rohrenverstarkung
kommt man bis 10~10 selbst 10~13 Ampere.
Besonders werden auch Wechselhochspannungs-
messungen behandelt. Daran schliet sich die
Messung von Ladungen, und zwar vor allem
kleinen Ladungen an (Elektrometrie; von
Guntherschulze), von Widerstanden (von H. v.
STEINWEHR-Berlin; Herstellung von Widerstands-
normalien, verschiedene MeRmethoden; fur Pra-
zisionswiderstande wird stets Manganin ge-
nommen, da es einen hohen spezifischen Wider-
stand, einen geringen Temperaturkoeffizienten
des Widerstandes, geringe Thermokraft gegen
Kupfer und zeitliche Unveranderlichkeit besitzt),
ferner von Kapazitaten und Induktivitaten (von
E. GIiEBE-Berlin), endlich von Dielektrizitats-
konstanten und von Dipolmomenten (von
Giuntherschulze). ALBERTI-Berlin behandelt die
Erzeugung elektrischer Schwingungen, Wellen-
messer und Frequenznormalen sowie die MeR-
methoden fur elektrische Schwingungen. Den
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BeschlulR machen Kapitel Uber elektrochemische
Messungen (E. BAARS-Marburg), magnetische Mes-
sungen (Steinhaus und GUuMLICH-Berlin; interes-
sant ist die Angabe, da® man in eisenlosen
Zylinderspulen bei 4000 Ampere Stromstéarke
Felder bis 40000 Gauf, ja sogar momentane
Felder bis 0,5 «106 und mehr GauB3 bei An-
wendung von 7000 Ampere Stromstarke erzeugt
hat) und endlich Uber erdmagnetische Messungen.
Da alle Apparate und MelBmethoden nach
Theorie, Ausfilhrung, Geltungsbereich usw. ein-
gehend beschrieben sind, bietet das Buch eine
unerschopfliche Fundquelle fur den Physiker,
zumal auch den Schulphysiker, der sich tber die
einschlagigen Fragen orientieren will. Der Physik-
lehrer an hoheren Schulen wird gar vieles finden,
was er auch fir den Unterricht unmittelbar ver-
werten kann. Das Buch kann fir jede Schul-
bucherei warm empfohlen werden, um so mehr, als
auch die &auBere Ausstattung (Figuren und
Druck) ausgezeichnet ist. Lamla.

Handbuch der Physik.
H. Geiger und K. Scheel.

Herausgegeben von
Band 17: Elektro-

technik. Redigiert von W. W estphatl. V Il und
392 Seiten, 360 Abbildungen. Berlin 1926,
Verlag Julius Springer. Geh. RM 31.50, geb.
RM 33.00.

Der vorliegende Band, der aus 9 Kapiteln
besteht, wendet sich ganz und gar den , An-
wendungen®“ zu und bietet fur den Physiklehrer
eine grofle Menge des Interessanten. F. Breisig-
Berlin behandelt Telegraphie und Telephonie auf
Leitungen. Nach allgemeinen Ausfihrungen uber
die elektrischen Vorgéange in den Leitungen (Ver-
zerrung, Dampfung usw.) kommt Verf. zur
Telegraphen- und Fernsprechtechnik. Er spricht
Uber die verschiedenen Schaltungen, das Mehrfach-
und Gegensprechen, verschiedene Telegraphen-
typen und Schnelltelegraphen, insbesondere den
SIEMENSSchen Schnelltelegraphen (bei diesem, der
fur gewodhnlich 600, als Hochstleistung 900 Zeichen
in der Minute zu telegraphieren gestattet, ist
jeder Buchstabe usw. aus 5 Schritten zusammen-
gesetzt, wobei jeder Schritt ein GleichstromstoR
in der einen oder der entgegengesetzten Richtung
ist). Auch die SelbstanschluBamter mit ihren
Vor-, Gruppen- und Leitungswéahlern werden be-
sprochen, ferner Kabelarten und MalRnahmen zur
Verhinderung von Stérungen. Das Kapitel gibt
eine gute und recht reichhaltige Ubersicht;
manchmal hatte man freilich gewiinscht, daR
Verf. dem Wunsch nach Zusammendrangung
starker widerstanden hatte und mit Ricksicht
auf die nicht telegraphentechnisch vorgebildeten

Physiker noch ausfuhrlicher geworden ware.
Kiebitz-Berlin behandelt die drahtlose Tele-
graphie und Telephonie. Die verschiedenen

Sender und Empféanger, die Prinzipien der ge-
brauchlichen Schaltungen, Stérungen u. a. werden
besprochen. Uber die Reichweite heilt es:
»,Jeder Sender hat 20000 km Reichweite, namlich
bis zu den Antipoden. Wie weit es gelingt,
Zeichen zu verstehen, hangt von der Empfindlich-
keit des Empfangers ab.“ Empfindliche Emp-
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fangseinrichtungen reagieren schon, wenn die
Amplituden der einfallenden Wellen einige 10“1
Volt/lcm betragen. Die Ausbreitung der Wellen
geschieht leichter Uber Meer und feuchtem Boden
als Uber trockenem Land, ebenso nachts leichter
als bei Tage. Hier sind noch viele ungeloste
Probleme. Die Tatsache, dalR Wellen die Erde
umkreisen, kann man entweder durch Spiegelung
an der sog. Heaviside-Schicht (d. i. einer ionisierten
und daher leitenden oberen Luftschicht) erklaren,
oder, was derVerf. nach Messungen von Baumler
fur zutreffender.halt, dadurch, daR die Wellen
grof3tenteils den Charakter von Oberflachenwellen
haben. Auch das Fernsehen wird erwdhnt. Da
das einfachste Bild mindestens 10000 Elemente
enthalt, die in 0,1 Sek. zu ubertragen sind, da
also fur jeden Einzelvorgang nur 10 5 Sek.
zur Verfigung stehen, kommt flur das Fernsehen
nur drahtlose Telegraphie mit ganz kurzen Wellen
in Frage. H. BEHNKEN-Berlin behandelt die
Roéntgentechnik und die Elektromedizin. In den
lonenréhren (alten Réntgenréhren mit malkigem
Vakuum von etwa 10~3mm Quecksilber) werden
durch StoR lonen gebildet, die beim Aufprall
auf die Kathode Elektronen frei machen. (Die
grine Fluoreszenz des Glases ruhrt ubrigens
nicht von ROntgen-, sondern von Kathoden-
strahlen her; das ergibt sich daraus, dal3 diese
Fluoreszenz in anderen Rohren fehlt. Die Elek-
tronen laden die Glaswand elektrisch; wahrend
bei den anderen Réhren durch das entstehende
Feld weitere Elektronen zurickgehalten werden,
wird in den lonenrdhren die negative Ladung
durch die positiven lonen immer wieder neu-
tralisiert). Die Lilienfeld- und die Coolidge-
RoOhren haben Hochvakuum und Glihkathoden;
bei den letzteren wird die Spannung unmittelbar
an die Gluhkathode angelegt, bei den ersteren
besteht noch eine Hilfskathode. Auf Schaltungen,
Unterbrecher, Gleichrichter usw. geht Verf.
ausfihrlich ein. Interessant ist der Abschnitt
Uber Messungen an Rontgenstrahlen, die fur
den Mediziner wichtig sind. Dieser muf3 einmal
die Harte bestimmen (fir die Diagnostik liegen
die wirksamsten Wellenlangen zwischen 0,2 und
0,5 A. E.) und zweitens die Menge, die Dosis.
Die zuverlassigste Methode der Dosismessung ist
die mit lonisationsmeRgeraten. Einheit der Dosis
ist die Menge, die bei Bestrahlung von 1 ccm Luft
von 18° und 760 mm Quecksilber Druck bei
voller Ausnutzung der in der Luft gebildeten
Elektronen und bei Ausschaltung von NWand-
wirkungen eine so groRe Leistungsfahigkeit er-
zeugt, dall die bei Sattigungsstrom gemessene
Elektrizititsmenge eine elektrostatische Einheit
betragt. Diese Einheit heil3t ein Rontgen (R).
Fur die Elektromedizin ist es wichtig zu
wissen, daR der Widerstand des menschlichen
Korpers fur Wechselstrom von Arm zu Arm
etwa 180 bis 430, von Bein zu Bein 300 bis 670 Ohm
betragt, wahrend die Gleichstromwiderstande
1000 bis 2900 bzw. 1600 bis 3100 Ohm betragen,
also betrachtlich groRer sind. Strome Uber
0,02 Amp. sind meist gefahrlich, solche uber
0,1 Amp. todlich. Der Tod erfolgt infolge Stérung
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der Herzfunktion. Hochfrequenzstrome (104 bis
105 Perioden) dagegen kdnnen bis 6 Amp. (bei
800 Volt) ohne Gefahr durch den Korper geleitet
werden. Die Medizin kennt an Anwendungen
des elektrischen Stromes, abgesehen von den
Rontgenstrahlen: Galvanisation (konstanter
Gleichstrom), lontophorese (elektrolytische Ein-
fuhrung in die Haut, z. B. von Jod in die Schild-
drise, von Lithium in die Gelenke bei Gicht u. a.),
Earadisation (mit Induktorium, bei Stérungen
des Hautgefuhls, Kribbeln usw.), Diathermie
(Warmewirkung durch Hochfrequenzstrome, z. B.
bei Gelenkversteifungen), Arsonvalisation (W ir-
kung hochgespannter Hochfrequenzstrome, durch
Teslatransformator erzeugt, zur Herabsetzung
des Blutdrucks bei Arterienverkalkung). Dazu
kommen dann noch Bestrahlungen mit ultra-
violettem und mit farbigem Licht, die Galvano-
kaustik, die Anwendung von Magneten in der
Augenchirurgie. R. und V. VIEWEG-Berlin be-
handeln Transformatoren und elektrische Ma-
schinen, also Generatoren, Motoren, Umformer,
Ring- und Trommelanker, Wickelungen, Schal-
tungen usw. GUNTHERSCHULZE-Berlin gibt eine
ausfihrliche Darstellung der technischen Queck-
silberdampf-Gleiclrrichter (man hat solche fur
3000, ja sogar fur 10000 Volt gebaut; der
Wirkungsgrad betragt z. B. bei 600 Volt und 350
Amp. etwa 92°/0). Das Kapitel Hochspannungs-
technik (von W. O. ScHUMANN-Minchen) gibt
interessante Zusammenstellungen tUber Festigkeit,
Durchschlag, Uberschlag, Schirmung u. a. Recht
lehrreich ist auch das letzte Kapitel: Uberstrome
und Uberspannungen (von A. FRAENCKEL-Berlin).
Bei einem groReren Transformator koénnen bei
einem plotzlichen KurzschluR Druckkrafte von
etwa 80 kg/qcm auftreten, die die Spule zu
sprengen versuchen. Bei einer Generatorleistung
von 15000 kW att bei 2000 Volt kénnen bei
plotzlichem KurzschluB Momentanstrome bis
100000 Amp. auftreten; das gibt in 2 Parallel-
leitern in 50 cm Abstand abstoRende Kréfte von
rund 400 kg auf das laufende Meter. Man
erkennt, welchen gewaltigen mechanischen Be-
anspruchungen die Maschinen hierbei aus-
gesetzt sind, und wie wichtig SchutzmalRnahmen
sind.

Wie schon die knappe Ubersicht erkennen
1aRt, bietet der vorliegende Band gerade auch
fur den Physiklehrer an hoheren Schulen eine
Uberfiille des Interessanten und Lehrreichen, das
er auch fruchtbringend im Unterricht verwerten
kann. Auch Band 17 sollte, ebenso wie Band 16,
uberall, wo es irgend méglich ist, in die Lehrer-
bucherei eingestellt werden. Lamla.

Physikalische Vorlcsungscxperimente. Anlei-
tung zur Ausfihrung der wichtigsten Versuche im
Physikunterricht an Hochschulen und hdoheren
Lehranstalten. Von Johannes Wiesent. 172 Sei-
ten, 358 Abbildungen. Stuttgart 1927, Verlag
Ferd. Enke. Geh. RM 9.—, geb. RM 10.60.

Nach einigen allgemeinen Bemerkungen Uber
die fur den Physikunterricht nétigen Raume und
Einrichtungen sowie die optischen Hilfsmittel
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fur Demonstrationen gibt das Buch die Beschrei-
bung einer sehr groBen Reihe von Versuchen.
Wenn auch diese Versuche zum allergroRten Teil
bekannt sein durften, so bietet doch das Buch
den groRBen Vorteil, dal der Verfasser, der jahre-
lang Vorlesungsassistent bei Graetz in
Munchen gewesen ist und daher Uber eine seltene,
sehr ausgedehnte Erfahrung verfugt, nur solche
Versuche beschreibt, die er selbst wirklich aus-
probiert hat und die daher auch gelingen, und
daB er nur wirklich geeignete Apparate angibt.
Das Buch bildet somit eine treffliche Erganzung
der bereits vorhandenen Experimentieranwei-
sungen und wird insbesondere auch dem Physik-
lehrer an hoéheren Schulen mannigfache Anregung
und manchen Wink geben, der das Gelingen eines
Versuches erleichtert. Hervorzuheben ist, daR
das Buch recht gute Abbildungen enthalt, und
dal bei den besprochenen oder abgebildeten
Apparaten auch die herstellende Firma angegeben
ist, was zweifellos von vielen als ein besonderer
Vorzug empfunden werden wird. Auch Schiler-
tubungen sind (freilich nicht in sehr starkem Maf3e)
berticksichtigt. Lamla.

Leo

Abhandlungen zur Wellenmechanik. Von
E. Schrodinger. 160 Seiten mit 12 Abbildungen.
Leipzig 1927, Joh. Ambr. Barth, geh. RM 5.70,
geb. RM 7.20.

Die ScHRODINGERschen Abhandlungen, die
zuerst in den Annalen der Physik und den Natur-
wissenschaften erschienen sind, sind hier, um der
starken Nachfrage nach Separaten zu dienen,
nochmals abgedruckt. Es handelt sich um die
vier Arbeiten ,Quantisierung als Eigenwert-
problem*, und die Abhandlungen ,der stetige
Ubergang von der Mikro- zur Makromechanik*,
sowie ,Uber das Verhaltnis der
Born-Jordansehen Quantenmechanik zu der
meinen“. Da in diesen Abhandlungen oftmals
Dinge und Ansichten aus friheren Arbeiten
korrigiert werden, so wie sich die Schrsdinger-
sehe Theorie entwickelt hat, hat der Verfasser
diesem Wiederabdruck eine sachlich geordnete
Inhaltsangabe vorangestellt, die den Lesern sehr
erwinscht sein wird. So ist es auch dem Leser,
dem nicht die Zeitschriftenliteratur zur Verfugung
steht, ermoglicht, die grundlegenden Arbeiten
Schroédingers zu Studieren. A. Wenzel.

H eisenberg-

Joseph Fraunhofer und sein optisches Institut.
Von A. Seitz. IV und 118 Seiten, 6 Tafeln. Berlin
1926, Verlag von Julius Springer. Geh. RM 4.80,
geb. RM 5.70.

Lebensbeschreibungen Fraunhofers gibt es
mehrere, die uns Uber Leben, Wirken und Ent-
wicklungsgang des groRen Optikers hinreichend
unterrichten. Vorliegendes Buch bietet zunachst
eine ausfihrliche Darstellung seines sachlichen
Werdeganges, wahrend aus seiner Jugend-
geschichte nur das unbedingt Notwendige wieder-
holt wird. Dieser Werdegang wird hier durch
die Heranziehung von umfangreichen Akten aus
privatem Besitz und aus den Sammlungen des
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deutschen Museums in Minchen illustriert und
von einer ganz neuen Seite beleuchtet. Gerade
darin liegt das Interessante dieses Buches, daf} wir
an der Hand von Schriften aus dem NachlaR3
Utzschneiders, VON Fraunhofer und dem Glas-
schmelzer Gttinand die Entwicklung Fraun-
hofers vom Gesellen und vom 20. Lebensjahre
ab vom Leiter des optischen Betriebes des
UTZSCHNEIDER-REICHENBAOHSchen mathematisch-
mechanischen Instituts zu Munchen zum Pro-
fessor und Mitglied der Akademie miterlehen
kénnen. Zugleich ist hier eine interessante
Dokumentensammlung zur Geschichte der Physik
der breiteren Allgemeinheit zugénglich gemacht
worden. A. Wenzel.

Fluorescenz und Phosphoresccnz im Lichte der
neueren Atomtheorie. Von Peter Pringsheim.
Dritte Auflage. VIl und 357 Seiten, 87 Ab-
bildungen. Berlin 1928, Verlag Julius Springer.
Geh. EM 24—, geb. RM 25.20. (Struktur der
Materie in Einzeldarstellungen. Herausgegeben
von M. Born und J. Franck. Bd. 6.)

Fluoreszenz und Phosphoreszenz, friher ein
kurioses Gebiet der Physik, mit dem nicht viel
anzufangen war, sind heute sehr wichtige Bau-
steine in unserer Erkenntnis vom Bau des Atoms.
Soist die neue Auflage des vorliegenden Buches —
die erste erschien 1921 <« sehr zu begruRen.
FaRt sie doch die gesamte weitverzweigte Literatur
dieses Gebietes der Atomphysik zusammen zu
einer ausgezeichneten Monographie, die vom An-
fang bis zum Ende unser Interesse wach halt.
Die beiden frUheren Auflagen wurden an dieser
Stelle eingehender gewdrdigt (35, 95; 1922 und
36, 209; 1923). Inzwischen hat aber der Fort-
schritt auf diesen Gebieten so stark zugenommen,
dal samtliche Kapitel neubearbeitet werden
mufRten, zum Teil sind sie erheblich erweitert,
so daR diese Auflage schon auBerlich viel umfang-
reicher ist als die vorhergehenden. Der Inhalt,
der sich soweit als mdglich auf experimentelle
Beobachtungen stutzt, gliedert sich in folgende
Abschnitte: Resonanzstrahlung, Fluoreszenz-
und Resonanzspektra zweiatomiger Molekile,
Leuchtdauer und Polarisation der Fluoreszenz-
strahlung von Gasen und der Einflull magneti-
scher und elektrischer Felder, Stérung der Reso-
nanzstrahlung durch ZusammenstoRe, Fluoreszenz
und Phosphoreszenz flissiger und fester Sub-
stanzen und organischer Verbindungen, Lumines-
zenz komplexer anorganischer Molekule, durch
Fremdatome aktivierte anorganische Phosphore
(Kristallphosphore). Ein reicher Inhalt, der noch
durch ausfuhrliche Literaturangaben (bis 1927)
ergénzt wird! Nur eines sei erwahnt: Wéare
es nicht doch besser gewesen, auch andere
Lumineszenzerregungsarten als nur optische mit
aufzunehmen? Auch sie bieten viel des Inter-
essanten; und die kleine VergroRerung desUmfangs
des Buches wirden die Leser auch freudig mit in
Kauf genommen haben. Doch dies soll nur eine
Anregung, kein Tadel fur das ausgezeichnete
Werk sein. Da es im allgemeinen elementar
gehalten ist, eignet es sich besonders auch zum

Biucher und Schkiften.

141

Studium fuar alle diejenigen, denen das grof3e
mathematische Rustzeug der modernen Physik
fehlt. A. Wenzel.

Der innere Aulbau der Sterne. Von A. S
Eddington. Nach Erganzung der englischen Aus-
gabe durch Prof. A. S. Eddington ins Deutsche
Ubertragen von Dr. E. von der Pahlen. VIII
und 514 Seiten, mit 5 Abbildungen. Berlin 1928,
Verlag Julius Springer. Geh. RM 28.—, geb.
RM 30.—.

Das nunmehr schon seit 50 Jahren bearbeitete
Problem vom inneren Aufbau der Sterne hat durch
einen der besten Forscher auf diesem Gebiet in vor-
liegendem Werk eine ausgezeichnete, tiefgrindige
Bearbeitung erfahren. Alles was zur Erforschung
des Inneren der Sterne erforderlich und brauchbar
ist, hat Eddington hier zusammengetragen und
verarbeitet. Nachdem er einen Uberblick tber
das Problem selbst gegeben hat, bringt er die
Grundpfeiler dieses Forschungszweiges, die Ther-
modynamik der Strahlung und die Quanten-
theorie, die Lehre von den polytropen Gaskugeln
sowie die Lehre 'vom Strahlungsgleichgewicht.
Wie aus alledem schon hervorgeht, ist die Er-
forschung des Sterninneren eng verknipft mit
der Atomtheorie. Verf. sagt selbst in dem Vor-
wort zur englischen Ausgabe: ,,Es wirde uns
gegenwartig sogar schwer fallen, eine Antwort auf
die Frage zu geben, ob der Stern oder das Elektron
der eigentliche Held unseres Epos ist.“ Dann
behandelt er die Beziehungen zwischen Masse und
Helligkeit und kommt zum <S-Cephei-Problem, zur
Sonne, zu den Gasgesetzen der dichten Sterne
und den weilRen Zwergen, die so viel des Inter-
essanten bieten. Sie fuhren auch zu den ver-
anderlichen Sternen, deren Pulsationen eingehend
erdrtert werden. Die Theorie der Opazitat geht
von der klassischen Emissionstheorie aus, bedient
sich dann aber der Emissionstheorie von K ramers,
stellt Vergleiche mit Laboratoriumsexperimenten
her und untersucht den EinfluR der chemischen
Zusammensetzung. Dann folgen lonisation,
Diffusion und der EinfluR der Rotation darauf.
Die elektrische Ladung im Innern sowie die
thermische Diffusion wird erortert, und die Ge-
schwindigkeit der Diffusion der chemischen Ele-
mente, die Viskositat und die thermische und
elektrische Leitfahigkeit werden behandelt. Den
AbschluB dieses Abschnitts bildet die Unter-
suchung rotierender Sterne. Von den Quellen
der Sternenergie wird zunachst die Kontraktions-
hypothese und die subatomare Energie behandelt
und ihre physikalischen und astronomischen
Schwierigkeiten dargelegt. Die Ausstrahlung von
Masse, die Transmutation von Wasserstoff wird
herangezogen, ebenso wie die durchdringende
Strahlung aus dem interstellaren Raume. Die
nun folgenden beiden Kapitel Uber die aufleren
Teile eines Sternes und uber diffuse Materie im
Raume gehen Uber den Rahmen des Buches
hinaus und fassen die wichtigsten Arbeiten der
genannten Gebiete zusammen. Besonders das
fetzte Kapitel gibt interessante Einblicke in die
Verteilung der. Materie im Weltenraum, in den



142

B icher und

Bau der diffusen Nebel, der dunklen Nebel sowie
der planetarischen Nebel. Ein Konstanten-
sowie ein ausfuhrliches Literaturverzeichnis,
Namen- und Sachregister beschlieRen den inhalt-
schweren Band, der so recht den innigen Zusam-
menhang zwischen Astrophysik und reiner Physik
dartut. Die vorliegende Ubersetzung, die recht
flissig und klar ist, ist vom Yerf. selbst noch
durch mehrere Ergédnzungen zur englischen Aus-
gabe verbessert worden. Jedem, der sich fur die
Physik des Alls interessiert, kann das Studium
dieses Werkes warm empfohlen werden. Doch auch
der reine Physiker wird aus der Darstellung
reichen Gewinn ziehen. A. Wenzel.

Technisches Denken und Schaffen. Eine leicht-
verstandliche Einfuhrung in die Technik. Von
Georg v.Hanffstengel. 4. neubearbeitete Aufl.
Berlin 1927, Verlag Julius Springer. X Il und
228 Seiten. 175 Abb. Geb. RM 6.90.

Die neue Auflage des prachtigen Buches hat
gegenuber den friheren eine Erweiterung durch
Einfugung von Abschnitten Uber neue Wege der
Energiewirtschaft, FlieBarbeit, Schaffung asthe-
tisch schéner Formen, Rationalisierung durch Ver-
einfachung der Herstellung erfahren; es sind also
die neuesten Gedanken, welche die Technik z. Z.
beschéftigen, gebuhrend beriucksichtigt worden.
Der Verfasser stellt mit Recht im Vorwort fest,
daR das Verstandnis fur technische Leistungen
und technische Arbeitweise in weiten Kreisen
wéchst, und ein Buch wie das vorliegende ist
bestens geeignet, dieses Verstandnis weiter kraftig
zu férdern und besonders da, wo es am wirksamsten
fur unser volkswirtschaftliches Wohl geschehen
kann: bei der heranwachsenden Jugend. Jedem
Studierenden technischer Facher wird das Buch
mit seiner klaren, durchsichtigen und schwung-
vollen Darstellung, seinem reichen Inhalt, seinen
Ubersichtlichen Figuren und schénen Abbildungen
eine vertrautere Stellung zu seinem kunftigen
Beruf, ein Einleben in technische Betrachtungs-
weisen, technische Probleme und technische
Leistungen vermitteln. DarUber hinaus wendet
es sich mit seinen Anregungen an den Kreis aller
Gebildeten, die bemuht sind, in das Verstandnis
der W elt des ,,technischen Denkens* einzudringen.
Ein Volk, das in der Hauptsache von der Industrie
lebt, handelt nur zu seinem Besten, wenn es den
Problemen verfeinerter Gutererschaffung stei-
gende Beachtung und tiefes Nachdenken ent-
gegenbringt. Das Buch ist mit Liebe geschrieben;
hinter dem rein Sachlichen stehen immer die
begeisternden Hinweise auf die technische Tat
und ihren Wert; es kann nicht warm genug zur
Beriicksichtigung im Physikunterricht empfohlen
werden. Ni.

Vorschule der Chemie. Von W. Schwarze.
3. Aufl. 201 S. mit 77 Fig. Leipzig 1927. Leopold
VoRR. Kart. RM 4.—. -

Das Buch, dessen frihere Auflagen in dieser
Zeitschrift besprochen sind, bringt auf 200 weit-
laufig gedruckten Seiten eine Einfihrung in die
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Chemie, die unter den heutigen Verhéltnissen
den wesentlichen Bedarf der Niehtoberrealschulen
an chemischem Lehrstoff (leider) darstellt. Das
induktive Lehrverfahren wird, gestitzt auf wohl-
durchdachte Versuche, sehr gewissenhaft durch-
gefuhrt; diese Sorgfalt ist ein Vorzug, geht mir
aber manchmal etwas zu weit: Reaktionsformeln
far einfache Synthesen und Analysen, ebenso
stochiometrische Aufgaben zwanglos in den
Unterricht einzufigen, sollte man dem Lehrer
Uberlassen. Andererseits mochte ich manche
Versuche nicht von den Schilern ausgefiuhrt
wissen, wenn nicht ein sehr umsichtiger Leirer
sie Uberwacht. Auf diese Gefahrenquelle ist bei
der Besprechung der friheren Auflagen schon
hingewies n worden. Im organischen Teil bin
ich mit der Auswahl des Stoffes nicht ganz ein-
verstanden: So konnte der Verfasser z. B. nicht
der Versuchung widerstehen, auch Verbindungen
aufzufuhren, bloR weil sie einen Namen haben.
Von diesen Anstanden abgesehen, kann ich das
Buch im ganzen betrachtet wegen seiner kurzen
Fassung und seines klaren Aufbaues den Fach-
kollegen zu einer genaueren Prifung nur empfehlen.
Heineck.

Einfihrung in die Chemie. Von Dr. Heinr.
Loewen. Technische Fachblucher. Herausgegeben
von Dipl-Ing. Arnold Meyer. Mit 15 Abbil-
dungen im Text und 18 Aufgaben nebst Lésungen.
131 Seiten. Minchen, C. W. Kreidels Verlag.
Preis kart. RM 2.25.

Das Buchlein ist fur Laien bestimmt, die nur
die vier Grundrechnungsarten zu beherrschen
brauchen, die aber gerade in die rechnerische
Behandlung einfacher chemischer Aufgaben ein-
gefuhrt werden sollen. Im ersten Teil wird der
Leser, methodisch ganz geschickt und anschaulich,
in die notwendigsten chemischen und physi-
kalischen Grundbegriffe eingefihrt. Der zweite
Teil macht den Leser dann bekannt mit Wasser,
Luft und Stickstoff, Schwefel und Phosphor,
Kohle, Salzen, Erden und Gesteinen, Metallen. Die
Berechnung der Formel von Glyzerin allein aus
der prozentischen Zusammensetzung hétte weg-
bleiben kdnnen, da sie doch nicht einwandfrei ist.

Dm.

Untersuchung und Nachweis organischer Farb-
stoffe auf spektroskopischem Wege. Von J. For-
manek und J. Knop. Zw eite, vollstandig tm -
gearbeitete u d vermehrte Auflage. 2. Teil,
3.Lieferung: Gelbe Farbstoffe. IV und‘208 Seiten,
mit 41 Textfiguren und 12 Tafeln. Berlin 1926.
Verlag Julius Springer. G.h. RM 36.—.

Die vorliegende Lieferung des bekannten
FORMANEKschen Werkes ist mit der gleichen
Meisterschaft bearbeitet, die die Ubrigen Teile
des fur Wissenschaft und Technik unentbehr-
lichen Buches auszeichnet. Die Arbeit dieser
Abteilung gilt der Untersuchung der gelben Farb-
stoffe. Zuné&chst werden diese Farbstoffe nach
ihren Absorptionsspektren in neun Gruppen ein-
geteilt. Ein besonderes Kapitel, behandelt die
Bestimmung der Absorption im Ultraviolett.
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Recht eingehend werden die spektrographischen
Apparate beschrieben, ebenso wie die benutzten
Lichtquellen und Absorptionsgefalle. Vortreff-
lich sind die Ausfihrungen Uber die Eichung der
Spektrographen und die Ausmessung der Ab-
sorptionsspektrogramme. Ein Tabellenwerk von

Karegoo b=

Nachtrag zu der kleinen Mitteilung von
F. Hofmann: Statistische Angaben 1927 fur den
chemischen Unterricht, ds. Zeitschr. 42, 74; 1929.
Nach Drucklegung der Statistischen Angaben
sind in der Zeitschrift ,,Wirtschaft und Statistik*,
9. Jahrg. 1929, zwei Abhandlungen erschienen,
auf die hier zur Erganzung hingewiesen sein mag.
1. Weltproduktion und Verbrauch von Platin,
S. 41.

1928, S. 83. Hf.

Einladung der Technischen Hochschule
der Freien Stadt Danzig.

Die Technische Hochschule der Freien Stadt
Danzig feiert vom 18. bis 20. Juni 1929 ihr
funfundzwanzigjahriges Bestehen, das —
wissenschaftlich und kulturell gleich bedeutsam —
festlich begangen werden soll. Die Hochschule
der alten Hansastadt an der Ostsee erwartet in
diesen Festtagen ihre Angehdrigen, ihre Freunde,
ihre friheren Lehrer und Schiler aus aller W eit.

Die Erinnerung an Danzig und an hier ver-
lebte schéne Sommertage wird in vielen den
Wunsch lebendig werden lassen, dieses Fest
m it uns zu begehen. Kommt alle, die ihr Ver-
standnis habt fir die Kultur des Ostens, flr
ihre Aufgaben und.ihre Schwierigkeiten!

Teilt uns moglichst bald mit, ob wir Euch
mit Euren Angehorigen erwarten dirfen.
W erbt auch bei Euren Freunden fur diese Fahrt.
Ihr kénnt zu Wasser, zu Land oder in der Luft
hierherkommen. W ir moéchten mdoglichst zeitig
fur gute Unterkunft Vorsorgen.

Gebt also schnell Eure Zusagen an die
Hauptgeschaftsstelle unserer Hochschule.
Wir freuen uns auf Euer Kommen!

Rektor und Senat
der Technischen Hochschule Danzig.

Neue Technische Hochschulen? Diese Frage
behandelt der Verein Deutscher Ingenieure in
einer bemerkenswerten Denkschrift. Die schad-
liche Uberschatzung des Schulwissens hat zur
»verschulung“ Deutschlands gefiihrt. Aus Uber-
fullten hoéheren Schulen drangen die Abiturienten
zu den Hochschulen, und die Industrie ist nicht
von fern in der Lage, das Angebot an akademisch

K orrespondenz.

2. Eisen- und Stahlerzeugung im Jahre |
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fast 120 Druckseiten gibt die Forschungsergeb-
nisse Uber die Absorptionsspektren der gelben
Farbstoffe recht Ubersichtlich wieder. Die bei-
gegebenen Bildtafeln Uber die Spektren, beson-
ders die Uber die Absorptionsspektren im Ultra-
violett, sind sehr gut. Petzold.

gebildeten Ingenieuren aufzunehmen. Vielseitige
Erwagungen fuhren zu einer Warnung vor der
Neuerrichtung von Technischen Hochschulen. Die
Denkschrift bietet bedeutungsvolle zeichnerische
Erlauterungen zu den sachlichen Ausfuhrungen
und Auszige aus Antworten auf eine Umfrage
nach einem etwaigen Mangel an akademisch ge-
bildeten Ingenieuren. Wer als Lehrer in die
Lage kommt, Rat zu erteilen bezuglich der Aus-
sichten des technischen Studiums, wird in dieser
Veroffentlichung sichere Anhaltspunkte finden.

Ferienkurse in Jena finden 1929 vom 2. bis
15. August in der Universitat statt.

Der fur den 35. Ferienkursus vorgesehene Plan
kindigt in Naturwissenschaften an: Anleitung zu
Experimenten fir den Schulunterricht in der
anorganischen Chemie (Dr. Brinzinger), AnN-
leitung zu Experimenten fur den Schulunterricht
in der organischen Chemie (Dr. K. Maurer),
Physiologie und Chemie der Erndhrung, der Ver-
dauung und des Korperhaushalts (Dr. Schiiep-
nhake), die Biologie im botanischen Schulunterricht
mit Anleitung zu pflanzenbiologischen Schul-
experimenten (Prof. Dr. Detmer), Anleitung zu
botanisch-mikroskopischen Untersuchungen (Prof.
Dr. Herzog), Botanisches Praktikum fiur Ge-
Ubtere (Prof. Dr. Herzog), Die moderne Zoologie
im Schulunterricht (Prof. Dr. Franz), Zoologische
Mikroskopier- und Préparieribungen (Prof. Dr.
Bau und Funktion des Gehirns, mit
Demonstrationen (Prof. Dr. No11), Grundbegriffe
der Bakteriologie in ihrer Bedeutung fur Woh-
nungs- und Schulhygiene (Dr. Lehmann), Popu-
lare Astronomie (Prof. Dr. Knopf), Zeit- und
Ortsbestimmungen mit praktischen Ubungen
(Prof. Dr. K nopf¥), Geologische Einfihrung in die
Erdphysik (Prof. Dr. v. Sieberg), Einfihrung
in die Geopolitik mit besonderer Berucksichtigung
des geographischen und geschichtlichen Schul-
unterrichts (Prof. Dr. Hennig). Unter den
Abendvortragen findet sich: Einige neuere Er-
gebnisse der anorganischen Chemie, mit Ex-
perimenten (Prof. Dr. Sieverts). An den Sonn-
tagen werden gemeinschaftliche Ausflige unter
sachkundiger Fihrung veranstaltet.

Ausfiihrliche Programme versendet das Sekre-
tariat, Frl. Jena, Carl ZeiR
Platz 3.

Franz),

Clara Blomeyer,



144 Himmelserscheinungen.
Himmelserscheinungen im Juli und August 1929.
W. Z.: Welt-Zeit = Burgerl. Zeit Greenwich. 0" W. Z. = Mitternacht burgerl. Zeit Greenwich.
Stundenzahlung von 0" bis 24". M. E.Z. = Biurgerl. Zeit Stargard = W.Z. + 1".

w. z. Juli August Sept.
Ch 5 10 15 20 25 30 4 9 14 19 24 29 3
wiAR 5h22m 548 622 7.2 746 831 913 952 1027 1058 11.27 1153 1217
S\ D + 204° + 21,7 + 227 + 230+ 224+ 206 + 179+ 147+ 112 + 75 + 38 + 03 —31
o 3h42m 42 423 445 57 531 554 618 642 77 731 756 Sz
= + 164° + 175+ 186 + 195+ 203+ 209+ 213 + 215+ 215+ 213+ 20,8 + 20,1 + 191

sh54m 715 735 755 815 835 854 913 932 951 1010 1028 1046

© {dR +229° + 223 + 21,7 + 20,8 + 198+ 187 + 175+ 161 + 146+ 130+ 114 + 96 + 78
tohUm 1023 1034 1045 1057 118 1120 1131 1143 1154 126 1218 12.29

<?{AR + 124° + 113+ 101 + 89 + 77 + 65 +52 + 39 + 26 + 1,3 + 00 —13 - 256
4h 13m 4.21 4.29 4.37 443 4.49 454

U dE + 204° + 20,7 + 21,0 + 21,3 + 215 + 21,7 + 21,8
17h43m 17.38 17.34 17.34

Mi? —22.° - 222 - 222 22,3

A = Sternzeit fur 0" Welt-Zeit; fur ostl. bzw. westl. Lange A° v. Greenwich: + Z +<0.657s
Zeitgl. = Mittl. Z. — Wahre Z.

18h 19. 19. 19. 20. 20. 20. 21. 21. 21. 22. 22,  22.

50mls 943 2926 49.9 852 2834 4817 8.0 2743 4726 7.8 2651 4634

Zeitgl. +4mlI3s +53 +542 +6s +6.20 +6.18 +62 +5.30 +4.44 +343 +2.30 +17 -0.25
Breite v. Berlin (52,5°). Lange v. Stargard. Aufgang u. Untergang d. oh. ©-Randes. M. E. Z.
Aufg. | 3"46m| 3511 356143 | 4101 4171 4251 4.331 4411 4501 4581 56 | 5.15

| 20.2 | 19.541 19.451 19.36 | 19.27 | 19.16/ 195 | 18.54118.43
Stargard. Aufgang u. Untergang d. ob. C-Randes. M.E.Z.

121571238 L 2341 9531168 1193512041 [22581 436
7.43 1416 1206 1213312310 31 1 921116.14:119.12

® Unterg 20" 22m| 20.19 | 20.14 | 20.9
Breite v. Berlin (52,5°). L&énge v.

Aufg. | Ih4lm | g10 | 14431205
Unterg| 19h 37m 2250 123551 157

Neumond Erstes Viertel Vollimond Letztes Viertel
Mondphasen ]
Juli  6.20h47,0m Juli 13.16h gom Juli 21.1%20,7m Juli 29. 12h55,8m
w.z. Aug. 5. 3h401m Aug. 12. sh 14m Aug. 20. 9h423m Aug. 27.20h 1,7m
Sept. 3.Uh47,5m
Verfinsterungen der Jupitertrabanten |, I, Ill, IV. E: Eintritt, A: Austritt. W.Z.
| I 11 [\
Juli17. 1h 3,0mE Aug. 1.23h192mE Juliz2.0h30,6mE Aug. 5.23h57,0mA Aug. 4.23h 12mA _
» 9. IhI3,0mE ,» 13. 0hl2,5mE 12. Oh56,8mE
»24.23h29,ImE ,, 13. 2h33,0mA
Sept. 1. 1h22,8mE » 20. 2h48,0mE

Tégliches Erscheinen und Verschwinden der Planeten. Breite v. Berlin. Lange v. Stargard.

M.E.Z. 2 $ 3 Qi h
Juli 5. A 25hDm 29 A I,3h Dm3,3 Daz21,4" U225" A 1,4" pm 2.8h Da21,6"Dm 2,6"
15. A 2,6h Dm 3,0h A I,2h ppy 3,4h pa 21,2" U22,0" A 0,8" pm 2.9 Da21,4" U 2,0"

25. _ A 11" Dm 3,7" Da 21,0 U21,5" A 0,2" pm 3,2" Da21,2h U 14"
Aug. 4. _ A 10" pm3.9" pa208h u21,0" A 237" pm3,4" Da21.0" U 07"
14. _ A 11" pm 4,2 A 231" pm 3,7 Da?207h U 0,1"

24. — A 1,4" Dm4,5h A 225" pm 4,0" Da20.3" U23.4"
Sept. 3. _ A 1,7" pm 4.,8h A 21,9" Dm4.2" Da19,9" U22,7"

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

W. Z. Merkur in gr. westl. Elongation 21,6° Juli 3. 7".
2,3°S, Juli 14. 10h.

Venus in Konjunktion mit Jupiter, Venus
A Weill.
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