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Em anuel Nobel
zu m  sieb zigsten  G eb u rtstag.

V on E . H . R i e s e n f e l d , Berlin .

A m  10. Juni 1859 nach russischem  K alender,
also am  22. Juni nach unserer Zeitrechnung, w urde
E m a n u e l  N o b e l  in 
Petersburg, als Sohn
L u d w i g  N o b e l s , eines 
Bruders von A l f r e d  

N o b e l , dem  E rfin der 
desD ynam its, geboren .
L u d w ig  N o b e l  leitete  
zu dieser Z eit die von 
seinem V a te r  gegrün­
dete M aschinenfabrik 
Nobel et F ils in P eters­
burg, in der allerlei 
W affen und K rieg s­
geräte, in der F o lge­
zeit hauptsächlich  G e­
wehre, hergestellt w u r­
den. S p äter tra t  auch 

der älteste  B ruder 
R o b e r t  in diese F a ­
brik ein, w ährend der 
jüngste, A l f r e d , in 
Paris lebte  und teils 

m it neuen E rfin ­
dungen, teils m it dem 
A usbau der D y n a m it­
fabrikation  besch äf­
tig tw a r. Im Jahre 1873 
reiste R o b e r t  N o b e l  
nach K aukasien , um 
dort für die F a b rik  
W alnußholz e in zukau­
fen, das zur H erstel­
lung der G ew ehrkolben 
benötigt wurde. H ier­
bei w urde er auf das 

reiche N aph th a Vor­
kom m en in B a k u  a u f­
m erksam . D a im  v o r­
hergehenden Jahre das 

M onopolrecht des 
Staates, das die A u s­
beutung der reichen Ö lfelder verh indert hatte, 
gefallen w ar, lag die M öglichkeit für eine sehr 
aussichtsreiche p rivatw irtsch aftlich e  B etätigu n g 
vor. D ies erkan nte R o b e r t  N o b e l , und es gelang 
ihm auch, seinen B ruder L u d w ig  für die N ap h th a­
gew innung zu interessieren. Im  Jahre 1875 grün­
deten die G ebrüder N o b e l  eine R affin erie  und 
V erkaufsgesellschaft für Petroleum . [Zw ei Jahre 
später b eteiligte  sich auch der d ritte  B ruder A l f r e d  
an diesem  U nternehm en, ohne aber seine H a u p t­

tä tig k e it und seinen W ohnsitz in Paris aufzugeben. 
Zur L eitu n g der G esellschaft siedelte zunächst

R o b e r t  nach B aku  
über, w älirendLuD w iG  
in Petersburg blieb. 
N achdem  sich R o b e r t  

wegen K rän k lich k eit 
im  Jahre 1880 nach 

Schweden zu rü ck­
gezogen hatte, ü b er­
nahm  L u d w i g  die F ü h ­
ru ng und behielt sie 
bis zu seinem im  Jahre 
1888 erfolgten Tode. 
W ährend dieser 13 Jah- 
re h a tte  sich die P e ­

troleum gesellschaft 
der G ebrüder N o b e l  

in beispielloser W eise 
zu dem  bedeutendsten 
russischen In dustrie­
unternehm en entw ik- 
kelt. Sie h a tte  zah l­

reiche E o lir  ungen 
durchgeführt, besaß 
eigene. Pipelines, ei­
gene D estillation s- und 
R affin atio n san lagen , 

eine eigene F lo tte  usw. 
A b er gerade in den 
letzten  J ahren vo r 
L u d w i g s  T ode stellten  

sich vorübergehende 
pekuniäre Sch w ierig­
keiten  ein. E s w ar 
daher keine leichte 
A ufgabe, die E m a n u e l  

N o b e l  gestellt wurde, 
als er bei seines V a ters  
T ode an die Spitze  
der G esellsch aft be­
rufen  w urde. A b er es 
gelan g dem  dam als erst 

29jährigen Ingenieur durch seine große O rgani­
satio n sk raft und E nergie die anfänglichen Schw ie­
rigkeiten  zu überw inden. So en tw ickelten  sich die 
A nlagen  unter seiner weisen und vorsichtigen 
L eitu n g zu höchster B lüte, bis im Jahre 19 17 die 
R evolu tion  alle diese U nternehm ungen den H än ­
den der berechtigten  E igentüm er entriß. N ur 
durch einen Z u fall gelang es dam als E m a n u e l  

N o b e l , sein L eben zu retten . G erade in den W ochen 
der R evo lu tio n  lag er kran k  und w urde von  den
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R evo lu tio n ären  vergessen. In  aben teuerlich er 
F lu ch t kam  er u n erkan n t durch  R u ßlan d  bis 
W arsch au , w o er von  den deutschen B e sa tzu n g s­
behörden G elegenheit zur W eiterreise  bekam . 
Seit d ieser Z e it leb t E m a n u e l  N o b e l  teils in 
Stockh olm , teils  au f R eisen.

A u ch  E m a n u e l  N o b e l  is t seit der R e vo lu tio n  
ein en tth ro n ter K ö n ig . A b er er h a t es durch seine 
bedeutende P ersö n lich keit verstanden , sich einen 
neuen W irku n gsk re is  und neue W e ltg e ltu n g  zu 
versch affen . In  a llen  europäischen H a u p tstä d ten  
is t er eine im  V ordergrun d stehende, h och gesch ätzte  
P ersö n lich keit. D ies d a n k t er n ich t nur seiner 
K lu g h e it und E rfah ru n g, sondern in eben solchem  
M aße seinen hohen m enschlichen E igensch aften , 
seiner G ü te  und R ech tlich k eit, der Sch lich th eit 
und B esch eiden h eit seines A u ftreten s. C h a ra k ­
teristisch  für seine E in fa ch h eit ist es, d aß er auf 
alle E hrun gen , die ihm  als L e iter des größten  
europäischen Petroleum un ternehm ens zu teil w u r­
den, a u f O rden und T itel, keinen W e rt legt. So 
w ü n sch t er n ich t m it seinem  T ite l „ E x z e lle n z “ 
an gered et zu w erden. N ur der Stockh olm er 
E h ren d o k to r der M edizin h a t ihm  besondere 
F reu d e gem acht, w eil er diesen für diejenige 
F ö rd eru n g der M edizin  und N atu rw issensch aften  
erhalten  hat, die ein H a u p tw e rk  seines L ebens 
bildet.

D ie H u ld igun g, die heute die G ebildeten  aller 
L än d er E m a n u e l  N o b e l  entgegenbringen , g ilt 
au ch  n ich t dem  großen Industriellen , sie g ilt  dem  
M anne, dem  es gelang, die Ideen, die A l f r e d  
N o b e l  in  seinem  T estam en te  n iedergelegt hat, 
in  W irk lich k eit um zusetzen. D ieser bestim m te 
testam en tarisch , daß der w eitau s größte T eil 
seines V erm ögens in  F o rm  von  a lljä h rlich  zu v e r­
teilenden Preisen  zur F ö rd eru n g der N atu rw issen ­
schaften , der M edizin, der L ite ra tu r  und der 
F rieden sp rop agan da v e rw a n d t w ürde. D as T e sta ­
m ent, w elches A l f r e d  N o b e l  am  28. N o vem b er 
*895, also e tw a  1 Jah r v o r  seinem  am  10. D ezem ­
ber 1896 erfo lgten  T ode in P a ris  a b g efa ß t h atte , 
besaß aber so große ju ristisch e  und form ale M ängel, 
daß seine A u sfü h ru n g  sehr gefäh rdet, ja  fa s t  un ­
m öglich erschien. A l f r e d  N o b e l , der in Schw eden 
geboren und daher schw edischer S ta a tsu n te rta n  
w ar, w ar in R u ß lan d  erzogen w orden, h a tte  den 
grö ßten  T eil seines L ebens in P a ris  gew oh n t und 
w ar im  letzten  Jahre nach Ita lien  übergesiedelt 
und in San R em o gestorben. E s w ar daher höch st 
zw eife lh aft, der L egisla tu r w elches L an d es das 
T estam en t un terlag. A u ch  w ar in dem  S ch rift­
stück, das ohne ju ristisch e  B e ra tu n g  a b g efa ß t 
w ar, kein  E rb e  gen an nt und keine K ö rp e rsch a ft 
bestim m t, w elche die von  ihm  gestifte ten  Fonds 
ve rw a lte n  sollte . D ie  w esentliche, sich auf den 
n atu rw issen sch aftlich en  und den m edizinischen 
P reis beziehende B estim m u n g w ar, daß dieselben 
a lljä h rlich  denjenigen  zugesprochen w erden soll­
ten, die im  verflossen en  Jahre die w ich tigsten  
E n td eck u n gen  und E rfin d u n gen  au f diesen G e­
bieten  gem ach t h atten . A l f r e d  N o b e l  h a tte

offen bar die S ch w ierigk eit u n tersch ätzt, die es 
m achen m ußte, die W ich tig k e it, ja  auch nur die 
R ich tig k e it einer im  laufenden Jahre v e rö ffen t­
lichten  E n td eck u n g  oder E rfin d u n g zu beurteilen  
M an kann es daher der A kad em ie  der W issen ­
schaften  in Stockh olm  kaum  verü beln , daß sie 
die U n m öglich keit, eine solche B estim m u n g au s­
zuführen, h ervorhob, und daher ihre M itw irkun g 
zu n äch st ablehn te. A u ß e r dieser A kadem ie, die 
die V erteilu n g  des Chem ie- und P h ysik preises 
übernehm en sollte, w aren  als preisverteilende 
K ö rp ersch aften  durch das T estam en t noch das 
K arolin isch e  In stitu t in Stockh olm  für den M edi­
zinpreis, die Schw edische A kad em ie  für den L ite ­
ratu rp reis und der N orw egische S to rth in g für den 
Frieden spreis bestim m t. E in e neue Sch w ierig­
ke it erw uchs daraus, daß der K ö n ig  O s c a r  II. 
von  Schw eden schw ere B eden ken  dagegen tru g, 
daß ein T eil des G eldes nach N orw egen kom m en 
sollte. D enn die p olitische Span n un g zw ischen 
Schw eden und N orw egen w ar dam als schon so 
groß, daß die G efahr eines K rieges, und d am it die 
G efahr, d aß die zur S tiftu n g  des Friedenspreises 
bestim m ten  G elder für K riegsrü stu n gen  v e rw a n d t 
w ürden, n ich t vo n  der H and zu w eisen w ar. E n d ­
lich  w urde auch vo n  seiten der schw edischen E rben  
des T estato rs gerich tlich er E in sp ru ch  gegen das 
T estam en t erhoben.

D a  w ar es E m a n u e l  N o b e l , der als H a u p t des 
russischen Zw eiges der F am ilie  fü r die A u sfü h ru n g 
des T estam en tes in dem  vo n  A l f r e d  N o b e l  ge­
w ünsch ten  Sinne ein tr a t  und in langw ierigen  V e r­
handlungen m it allen P arteien  schließlich  die 
M ö glich keit fand, ohne an den G run dgedanken  
etw as zu ändern, alle  S ch w ierigkeiten  durch neue 
Form u lieru ngen  zu beseitigen. Ohne K o m p ro ­
misse n ach allen Seiten g in g dies freilich  n ich t ab. 
A m  11. F eb ru a r 1898 gab  er die entscheidende 
E rk läru n g  ab, daß er sich, „u m  die hochsinnigen 
A b sich ten  des T estato rs zu verw irk lich en , m it den 
zw eifellos am  T estam en t erforderlichen Ä n d eru n ­
gen und Z u satzb estim m u n gen “  e in verstan d en  er­
kläre. D ieser E rk läru n g  schlossen sich schließlich  
auch  die anderen E rben  an, und dadurch  kon nte 
das sich au f 3 i 1/2 M illionen K ron en  bem essende 
V erm ögen  A l f r e d  N o b e l s  der N oB E L -Stiftun g 
zu gefü h rt w erden, aus der vo m  Jah re 1901 ab 
a lljä h rlich  die vo n  A l f r e d  N o b e l  bestim m ten 
P reise  an seinem  T o d estage  v e rte ilt  w urden.

D a  die M öglich keit vorgesehen  ist, daß, w enn 
kein geeigneter P reisträ ger gefunden w ird, ein 
P reis u n ter U m ständ en  n ich t zur V erte ilu n g  
kom m t, so is t die Z ah l der in den einzelnen G e­
bieten  v e rte ilten  Preise  verschieden. B isher sind 
26 P h ysik p reise  v e rte ilt  w orden, vo n  denen 7 ganze 
und 3 halbe Preise  n ach D eu tsch lan d  fielen. D ie  
deutschen N o b elp reisträger in  P h y sik  sin d : W i l ­

h e l m  C o n r a d  R ö n t g e n , P h i l i p p  L e n a r d , F e r ­

d i n a n d  B r a u n , W i l h e l m  W i e n , M a x  v o n  L a u e , 

M a x  P l a n c k , J o h a n n e s  S t a r k , A l b e r t  E i n ­

s t e i n , J a m e s  F r a n c k  und G u s t a v  H e r t z . F ü r  

Chem ie w urden 24 Preise  v e rte ilt, von  denen die
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H ä l f t e  n a c h  D e u t s c h la n d  k a m e n , n ä m lic h  a n :  

J a c o b u s  H e n r i c u s  v a n  t ’ H o f f , E m i l  F i s c h e r , 

A d o l p h  v o n  B a e y e r , E d u a r d  B ü c h n e r , W i l ­

h e l m  O s t w a l d , O t t o  W a l l a c h , R i c h a r d  W i l l ­

s t  a e t t e r , F r i t z  H a b e r , W a l t h e r  N e r n s t , 

R i c h a r d  Z s i g m o n d y , H e i n r i c h  W i e l a n d  u n d  

A d o l f  W i n d a u s . A u ß e r d e m  f ie le n  in s  deutsche 
Sp rachgebiet n o c h  2 Preise, n ä m lic h  a n  A l f r e d  

W e r n e r  in  Z ü rich  u n d  F r i t z  P r e g l  in  G raz. 
V o n  22 M edizinpreisen w u r d e n  3 g a n z e  u n d  3 h a lb e  

a n  R e ic h s d e u t s c h e  v e r l ie h e n ,  n ä m lic h  a n :  E m i l  

A d o l f  v o n  B e h r i n g , R o b e r t  K o c h , P a u l  E h r ­

l i c h , A l b r e c h t  K o s s e l  u n d  O t t o  M e y e r h o f . 

A u ß e r d e m  f ie le n  in  d a s  d e u t s c h e  Sp rach gebiet d ie  

Preise a n  T h e o d o r  K o c h e r  in  B e r n  u n d  W a g n e r  

v .  J a u r e g g  in  W ie n .  F ern er w u r d e n  2 6  Preise 
f ü r  L ite ra tu r v e r t e i l t ,  u n ter d e n e n  sich 4 deutsche 
P reisträger b e f in d e n ,  n ä m lic h :  T h e o d o r  M o m m - 

s e n , R u d o l f  E u c k e n , P a u l  H e y s e  u n d  G e r h a r t  

H a u p t m a n n . E in e n  P reis e r h i e l t  C a r l  S p i t t e l e r  

in  d e r  S c h w e iz .  V o n  d e n  2 1  F rieden spreisen  sind 
n u r  2 h a lb e  Preise u n d  a u c h  d ie s e  e r s t  in  d e n  le t z t e n  

Jahren n a c h  D eu tschlan d  g e g a n g e n ,  und z w a r  a n  

G u s t a v  S t r e s e m a n n  u n d  L u d w i g  Q u i d d e . V o r­
h e r  s c h o n  w a r e n  d ie  Ö s t e r r e ic h e r  B e r t h a  v .  S u t t n e r  

u n d  A l f r e d  H e r m a n n  F r i e d  p reisgek rö n t w o r d e n .

D ie A bsich ten , die A l f r e d  N o b e l  m it der 
A ussetzu n g der Preise h a tte , m uß m an, da sich 
im  T estam en t n ur gan z allgem eine A n gaben  fin ­
den, w ie die, daß jew eils der W ü rd igste  ohne R ü c k ­
sich t auf die Z u geh ö rigk eit zu  irgendeiner N ation  
den P reis erhalten  solle, aus den A n gaben  en t­
nehm en, die er gelegen tlich  zu F reun den  und V e r­
w an dten  gem ach t h a tte . So ist durch  Zeugen ­
aussagen erhärtet, daß A l f r e d  N o b e l  „b e i m ehre­
ren G elegenheiten  erklärte , in  erster L in ie  den 
G elehrten n ützen  zu w ollen, da diese es gew öhn­
lich  schw erer h ätten , G eld aus ihren E rfo lgen  zu 
ziehen, w elche s ta tt  dessen m eist anderen zugu te 
käm en . Sein W u n sch  w ar hierbei, in  Son derheit 
,,denen, die n ach  ihren A rb eiten  zu urteilen, etw as 
für die Z u k u n ft versp rächen , eine so vo llstän d ige  
U n ab h än gigkeit zu verleihen, d aß sie sich in 
Z u k u n ft ganz ihren A u fgab en  w idm en kö n n ten ” . 
„ Ic h  w ü rd e“ , h a t er einige M onate v o r  seinem  
T ode gesagt, „e in em  M ann der T a t  n ichts h in ter­
lassen. E r  w ürde dadurch  in V ersu ch u n g kom m en, 
m it seinen A rbeiten  aufzuhören. D agegen  m öchte 
ich gern T räum ern  helfen, die es schw er haben, 
sich im  L eben  du rch zu setzen “ .

V erg le ich t m an heute die A b sich ten  A l f r e d  

N o b e l s  und ihre A u sw irku n g, so m uß m an zw ar 
zugeben, daß es n ich t vollkom m en  gelungen ist, 
seinen Ideen gerech t zu w erden. A b er das W esen t­

liche is t in die T a t  um gesetzt. E s haben  diejen igen  
Chem iker, P h y sik er und M ediziner a ller L än d er 
den P reis erhalten, die die größten  F o rtsch ritte  
auf ihrem  G ebiete  erzielten. D iese D u rch fü h ru n g 
des A l f r e d  N o B E L s c h e n  T estam en tes ve rd a n k t 
die W e lt  in erster L in ie  E m a n u e l  N o b e l . E r  
h a t sich n ich t d am it begn ügt, die S tiftu n g  seines 
O nkels zu begründen, er h a t ih r bis heute  seine 
leb h afte  A n teiln ah m e bew ah rt. D a ß  z. B ., n ach ­
dem  die H öhe des jäh rlich  verte ilten  Preises durch  
S teu erlasten  dauernd abgenom m en h a tte , d ie­
selbe im  letzten  Jahre infolge Steuererlasses w ieder 
anw uchs und sogar höher w ar als je  zuvor, is t zum  
großen T eil w iederum  sein V erdienst.

O hne einen d irekten  E in flu ß  auf die A u sw a h l 
der K a n d id aten  zu haben, h a t er durch seine B e ­
ziehungen zu den ersten W issen schaftlern  aller 
N ation en  dazu  beigetragen , daß die alten  T ra d i­
tionen  bei der A u sw ah l der K a n d id aten  aufrech t 
erhalten  blieben. A u ch  ist er m eines W issens b is­
her niem als der P reisverte ilu n g ferngeblieben. W o  
er sich auch  befand, re is te e r  jedes Jah r zum  10 . D e ­
zem ber n ach  Stockh olm , um  bei den F eierlich keiten  
der P re isv erte ilu n g  persönlich  zugegen zu sein.

A ber, so m uß m an fragen, w urden durch diese 
P reisverleihu ngen  die N atu rw issensch aften  und 
die M edizin  w irk lich  gefördert? W äre  auch  nur 
eine der belohnten E rfin dun gen  und E n td eckun gen  
n ich t gem acht w orden, w enn der P reis n ich t aus­
gesetzt gewesen w äre? G ew iß nicht. W ie  groß je ­
doch die in direkte  F örderu n g dieser W issen schaften  
durch  die Preise ist, das lä ß t  sich kaum  übersehen 
und jeden falls n ich t überschätzen. D enn durch 
die in tern ation ale  W ertsch ätzu n g, die h e rv o r­
ragende L eistungen  au f naturw issen schaftlichem  
und m edizinischem  G ebiete durch die V erleih u n g 
des N o B E L - P r e is e s  erhielten, ist die A u fm erksam ­
k e it  der Allgem einheit- angeregt und der in te r­
nationale  W e tte ifer en tfach t worden. R egierun gen, 
K ö rp ersch aften  und P riv a te  finden sich nunm ehr 
leich ter bereit, M ittel für F orschu ngszw ecke her­
zugeben, w o m an ihnen an den B eisp ielen  der 
in tern atio n al bekan n ten  und geehrten  N o b e l - 

P reisträ ger die E rfo lge  w issensch aftlicher A rb eiten  
und deren A usw irkun gen  verd eu tlich en  kann.

D a h er h a t durch E m a n u e l  N o b e l  die in te r­
n a t io n a le  W issen schaft, im  besonderen auch  die 
P h y sik , Chem ie und M edizin, eine m ächtige F ö r­
derun g erfahren. Zum  D a n k e  h ierfür bringen die 
deutschen N atu rw issen sch aftler, deren E rfo lge 
durch V erleih un g so v ie ler N o B E L - P r e is e  reiche 
A n erken n u n g gefunden haben, dem  Ju b ilar zu 
seinem  siebzigsten  G eb u rtsta ge  ihre herzlichsten  
G lückw ün sche dar.

Die internationale Ozonkonferenz in Paris vom  15. bis 17. Mai.

V on  R . L a d e n b u r g , B erlin -D ahlem .

(ca. 3000 Ä )  bestim m t haben, ist in  w enigen Jahren 
eine neue D iszip lin  entstanden, die gleichzeitig  die 
M eteorologie, die P h y sik , die A stro p h ysik  und 
andererseits die L ich tb io lo g ie  berüh rt. D u rch  die

S eit F a b r y  und B u i s s o n  im  Jah r 1 9 2 0  zum  
ersten M ale die in der gesam ten A tm osp h äre  über 
M arseille enthalten e M enge O zon aus der A b so rp ­
tion der kürzesten  W ellen  des Sonnenspektrum s
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O rganisation  von  G. M. B . D o b s o n  in O xfo rd  sind 
seit 1926 über den ganzen E rd b all S tation en  
v e rte ilt, die regelm äß ig m öglich st tä g lich  m it 
einem  „D o b son -Q u a rz-S p ektro gra p h en “  A u fn a h ­
m en des ku rzw elligen  E n des des Sonnenspektrum s 
m ach en ; sie w erden grö ßten teils  bei D o b s o n  au s­
gew ertet, und aus ihnen w erden die S tä rk e  und 
die H öhe der O zon sch ich t in  der A tm osp h äre  b e­
rechn et. D ie  gew onnenen E rgebnisse zeigen äu ßerst 
in teressan te Zusam m enhän ge m it m eteorologischen 
und geoph ysikalischen  E rsch ein un gen. Zw ecks 
A ussprach e über die verschiedenen F ragen  h atte , 
a u f A n reg u n g D o b s o n s , H err C h . F a b r y  es au f 
sich genom m en, zu einer ,,O zon kon feren z“  n ach 
P aris  zum  15. M ai alle einzuladen, die sich ernstlich  
für die F ragen  des atm osphärischen O zons und 
der A b so rp tio n  der Strah lu n g in den oberen A tm o ­
sphären schichten  interessieren. U n d ,,alle, alle 
kam en “ . A u ß e r F ran kreich  w aren E n glan d , N o r­
w egen, Polen, Schw eden, die Sch w eiz und D eu tsch ­
lan d  ve rtreten . D as H a u p tre fe ra t h a tte  D o b so n  
übernom m en: N ach  dem  Stan d e der h eutigen  F o r­
schung b efin d et sich der S ch w erp u n kt der O zon ­
sch ich t in  40 — 50 km  H öhe — w ie zuerst von  
C a b a n n e s  und D u f a y  in  M on tpellier gefunden 
w urde. D ie  „ ä q u iv a le n te “  D ick e  der O zon schicht, 
um gerech net a u f 760 m m  und o ° C ,  b e trä g t im  
M itte l n ur 3 m m  — gegenüber einer H öhe von  
ca. 8 km  der gesam ten  a u f gleiche V erh ältn isse  
reduzierten  A tm osp h äre  — und h a t dennoch einen 
entscheidenden E in flu ß  au f v ie le  E rschein un gen. 
D er B e tra g  des O zons än d ert sich regelm äß ig m it 
der Jah reszeit: in A ro sa  z. B ., w o P . G ö t z  schon 
seit dem  Jahre 1921 zu n äch st lich te lektrisch , dann 
eben falls m it dem  D o bso n -Spektrograp h  besonders 
vo llstän d ige  und w ertvo lle  M eßreihen der O zon ­
m enge au sgefü h rt h a t, verh alten  sich die m ittleren  
W erte  dieses B etrag es im  F rü h ja h r und H erb st 
w ie 4 : 3 .  D iese A m p litu d e  der O zo n ku rve  n im m t 
m it höheren B reiten  sta rk  zu und n ach  dem  
Ä q u a to r hin  ab, z. B . w urden in Chile und im  
südlichen Indien  p ra k tisch  keine Ä nderungen  des 
Ozons m it der Jah reszeit gefunden. Süd lich  des 
Ä q u ato rs, z. B . in N euseeland, fä llt  das M axim um  
der O zon kurve au f den O ktober, also w ieder au f 
das dortige F rü h jah r.

Zu diesen jah reszeitlich en  Sch w ankun gen  treten  
diejenigen  von T a g  zu T ag , die die Jah resam plitu de 
h ä u fig  übertreffen. Sie stehen in auffallendem 
Zusam m enh an g m it den Sch w ankun gen  des L u ft­
drucks, w ie sie an der E rd oberfläch e und bis 9 km  
H öhe gefunden w erden 1 : im  allgemeinen fä llt  ein 
,,T ie f“  m it hohen O zonw erten und ein „ H o c h “  m it 
n iedrigen  O zon w erten  zusam m en, und zw ar über­
all a u f der E rd e, w o starke L u ftd ru ck sch w an ku n gen  
Vorkommen. T atsä ch lich  w erden am  Ä q u ato r, wo 
der L u ftd ru c k  n ur w en ig sch w an kt, auch  keine 
nennensw erten  Ä n deru n gen  der O zon w erte von  
T a g  zu T a g  gefu n d en 2.

1 Luftdruckmessungen in den großen Höhen der 
Ozonschicht liegen bisher nicht vor.

2 Diese Konstanz beweist zugleich, daß die von

A n  diesen B e rich t D o b s o n s  schlossen sich einige 
kürzere M itteilun gen  über neue V ersuche und v o r 
a llem  ausfü hrlich e D iskussionen an; hier tra ten  die 
v ielseitigen  Zusam m enhänge des re ich h altigen  B e ­
obach tun gsm ateria ls m it den w ich tigsten  geo p h ysi­
kalischen  E rscheinungen zu ta g e: O zon absorbiert 
zw ischen 2200 und 3200 Ä , und zw ar die kürzeren 
W ellen län gen  noch in  sehr dünnen Sch ichten  p ra k ­
tisch  vo llstän d ig . D ah er b estim m t das O zon die 
u ltra v io le tte  G renze des Sonnenspektrum s und 
dosiert so das p hysiologisch  w irksam e U -V  des 
Sonnen- und H im m elslichts.

In fo lge dieser A b sorption  des Sonnenlichts in 
der O zon schicht t r it t  verm u tlich  eine starke  E r ­
w ärm un g dieser e tw a  45 km  hohen L u ftsch ich t ein, 
die ihre T em p eratu r, w ie m an sch ätzt, bis a u f die 
E rd oberfläch e  erhöht. T atsä ch lich  ist zw ar bis zu 
H öhen vo n  d u rch sch n ittlich  10 km  (in m ittleren  
Breiten) eine T em p eratu rabn ah m e bis e tw a  —  5 0 0 
gem essen w orden; oberhalb  dieser H öhe bleiben 
die T em p eratu ren  jed o ch  zu n äch st k o n sta n t und 
nehm en dann langsam  zu1.

N och  vor der E rk en n tn is  der hohen T em p era ­
tu r der O zo n sch ich t haben  D o b s o n  und L i n d e ­

m a n n  1923 aus der D iskussion  der B eobach tu n gen  
über die E n d p u n k te  des A u fleu ch ten s der M eteore 
geschlossen, d aß  in  bedeutender H öhe w esen tlich  
höhere T em p eratu ren  als in den unteren  10 km  
herrschen m üß ten  —  w as sein erzeit v ie l A ufsehen  
und K r it ik  h ervorrief. A u ch  die anom ale S ch a ll­
a u sbreitu n g (Zone des Schweigens) fin d et ihre beste 
E rk läru n g  durch A nn ah m e einer re la tiv  w arm en 
T em p eratu rsch ich t, für deren untere H öhe m an
—  au f G rund des d a n k  der N o tgem ein sch aft g ro ß ­
zügig  gesam m elten  B eob ach tu n gsm ateria ls  —  35 
bis 40 km  berechnet.

In  w eiteren  D iskussionen der O zonkonferenz 
w urden die G run dlagen  der O zonm essungen k r it i­
siert und die neuen P roblem e besprochen, die durch 
die gew onnenen E rgebnisse entstan den  sind:

Is t  der A bso rp tio n sk o effizien t, w ie er bisher im  
L ab o ra to riu m  an O zon-Sau erstoffgem ischen von  
A tm osp h ären d ru ck  gem essen w urde, für das O zon 
der A tm osp h äre  m aßgeben d, in der der G esa m t­
d ru ck  ca. 1 m m  und der P a rtia ld ru ck  des O zons 
e tw a  V1000 m m  ist ?

Is t  der „ D u n s t“  der A tm osp h äre, der im  U -V  
eine besonders starke, aber nur u n vo llstän d ig  b e­
kan n te  L ich tzerstreu u n g  b ew irkt, bei den O zon ­
m essungen w irklich  v o lls tä n d ig  elim iniert — oder 
h a t der W echsel des D u nstes e tw a  einen m erk­
lichen A n te il an den gefundenen Schw ankun gen?

K a n n  m an auch  aus der geringen A bso rp tio n , 
die das O zon im  G elb ro t und im  In fra ro t besitzt, 
e x a k te  O zonm essungen der A tm osp h äre  v o r ­
nehm en? D ie genaue K en n tn is  der A b so rp tio n  im  
In fra ro t ist auch  für die B erech n u n g der W ä rm e­

Tag zu Tag schwankende Menge der Sonnenflecken ohne 
Einfluß auf die gefundene Ozonmenge zu sein scheint — 
wenigstens am Äquator.

1 Die höchsten Messungen reichen bis 30 km Höhe.
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bilan z der O zon schicht und deshalb für die der 
ganzen A tm osp h äre  von  B edeu tu n g.

W ie v e rte ilt  sich die O zon schicht um  ihren 
Sch w erp u n kt in 45 km  H öhe ? W aru m  sin k t sie 
n ich t herunter? E n th alten  die tiefsten  Schichten  
der A tm osp häre und unsere „ozo n reich en “  W äld er 
tatsäch lich  gar kein  O zon, w ie es n ach einer M eß­
reihe vo n  L ord  R a y l e i g h  und n ach vorläu figen  
M essungen von  G ö t z  scheint?

W ie kom m t ü b erh au p t die O zon schicht z u ­
stande? B e k a n n t is t  die E igen sch aft des k u rz­
w elligen  U -V  (unterhalb 1800 Ä ), das ja  in großen 
H öhen im  Son nenlich t noch vorhanden  sein m uß, 
durch Z ersp altu n g oder A n reg u n g  der O a-M oleküle
0 3 zu b ilden ; dagegen w ird  O zon durch die von 
ihm  sta rk  absorbierten  W ellen  zw ischen 2200 
und 2900 Ä  w iederum  zersetzt. So kan n  sich un ter 
dem  E in flu ß  des Sonnenlichtes ein gew isser G leich ­
gew ichtszustand  und n ach  neueren R echnungen 
auch eine der H öhe n ach begrenzte  Sch ich t O zon 
ausbilden. W aru m  aber fin d e t m an z. B . in A bisko, 
im  nördlichsten  Schw eden, n ach  m on atelan gem  
niedrigsten Sonnenstand gerade die höchsten  O zon ­
w erte? Is t  e tw a  das Son nenlich t gar n ich t der 
w esen tlichste B ild u n gsfa k to r des O zons? V ie lle ich t 
w irken die Strahlen , denen w ir das P o la rlich t v e r­
danken, au ch  ozonbildend, und die Sonne, die im  
dauernden T a g  des N ordlandsom m ers besonders 
sta rk  w irken  kan n, ru ft  vornehm lich  eine Z erstö ­
ru n g des O zons h ervo r! D an n  m üßten  im  hohen 
N orden im  H erb st besonders kleine O zon w erte und 
eine stark e  A b h ä n g ig k e it dieser W erte  vo n  P o la r­
lichtern  gefunden w erden. F ü r diese w ich tige  F rage

soll von  einer durch  U n terstü tzu n g  der N o tg e ­
m ein schaft n ach  Sp itzbergen  entsan dten  E x p e d i­
tion  in diesem  Som m er B eob ach tu n g sm ateria l g e ­
sam m elt w erden. D ie  B earb eitu n g  der anderen im  
V orangehenden größten teils  berüh rten  F ragen  
w urde vo n  der V ersam m lung verschiedenen T e il­
nehm ern zugew iesen. H ierbei ebenso w ie w ährend 
der ganzen D au er der V erhand lungen  b ew äh rte  
sich die ausgezeichn ete L eitu n g  durch  H errn  
F a b r y , der die in  englischer oder deutscher 
Sprache geführten  D iskussionen ins F ran zösische 
üb ertru g und für einen ungezw ungenen und h a r­
m onischen V e rla u f der T ag u n g  sorgte.

Ih ren  A b sch lu ß  fan d  die erfolgreiche K on feren z 
durch die e in drucksvolle  B esich tigu n g der m eteoro­
logischen u n d m agn etischen  O bservatorien  in 
T rap pes un d in V a l-J o y e u x .

D er besondere und allgem ein  w oh ltuen d em p­
fundene R e iz  dieser Z u sam m en kun ft la g  in der 
K o n zen tratio n  au f eine G run dfrage und in der 
gegenseitigen  engen F ühlu ngsn ahm e in  den D is ­
kussionen, denen der H a u p tte il der Z e it gew idm et 
w urde. W ie  sta rk  em pfanden der R eferen t und 
m it ihm  w oh l m anche den K o n tra s t gegen das 
sonst —  w enigstens in D eu tsch lan d  — übliche 
V ielerlei und die zahlreichen ku rzen  V o rträge  a u f 
unseren physikalisch en  K ongressen, w o  für D is ­
kussionen selten  genügend Z eit vorhanden  ist!

A n  das v ö llig  u n getrü b te  kollegiale  B eisam m en ­
sein au f der P ariser O zonkonferenz w erden alle 
Teiln eh m er gern un d m it herzlichem  D a n k  für die 
G astgeb er zurü ckdenken .

Zu r System atik der chemischen Verbindungen vom  Standpunkt  

der Atom forschung, zugleich über einige A ufgaben der Experim entalchem ie1.

V o n  H . G . G r i m m , L u d w ig sh a fen  a. R h .
(Aus dem Forschungslaboratorium Oppau der J. G. Farbenindustrie A . G.)

1. Einleitung.

D ie üblich e S y stem a tik  der chem ischen V e r­
bindungen grü n d et sich sow ohl in der anorganischen 
w ie in der organischen Chem ie a u f die „ch em isch en “  
E igen sch aften , und zw ar au f bestim m te „ Ä h n lic h ­
k e iten “  derselben, d .h . au f ein ähnliches V erh alten  
der Sto ffe  bei chem ischen R eak tio n en .

„ Anorganische“  Verbindungen. So w ird  be­
kan n tlich  schon die fü r die ganze S ystem a tik  
grundlegende T ab elle  des periodischen  System s d a­
durch erh alten , d aß  m an die n ach  der O rdn un gszahl 
aufgereih ten  E lem en te  (das sind die V erbin dun gen  
aus nur einer A to m art) d e ra rt in  R eihen  u n ter­
einander anordnet, daß „ chemisch ähnliche“  E le ­
m ente in G ruppen  un terein an der zu  stehen ko m ­
men. U n ter Z u gru n delegun g dieser T ab elle  des 
P .S . w erden dann w eiter in  vie len  L ehr- und H a n d ­
büchern die V erb in dun gen  aus versch ieden artigen

1 Vortrag, gehalten in der Physikalisch-medizinischen 
Gesellschaft W ürzburg am 22. X I. 1928; in der Orts­
gruppe Frankfurt a. M. des Vereins deutscher Chemiker 
am 29. X I. 1928.

A to m en  n ach  den chem ischen E igen sch aften  eines 
der V erb in d u n gsp artn er geordn et; so w erden z. B . 
der R eih e  n ach  alle V erb in dun gen  der A lk a li­
m etalle, dann die der E rd kalim etalle , ohne v ie l 
R ü ck sich t a u f die A r t  des A nion s, b eh an d elt. 
D as is t auch  insofern zw eckm äßig, als bei allen  
V erbin dun gen  der E lem en te  derselben  G ruppe 
gew isse Züge im  chem ischen V erh a lten  ähn lich  
sind, und w eiter, als bei einem  bestim m ten  M etall, 
z. B . K aliu m , alle V erb in d u n gen  bestim m te g le i­
che, für das K a liu m  ch arakteristisch e  R eak tio n en  
zeigen. In  analoger W eise w erden die V erb in ­
dungen v ie lfa ch  au ch  n ach  den n eg ativen  B e sta n d ­
teilen  geordnet1, so d aß  z. B . die H alogenide, die 
O xyd e, die Sulfide, die C arbon ate  a ller M etalle, 
zu sam m en gefaßt erscheinen.

B ei dieser A r t  der S y stem a tik  w ird  also im 
allgem einen im m er n ur ein  P a rtn er berü ck sich tigt, 
der andere aber o ft  in  unübersichtlicher W eise

1 Vgl. z. B . P. G r o t h , Chemische Krystallogra- 
phie, Leipzig 1908. — F. E p h r a im , Anorganische
Chemie, Dresden und Leipzig 1922.

*
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v a riie rt. E s ist daher verstän d lich , daß bei den 
zahlreich en  V ersuchen , B ezieh un gen  zw ischen der 
K o n stitu tio n  und den p h ysika lisch en  E igen sch aften  
anorgan ischer V erb in d u n gen  aufzusuchen, das 
G esam tergebn is re ch t bescheiden w a r1. N u r bei 
den E lem en ten  — also den V erbin d u n gen  m it n ur 
ein er A to m a rt — sind die gefundenen Z u sam m en ­
hänge zahlreicher. B e i den gew öhnlichen an o rga­
nischen V erbin d u n gen  m it m ehreren P artn ern  
dagegen  fan d  m an n ur do rt a llgem ein ere B e zie ­
hungen, w o m an gelegen tlich  alle V erb in d u n gs­
p artn er sy stem atisch  b erü ck sich tigte, so z. B . beim  
V erg le ich  der „to p isch en  P a ram e ter“  der folgenden 
S to ffe  vo m  gleichen chem ischen B a u ty p u s  M X  Y 2:

k c i o 4
K M n 04
C a S04
C aC rO ,

R b C 104
R bM n0 4
S rS04
SrC r04

CsC104
CsM n0 4
B a S 04
B a C rO .

,,Organische" Verbindungen. A u ch  die scheinbar 
vo n  der üblich en  S y ste m a tik  der anorganischen 
V erbin d u n gen  so versch iedene E in te ilu n g  der 
organischen V erbin dun gen  geh t vo n  der Ä h n lich ­
k e it  des chem ischen V erh alten s der Sto ffe  aus. 
So w erden  z. B . alle V erb in dun gen  vo m  T y p u s  
CnH 2n+2 als ge sättig te  a lip h atisch e K o h le n ­
w asserstoffe  oder P araffin e, die vo m  T y p u s 
C nH 2n + 1 C H O H C mH 2m + 1 , a b gek ü rzt R C H O H R ' als 
sekun däre A lko h o le  zusam m en gefaßt, w eil jed er 
der S to ffe  d ieser „h o m o logen “  R eih en  bei be­
stim m ten  chem ischen R eak tio n en  ein  ähnliches 
V erh a lten  zeigt.

B ei diesen V erbin d u n gen  ist nun das T atsa ch en ­
m ateria l über B eziehun gen  zw ischen K o n stitu tio n  
und E igen sch aften  v ie l reicher als bei den anorga­
nischen V erbin dun gen , w eil h ier system atisch er 
verg lich en  w erden  kon nte. M an v e rg le ich t n äm lich  
m eistens S to ffe  homologer R eihen, bei denen das 
chemische V erh a lten  w egen der K o n sta n th a ltu n g  
eines P a rtn ers (z. B . der O H - oder CO O H -G ruppe) 
ähn lich  b leibt, die p h ysika lisch en  E igen sch aften , 
z. B . Sch m elzpu n kt, S iedep un kt, V erb ren n u n gs­
w ärm e, aber sich regelm äß ig  und schrittw eise  
bzw . oszillierend ändern, w eil der zw eite  P a r t­
ner (z. B . CnH 2n+1), die K ette n lä n g e , d. h. die 
A n zah l seiner C H 2-G ruppen, gesetzmäßig va riie rt 
w ird.

U n übersich tlich er w erden die V erh ältn isse  schon, 
w en n  m an die E igen sch aften  vo n  chem isch äh n ­
lichen Isom eren verg leich t, d. h. vo n  S to ffen  (z. B . 
A lkoh olen ), bei denen die räum lich e A  nordnung  einer 
gleichen  Z ah l und A rt  vo n  A to m en  versch ieden  ist.

B e im  Stu d iu m  einiger E igen sch aften , z. B . der 
M o lrefraktio n , gelan g es zw ar, sich vo n  der 
chem ischen A n alo gie  teilw eise  freizu m ach en , und 
die M o lrefraktio n  a d d itiv  aus den A to m refrak tio n en , 
d. h. G rößen, die den E in flu ß  der einzelnen B a u ­

1 Vgl. etwa H e r z o g  S m i l e s , Chemische K onstitu­
tion und physikalische Eigenschaften. 1914.

2 M u t h m a n n ,  Z. K ryst. 22, 540 (1894). — B a r k e r ,  

Z. K ryst. 43, 537, (I9° 7)- — L a n g m u i r , J. amer. ehem. 
Soc. 41, 1543 (1919).

steine jed er V erb in d u n g a u f die M o lrefraktio n  zum  
A u sd ru ck  bringen, zu berechnen. W o h l niem als 
a ber h a t m an gan z a llgem ein  ve rsu ch t, die p hysi­
kalischen  E igen sch aften  organ ischer M oleküle vo m  
gleichen allgem einen B a u ty p u s, z. B . A B , A B C  
usw . (vgl. unten) ohne R ücksicht auf ihr chemisches 
Verhalten zu  vergleich en , w ie das unten, z. B . in 
der R eih e  der A B -V erb in d u n g en

CH3F CHgOH CH3NH 2 CH3CH3 

geschieht, in  der H a lo gen a lk yl, A lko h o l, A m in  
und K o h len w assersto ff verg lich en  w erden.

Atom forschung und chemische System atik. D ie  
V ersuche, Zusam m enh än ge zw ischen  der chem ischen 
K o n stitu tio n  der Sto ffe  und ihren  p h ysikalisch en  
E igen sch aften  au fzu fin d en  und d a m it die M öglich­
k e it  zu V o rau ssagen  zu gew innen, h aben  nun durch  
die E rgebn isse der A to m p h y sik  gan z neue G ru n d ­
lagen  erhalten . T r it t  doch  je tz t  an die S telle  des 
chem ischen S ym b o ls das w irk lich e  A to m , bei dem  
bestim m te A u ssagen  über seine E igen sch aften , 
seine L ad u n g, seine G röße, seinen B a u , gem ach t 
w erden kön nen ! W eiterh in  is t m an h eu te  in  der 
L age, genauere A ussagen  als frü her über die z w i­
schen den A to m en  herrschenden B in dun gsarten , 
und d am it über die Z u geh ö rigk eit einer V erb in d u n g 
zu einer bestim m ten  V erbin dun gsklasse  zu m achen.

E s w ird  daher im  folgen den  unternom m en, 
neben die übliche und v ie lfa ch  b ew äh rte  S y stem a tik  
der „an o rga n isch en “  und „o rga n isch en “  V e r ­
b in dun gen  eine solche zu stellen , bei der

1. die E in te ilu n g  der V erb in d u n gen  n ach  der 
B in d u n gsart,

2. die E igen sch aften  der die V erb in dun gen  auf- 
bauenden A to m e, L ad u n g, G röße, B a u  (Zahl der 
A ußenelektronen)

3. (Spezialfall) m ehr als bisher der chem ische 
B a u ty p u s
b e rü ck sich tig t w erden.

B ei dieser B etrach tu n gsw eise  w erden allerdings 
die ohnehin un scharfen  und b ek an n tlich  nur aus 
p raktisch en  G ründen gezogenen G renzen  zw ischen 
anorganischen und organischen V erbin dun gen  
an vie len  Stellen  versch oben . D a s e rg ib t sich 
u n ter anderem  bei B e tra c h tu n g  des in F ig . 1 ent- 

Metall

[Na]

D iam antartige 
v  Stoffe

rZnS
[ a i n J \

Salz [Na CI] -

-[HgO] [Ar] [Cl2]
Stoffe mit zwischenmolekularen 

K räften

Fig. 1. Schema der Bindungsarten.

halten en  Schem as, in  dem  fü n f verschiedene V e r­
bindungsklassen  a u fgefü h rt werden, die sich v o n ­

♦
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einander durch  die B in d u n gsart der die V erb in d u n g 
aufbauenden A to m e  unterscheiden. In  diesem  
Schem a gehören nun die „an o rga n isch en “  V e r­
bindungen zum  T eil zu  den polaren  Salzen  (z. B . 
[NaCl]), zum  T eil zu  den n ich tp o laren  Stoffen  
vo m  D ia m a n tty p u s (z. B . [A1N]), zum  T eil zu den 
n ich tpo lar geb au ten  N ich tm etallm o lek ü len  (z. B . 
C l2), zum  T eil w oh l auch  zu den M etallen, die h ier 
n ich t w eiter b eh an d elt w erden ; die „o rga n isch en “  
V erb in dun gen  gehören zum  w eitau s grö ß ten  T eil 
zu der S to ffk lasse  der N ich tm etallm o lek ü le , die 
in nerhalb  der M oleküle „e ch te  chem ische B in d u n g“  
aufw eisen und erst im  kon den sierten  Z u stan d  vo n  
M olekül zu M olekül die zw ischenm olekularen  
K rä fte  betätigen .

II. Anorganische Verbindungen.

A. Systematik1.

B ei der S y stem a tik  anorgan ischer V erb in dun gen  
beschränken w ir uns zu n äch st auf die V erb in dun gen  
aus zw ei A to m a rte n  vo m  T y p u s  M aX b. F ü h rt 
m an nun als V a ria b le  sow ohl für M als fü r X  ein :
i .  L ad u n g  bzw . W e rtig k e it, 2. G röße, 3. Z ah l der 
A ußen elektron en  der Ionen bzw . der A to m rü m p fe, 
so e rg ib t sich, daß m an vo n  jed e r V erb in d u n g 
MaX b durch  system atisch e  Ä n d eru n g  einer der 
sechs V ariab len  sechs V erb in dun gsreih en  ableiten  
kann. So e rh ä lt m an z. B . vo n  N a F  (a =  b  =  1) 
ausgehend die in T ab elle  1 zusam m en gestellten
Reihen.

Tabelle 1.
1. N aF K F  R bF CsF
2. N aF NaCl N aBr NaJ

3 - N aF M gF2 A IF 3 SiF4

4- N aF N aaO N a3N N a4C
5- L iF N aF CuF G aF *
6. NaH N aF

D u rch  K o m b in atio n  vo n  je  zw ei solchen R eihen  
entstehen die b ekan n ten  zw eidim ensionalen  T a b e l­
len, z. B . die T ab elle  der A lkalih alo gen id e, w enn 
m an, vo n  N a F  ausgehend, die G röße des K a tio n s  
und die G röße des A nion s v a r iie rt. F ü g t  m an dann 
eine d r itte  V a ria b le  hinzu, z. B . die L ad u n g  des 
K atio n s, so e rh ä lt m an eine dreidim ensionale 
T abelle, die zw eckm äß ig  in  der in F ig . 2 dargestell­
ten  W eise in der P ap iereben e w iedergegeben 
w erden k an n 2. U m  auch  die v ie rte , fü n fte  und

1 Vgl. die ausführlichere Darstellung von H . G . 
G rim m  und H . W o l f f  in der Festschrift zum 60. Ge­
burtstage A r n o l d  S o m m e r f e ld s ,  Leipzig 1928, 
S . i 7 3 f f .

* Verbindungen des einwertigen Ga sind nicht be­
kannt; G aF ist hier als Prototyp für die Verbindungen 
des einwertigen TI, zweiwertigen Ge usw. aufgeführt.

2 In Fig. 2 sind auch die Elemente, welche Ionen 
bzw. Atomrümpfe mit 2 Außenelektronen bilden, Li, 
Be, B, C aufgenommen, da die Eigenschaften ent­
sprechender Verbindungsreihen, z. B. von Li bis Cs, 
den Unterschied in der Außenelektronenzahl nicht 
mehr sicher erkennen lassen. Der Übersichtlichkeit 
halber wurden Verbindungen mit höheren Valenz­
zahlen als vier weggelassen.

sechste V a ria b le  in  der E b en e un terzu b rin gen , 
kan n  m an sich jede der in F ig . 2 en th alten en  d re i­
dim ensionalen T ab ellen  als „ P u n k t “  in einem  neuen 
dreidim ensionalen S y stem  denken, in  dem  nun die 
v ie rte  bis sechste V a ria b le  die K o o rd in aten  bilden  
(vgl. N eben figur vo n  F ig . 2). M an erh ält bei d ieser 
A r t  der D a rste llu n g  eine sechsdim ensionale T ab elle1 .

B . E ig en sch aftssp rü n g e .

D ie angedeutete  S y stem a tik  w enden w ir nun 
a uf das P ro blem  an, das H . W o l f f  und den V e r ­
fasser2 ü b erh au p t erst zur B esch äftigu n g  m it der 
S y stem a tik  ve ra n la ß t h at. D a b ei h an d elt es sich 
um  die folgenden F ra gen :

a) O b  die b ekan n ten  E igensch aftssp rün ge in 
bestim m ten  R eihen  chem ischer V erb in d u n gen , 
z. B . in den R eihen

N a F  M g F 2 AIF3 | S iF 4 P F 5 S F e 

B  C  | N 2 O a F 2

b , o 3 1 c o 2 n 2o 5

Si0 2 | P 2O s

in allen system atisch  ausgesuchten  R eihen  ch e m i­
scher V erb in dun gen  auf treten ,

b) ob die E igen sch aftssp rün ge für verschiedene 
ph ysika lisch e  E igen sch aften  im m er an derselben 
Stelle  liegen,

c) ob die L ag e  der E igen sch aftssp rü n ge in 
versch iedenen  R eihen  in gesetzm äß iger W eise von  
dem  B a u  der die V erbin dun gen  zusam m ensetzenden 
A to m e abh än gt,

d) ob die E igen sch aftssp rün ge einen Sprung 
in der B in d u n gsart andeuten.

D a s zur B ean tw o rtu n g  dieser F ragen  v o rh a n ­
dene T a tsa ch en m a teria l is t re la tiv  sehr spärlich. 
A ls  p h ysika lisch e  E igen sch aften  ziehen w ir m it 
R u f f 3 und K o s s e l 4 die F lü ch tig k e it  (Schm elz­
p u n kte, S iedepun kte), m it G rim m  und S o m m e r­
f e l d 5, M. L . H u g g in s6 sowie V . M. G o l d s c h m id t 7 
den K ry s ta llg itte rty p u s , m it B il t z  und K l e m m 8 
das L eitverm ö g en  im  geschm olzenen Z u stan d  
heran, und versuchen , in F ig . 2 durch  die V e r­
sch ied en artigkeit des D ru ck es die L ag e  der E ig e n ­
schaftssp rün ge hervorzuheben.

M an sieh t in F ig . 2 a — d, daß m it zunehm ender 
L ad u n g  und abnehm ender G rö ße des K a tio n s, 
sowie m it zunehm ender G röße des A nions, die 
N eigung, vo n  sch w erflü ch tigen  zu  leich tflü ch tigen  
V erbin dun gen  überzugehen, w äch st. D iese T a t-

1 E in e  so lch e  se c h sd im e n sio n a le  T a b e lle  is t  d a r ­
g e s te llt  b e i G r im m  u n d  W o l f f , lo c . c it . F ig . 2.

2 S ie h e  N o te  1 a u f  n e b e n ste h e n d e r S p a lte .
3 O . R u f f ,  B e r . d ts c h . eh em . G es. 52, 1223, ( 1919).
4 W . K o s s e l , Z . P h y s . 1, 395 (1920).
5 H . G . G r im m  u n d  A .  S o m m e r f e l d , Z. P h y s ik  

36, 36 (1926).
6 M . L .  H u g g i n s ,  P h y s . R e v . 27, 286 (1926).
7 V . M . G o l d s c h m i d t , G e o ch e m . V e r te i lu n g s ­

g e se tz e  d er E le m e n te  I b is  V I I I .  N o r s k V id .  A k a d . O slo  
S k r. M a t. N a t . K l .  1923 — 1926.

8 W . B il t z  u n d  W . K l e m m , Z. an o rg . u . a llg . C h em . 

152, 267 (1926).
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L iF B eF 2 \ B F 3 CF4 1
N a F  M gF2 A lF 3 siF 4 y
K F C aF2 ScF 3 T iF 4

R b F  S rF 2 Y F 3 Z t f A
C sF B a F 2 L a F 3 CeF4 1

L iC l  BeCl2 BC13 CC14 

N aCl M gCl21 A 1C13 SiCl4 

K C l CaCl2 ScCl3\ TiCl4 

RbCl SrC l2 Y C l3 ZrCl4 
CsCl BaCl2 LaCl3 CeCl4

L iB r  BeBr2 BBr3 CBr4

N aB rM gB r2, A lBr3 SiBr4 

K B r CaBr2 ScBr3TiBr4 
RbBr SrBr2 Y B r 3 ZrBr4 
CsBr BaBr2 L aB r3CeBr4

L iJ  \ BeJ2 BJ3 CJ4
N a J MgJ2 A 1J3 SiJ4
K J CaJ2 ScJ3 TiJ4
RbJ S rJ 2 Y J 3 ZrJ4
GsJ B a J2 L aJ 3 CeJ4

LizO BeO B 20 3| CO2
N a20 MgO \Al*0 3 Sl'O2 
K 20 CaO Sc203 T iO 2 
R b20 SrO Y 2Os ZrO2 
Cs20 BaO L a2Q3 CeO2

L i3N Be3N 2 jBiV**C4N 3 
N a3N Mg3N 2 ÜZiV Si4N 3 
K 3N Ca3N2 ~ScN T i4N 3 
R b 3N Sr3N 2 Y N  Zr4N 3 
Cs3N B a3N 2 LaN  Ce4N 3

L i2S BeS B 2S3 CS2
Na2S M gS  A12S3 SiS2
K 2S CaS  Sc2S3 TiS2*
R b 2S SrS  Y 2S3 ZrS2*
Cs2S B aS  L a2S3 CeS2

L i2Se BeSe B 2Se3 CSe2 
N a2Se MgSe A l2Se3 SiSe2 
K 2Se CaSe Sc2Se3 TiSe2* 
R b2Se SrSe Y 2S3 ZrSe2* 
Cs2Se BaSe L a 2Se3CeSe2

L i2Te BeTe B 2Te3 CTe2 
N aaTe MgTe A l2Te3 SiTe2 
K 2Te CaTe Sc2T e3 TiTe2* 
R b aTe SrTe  Y 2Te3 ZrTe2 
Cs2Te BaTe L a2Te3 CeTe2

Ladung des 
Anions Größe des 

Anions 
/

/

j ^ _ Ladung des
Kations

Größe des 
Kations

Bau des Kations

L i4C Be2C B 4C3 c c
Na4C Mg2C A14C3 SiC
K 4C Ca2C Sc4C3 T iC
R b 4C Sr2C Y 4C3 ZrO
Cs4C B a2C L a4C3 CeC

/
Bau des 
Anions

Fig. 2. Vierdimensionale Tabelle der Verbindungen MaXt>.

Die in Schrägschrift gedruckten Verbindungen (Beispiel N aF) krystallisieren in Ionengittern (einzelne viel­
leicht auch in Atom gittern). Zuordnung auf Grund des G ittertyps (NaCl-, CsCl- oder CaF2-Gitter) oder des 
Leitverm ögens der Schmelzen. —  Die steil- und fettgedruckten Verbindungen (Beispiel CF4) bilden flüchtige 
Molekülgitter. Zuordnung auf Grund der niedrigen Siedepunkte und des fehlenden oder geringen L eitver­
mögens im flüssigen Zustand. —  Die schräg- und fettgedruckten Verbindungen (Beispiel BeO) gehören zum 
Typus der diam antartigen Stoffe. Zuordnung auf Grund des G ittertyps (Diamant- und W urtzit-G itter); zum 
Teil auf Grund der hohen Härte und extremen Schwerflüchtigkeit. —  Bei den in gewöhnlicher Schrift ge­
druckten Verbindungen (Beispiel ScF3) war die Zuordnung zu einer bestimmten Stoffklasse nicht möglich.

* Schichtengitter. J. O f t e d a l ,  Z . phys. Chem. 134, 301 (19 2 8 ); A . E . v a n  A r k e l ,  Physica 4, 286 (19 2 4 ).
** Eigener Strukturtypus (graphitähnlich). O . H a s s e l , Norsk geol. Tidsskr. 9, 266 (192 6).
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sachen stehen in Zu sam m enh an g m it den vo n  nationen, in denen n ach  den drei R ich tu n gen  des
K . F a j a n s  und G . J o o s 1 gefundenen R egeln  über R aum es versch iedene B in d u n gsarten  w irksam  sind,
die D eform ation  der E lek tro n en h ü llen . z. B . beim  G ra p h it die K o m b in atio n  vo n  zw ei

F ern er treten  in F ig . 2e — k  noch V erbin dun gen  unpolaren  m it einer m etallischen  B in dun g, bei der
m it d iam an tartiger B in d u n gsart sowie Sch ichten - G raph itsäure vo n  zw ei unpolaren  m it einer edel­
g itter auf. A llgem ein  ließ sich bei der D iskussion  gasartigen  B in dun g, bei der Cellulose eine unpolare
des vorhanden en  M aterials der S a tz  ab leiten 2: und zw ei ed elgasartige B in dun gen. D ie  system a-

,,M it zunehmender deformierender W irkung der tische B etrach tu n gsw eise  ergib t ohne w eiteres
K ationen, (d. h. m it abnehm endem  R adius, zu- die F ra ge , ob es n ich t auch  einige der anderen  in
nehm ender L ad u n g  und beim  Ü b erg an g  vo n  Ionen analoger W eise  a b leitb aren  K o m bin atio n en  zw eier
m it 8 zu solchen m it 18 A ußenelektronen) sowie B in d u n gsarten  g ib t. E s  ist dies zw ar bei einigen
m it zunehmender Deformierbarkeit der A nion en  K o m b in atio n en  vo n  vornh erein  unw ahrscheinlich,
(d. h. zunehm ender L ad u n g  und G röße) wächst andere K om bin atio n en  dagegen scheinen durchaus
die Neigung, von der polaren zur nichtpolaren bzw. m öglich, z . B .  die K o m b in atio n  vo n  einer unpolaren
tetraedrischen Bindungsart überzugehen.“  m it zw ei m etallischen  B in dun gen.

C. Experimentelle Aufgaben.

A u s dem  bisher V o r getragenen  e rg ib t sich 
zw an gsläufig  die w ich tige  A u fga b e, in m öglich st 
v ie len  R eihen  vo n  V erbin dun gen  die L a g e  der 
E igensch aftssp rün ge bei versch iedenen  p h y s ik a li­
schen E igen sch aften  festzu ste llen  und dadurch  
die F estste llu n g der „G ren zflä ch e n “  in  m öglich st 
vie len  dreidim ensionalen  T ab ellen  zu erm öglichen, 
deren V ergle ich  in  einer sechsdim ensionalen  T ab elle  
dann den Schluß g estatten  w ird, ob dem  oben a u f­
gestellten  S a tz  w irk lich  allgem eine B ed eu tu n g 
zukom m t. E s  w ird  n ich t n otw en d ig sein, zu diesem  
Z w eck  die säm tlich en  in der sechsdim ensionalen 
T abelle  enthalten en  V erbin d u n gen  darzustellen  
und zu untersuchen, da m an schon je tz t  über die 
un gefähre L ag e  der E igen sch aftssp rü n ge V o ra u s­
sagen tre ffen  kan n. In  F ig . 2 d  w ird  m an z. B . 
nur festzu ste llen  haben, ob die G renzlin ie  e tw a  
zw ischen N a J , C a J 2, S r J 2, L a J 3 einerseits und 
M gJ 2, S cJ 3, Y J 3, C eJ4 andererseits ve rlä u ft, oder 
zw ischen M g J 2, S cJ 3, Y J 3, C eJ4 ein erseits und A 1J3, 
T iJ 4, Z rJ 4 andererseits.

U n zw eife lh a ft w ird  auch  die system atisch e 
exp erim en telle  B eh an d lu n g dieser A u fga b e  w e rt­
volles M ateria l über die Z u geh ö rigk eit der ein ­
zelnen V erbin d u n gen  zu den versch iedenen  der 
in  F ig. 1 en thalten en  S to ffk lassen  A u fsch lu ß  geben 
und der theoretischen  P h y sik  genauere U n terlagen  
versch affen , als sie bisher h at.

E in e w eitere  in teressan te  A u fga b e  fü r die 
E xp erim en ta lfo rsch u n g ist die B eh an d lu n g der 
F rage, ob es außer den in F ig . 1 enthalten en  B in ­
dungsarten, die m ehrfach  an anderer S telle  ch a ra k ­
terisiert w urden3, n ich t noch w eitere  A rten  
chem ischer V erb in d u n gen  m it un bekan n ten  B in ­
dun gsarten  oder u n bekan n ten  K om bin ation en  
bekan n ter B in d u n gsarten  gibt.

W ie  F ig . 3 zeigt, g ib t es n äm lich  bei krystalli- 
sierten  V erb in dun gen  außer den bisher b etrach teten  
V erbin dun gsklassen  noch gan z bestim m te K om bi-

1 K . F a j a n s , Naturwiss. 11, 165 (1923); Z. Kryst. 
6 1, 18 (1925); 66, 321 (1928). K . F a j a n s  und G. 
Joos, Z. Phys. 23, 1 (1924).

2 H. G . G r im m  und H. W o l f f , loc. cit.
3 Näheres siehe bei H. G . G r i m m , Handbuch der 

Physik Bd. 24, Kap. 6, „Atom chem ie“ . Berlin 1927.

[C] 3^

3 z 3111
Fig. 3. Schema der festen Stoffe, bei denen zwe1 

Bindungsarten auftreten. 

u =  unpolare B in dun g; p =  polare Bindung; m =  me­
tallische Bindung; z =  Bindung durch zwischenmole­

kulare Kräfte.

B e i d ieser G elegenh eit m ag a u f eine w eitere  
in teressan te A u fga b e  hingew iesen w erden, die zw ar 
n ich t in  un m ittelb arem  Z usam m enhan g m it der 
v o rgetragen en  S y stem a tik  steht, aber doch  aus 
der A n w en d u n g vo n  A tom forsch un gsergebnissen  
a u f die Chem ie entstan den  ist. D iese A u fga b e  b e­
tr if f t  die H erstellu n g e in facher anorgan ischer V e r­
bindungen m it anom aler W e rtig k e it  des K a tio n s, 
und zw ar solcher V erb in d u n gen , fü r die K . F . 
H e r z f e l d  und der V e rfa sse r1 v o r  ein igen Jah ren  
u n ter gewissen V orau ssetzu n gen  die B ildun gsw ärm e 
b erech n et und m it den n orm alw ertigen  V erb in ­
dungen verg lich en  haben . A u s diesen Ü b erlegu n ­
gen ergab  sich z .B . ,  d aß  vo n  den E rd alka lim eta llen  
w en igsten s Ca, Sr, B a  Subh aloide m ü ß ten  bilden  
können, deren ein ige m an  ja  ta tsä ch lich  kenn t, 
so daß es w ah rsch ein lich  ist, daß säm tliche Subh a­
loide vo n  Ca, Sr und B a  d a rste llb a r sind. D ie R e ch ­
nungen lassen es w eiter als p rüfen sw ert erscheinen, 
au ch  n ach  V erb in d u n gen  w ie A 1C12, Z n X , C d X  
(X  =  CI, B r.J ) zu  fahnden.

1 H. G . G rim m  und K . F. H e r z f e l d , Z. Physik
19 , 141 (1923); Z. angew. Chem. 37, 249 (1924)-



5 4 0 Zuschriften. [ Die Natur­
wissenschaften

D. Bisherige experimentelle Ergebnisse.

D ie vo rgetra gen e  B etrach tu n gsw eise  h a t b e ­
re its  auf versch iedenen  G ebieten  zu neuen exp eri­
m entellen  E rgebn issen  ge fü h rt und d adurch  ihre 
B ra u c h b a rk e it e in w an dfrei erw iesen. E in ige  der 
schönsten  E rgebn isse au f d iesem  G ebiete  verd an ken  
w ir V . M. G o l d s c h m i d t  und M itarb eitern 1, der bei 
dem  Stu d iu m  des Zu sam m enh an gs zw ischen der 
K ry s ta lls tr u k tu r  ein erseits und dem  B a u  der die 
K r y s ta lle  aufbau en den  A to m e  an d ererseits Z u ­
sam m en hänge fan d, d urch  die das P ro b lem  der M or- 
p hotrop ie in  b edeuten der W eise gefö rd ert w urde.

D ie  system atisch e  B erü ck sich tigu n g  der A to m ­
eigen schaften  h a t sodann d azu  b eigetragen , auf 
einem  anderen  G eb iet der K rysta llch em ie , n äm lich  
dem  der Isom orphie, eine neue O rdn un g zu schaffen  
und eine R eih e  vo n  V orh ersagen  zu  erlau ben . E s 
w urde z. B . e rk a n n t2, d aß  bei der isom orphen 
V e rtre tu n g  vo n  A tom ion en , z. B . vo n  CI durch  B r, 
e in fach  die Ä h n lich k e it der G röße des Ions m a ß ­
gebend ist, d aß  in anderen  F ällen  z. B . bei N a + 
und A g + die isom orphe V e rtre tb a r k e it  au f eine 
Ä h n lich k e it der F eld  W irkung der beiden Ionen, 
d. h. au f eine K o m p en satio n  der G rößen- und 
B a u u n tersch ied e zu rü ck gefü h rt w erden kann. Ä h n ­
liche Ü berlegu ngen  fü h rten  zu der V oraussage, daß 
z. B . B a S 04 und K M n04 M isch k rysta lle  geben 
m üßten , eine B eh au p tu n g , die m it G . W a g n e r 3

1 V . M . G o l d s c h m i d t , loc. cit. Insbesondere A b ­
handlungen V II und V III.

2 H . G . G rim m , Z. physik. Chem. 98, 3 53  (1 9 2 1 ) ;  

Z. Elektrochem. 28, 75  (1 9 2 2 ); 30, 4 6 7  (19 2 4 ); Z. K rist. 
5 7 . 5 7 4  (19 2 3 ).

3 H . G . G r i m m  und G . W a g n e r , Z. physik. Chem. 
1 3 2 , 1 3 1  (19 2 8 ).

als r ic h tig  erw iesen  w urde. N euerdings gelan g es m it 
CI. P e t e r s 1 die M isch k rysta llre ih e  vo n  O bis zu 
e tw a  80 % K M n04 sicherzustellen, w ähren d G . W a g ­

n e r 2 gle ich zeitig  durch  R ö n tgen aufn ah m en  ein ­
w an d frei nachw eisen  konnte, daß es sich um  ech te  
M isch k rysta lle  han delt, deren G itte ra b sta n d  in  
gesetzm äß iger W eise m it dem  K M n04-G eh alt 
w äch st. E s  gelan g fern er m it H . D a h l m a n n 1, die 
eben falls vo rau sg esagte  M isch k rysta llb ild u n g vo n  
C aC03 und N a N O s zu realisieren, ein stw eilen  m it 
einem  G eh alt bis zu e tw a  20 % N a N O a.

N euerdings is t es sodann m it E . S c h w a m -  

b e r g e r 3 au f einem  anderen w ich tigen  G eb iet, 
n äm lich  dem  der K a ta ly s e , gelungen, einen Z u ­
sam m en hang m eßbarer G rößen  m it den A to m ­
eigen schaften  n achzuw eisen. W ir un tersu ch ten  die 
frü h er vo n  S a b a t i e r  und M a i l h e 4 stu d ierte  
H C l-A b sp altu n g  aus C 2H 5C1, die bei G eg en w a rt 
vo n  versch iedenen  Salzen  als K a ta ly sa to re n  v o r  
sich  geht. D a b ei w urde gefunden, daß die aus den 
M essungen in bekan n ter W eise zu  errechnenden 
A k tiv ieru n gsw ärm en  und A k tio n sk o n sta n ten  einen 
ein deutigen  G an g m it der G röße des K a tio n s  a u f­
w eisen. F ü r beide G rößen ergab sich n äm lich :

M gC l2 <  C a C l2 <  S rC l2 <  B a C l2
MerF* <  B a F „
Y C 1 <  LaClg

(Schluß folgt!)

1 Unveröffentlicht.
2 G . W a g n e r , Z. physik. Chem. Abt. B  2, 27 (1929).
3 H . G . G r i m m  und E. S c h w a m b e r g e r , C. r. (1929). 

(Im Druck).
4 S a b a t i e r  u. M a i l h e , C. r. 1 4 1 , 238 (1905).

Zuschriften.
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notw endigkeit einer 
raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Um fang von höchstens einer 
Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffent­

lichung nach längerer Zeit rechnen.
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich,

Appeal for historical Researches on the Leonids tary, from the French possessions to the home govern-

and other Meteors.

Reports from observers indicate that the Leonid 
meteors have begun again in w hat should be their 
thirty-first reappearance since A.D . 902, “ the year of 
the stars7'. Of these possible reappearances known 
records exist of only a part. The great work of N e w ­

t o n ,  A d a m s  and S c h i a p a r e l l i ,  done in the sixties of 
the nineteenth C en tu ry , depended on reports of only 
fifteen. These were found scattered in the annals of 
Europe, theH ither Orient, Africa and China by C h l a d n i  

and his successors, by H e r r i c k ,  C h a s l e s ,  P e r r e y ,  

E. B i o t  and A . Q u e t e l e t .  Q u e t e l e t  summarized the 
history of meteor showers in successive catalogues, 
the last of which appeared in 1861. The Leonid records 
collected by N e w t o n  in the American Journal of Science 
for 1864 have hardly been augmented in the sixty- 
four years since.

It  is obvious that m any sources of information have 
not been searched. Such are, the records of Indian and 
perhaps E gyptian literature, the Relations of the Jesuit 
missionaries to Canada, other reports, civil and mili-

ment, and reports of all sorts from Spanish America, 
Brazil and the Philippines to the Church authorities, 
and to the governments in Madrid and Lisbon. Pro- 
bably also the logs of shipping and the records of mer- 
chants contain references to meteors, and, among them, 
to the Leonids. Perhaps the investigators of Mayan 
astronomy m ay be able to add to these. It is hard to 
believe th at E. B i o t ’s search of Chinese literature, 
ended eighty years ago, exhausted that vast reservoir; 
and the annals of Japan and Korea are equally un- 
finished.

It is therefore suggested that persons who have 
access to such records, or who are conversant with 
their contents, should either publish in full detail, and 
as soon as convenient, catalogues of ancient meteor 
observations, or should send copies in manuscript to 
persons or institutions able to make good use of them.

An understanding of the calendars involved is the 
only astronomical knowledge necessary for such 
historical research.

The dates related to Leonid showers are likely to 
be found about the beginning of each C en tu ry , and
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about one-third and two-thirds through each Century. 
For several hundred years they have come in early 
November, while previously they were in October, and 
still earlier, in September. Research m ay discover 
references to these and other well-known showers in 
works not now known to contain such; and others of 
earlier date may be found, of the Renaissance and the 
Middle Ages. .

An appeal essentially as above has been circulated 
privately, and has already elicited information derived 
from a search of Russian chronicles, b y  D. S v i a t s k y , of 
Leningrad. And also a list has been received, of pro­
bable Leonid dates, unearthed by K. H i r a y a m a , of 
Tokyo Observatory, from Japanese and Korean records. 
Of the dates in that list, eight are entirely new to 
Occidental astronomy, and fill many gaps in the record.

It is evident that the compliance of scholars with the 
request for historical research in the field of shooting 
stars, meteors and fireballs, would be a distinct Service 
to science.

The Harvard Observatory Library begs to be favor- 
ed with reprints, etc., of publications bearing on this 
topic.

W i l l a r d  J. F is h e r

Harvard College Observatory Cambridge, Mass.

P ig m e n te  der R o ta lg e n .

Die Chromatophoren der Rotalgen (und ähnlich der 
Blaualgen) enthalten neben den Chromatophoren­
pigmenten der grünen Pflanzen wasserlösliche rote und 
blaue Pigmente, das Phycoerythrin und die Phycocyane. 
Sie spielen eine biologisch wichtige Rolle bei der Assimi­
lation der Algen als Sensibilatoren für das gerade von 
Chlorophyll wenig absorbierte Licht und ermöglichen es 
den Algen, in eine Meerestiefe vorzudringen, in der 
grüne Pflanzenl^nicht mehr zu existieren vermögen. 
Diese Funktion der Pigmente und ihre Veränderung 
bei der „komplementären^chromatischen Adaptation“ 
(E n g e l m a n n -G a i d u k o v ) kann nach den Untersuchun­
gen von R. H a r d e r , K. B o r e s c h  und anderen als be­
wiesen betrachtet werden.

Chemisch waren sie bisher wenig erforscht. Aus den 
Arbeiten von H. M o l i s c h , H. K y l i n  und Z. K it a s a t o  
wußte man, daß es sich um gut krystallisierende, 
pepsinspaltbare, metallfreie Chromoproteide handelte. 
Über die Farbstoffkomponenten war wenig bekannt 
und die von K i t a s a t o  bei der Pepsinspaltung erhaltenen 
Ergebnisse sind von ihm falsch gedeutet worden.

Die Methode der Pepsinspaltung erwies sich als 
ungeeignet zur Darstellung der Farbstoffkomponenten. 
Ihre Bindung an das Eiweiß ist nämlich viel fester als 
im Hämoglobin und die Pepsinspaltung liefert ein Ge­
misch verschieden großer peptonartiger, farbiger E i­
weißbruchstücke. Dagegen gelang es mir nach kurzer 
Spaltung mit heißer konzentrierter Salzsäure die freien 
Farbstoffkomponenten mit Chloroform aus der ver­
dünnten Lösung zu extrahieren. Bei dieser Spaltung 
muß Luftsauerstoff völlig ausgeschlossen werden, da 
die Farbstoffkomponenten in der Wärme sehr leicht 
oxydierbar sind. Es ergab sich z. B., daß die Farbstoff­
komponente des Phycoerythrins durch Luftsauerstoff 
in saurer Lösung, glatter durch Ferrichlorid, in die 
Komponente des Phycocyans überzuführen ist, daß 
also letzteres eine Oxydationsstufe höher steht als das 
Phycoerythrin. Es gelang schließlich, die Farbstoff­
komponente des Phycocyans aus „N ori“ , einer japani­
schen Delikatesse, die aus Bangiaceen hergestellt wird, 
krystallisiert zu gewinnen, während die des Phyco­
erythrins bisher noch nicht völlig rein zu erhalten war.

Die Phycobiline, wie ich diese Stoffe wegen ihrer 
Ähnlichkeit mit Gallenfarbstoffen nennen will, sind 
amphotere Stoffe, relativ stark sauer und leicht zu ver- 
estern. Mit Salzsäure werden in Chloroform Salze ge­
bildet, die schon bei Schütteln mit Wasser hydrolysieren. 
Die Phycobiline wie ihre Ester geben ebenso leicht wie 
die W iLLSTÄTTER schen magnesiumfreien Chlorophyll­
derivate in organischen Lösungsmitteln lösliche innere 
Komplexsalze mit Zink und Kupfer, von denen sich 
die ersteren durch starke und charakteristische Fluores- 
cenz auszeichnen. Das Phycocyanobilin und seine 
Komplexsalze zeigen weitgehende spektrale Analogien 
zum Bilicyanin, einem bei der Gmelin-Reaktion aus 
Bilirubin entstehenden Oxydationsprodukte, das Phyco- 
erythrobilin mit Urobilin. Das Phycocyanobilin gibt 
mit Salpetersäure eine Farbreaktion, die als letzter Teil 
der Gmelin-Reaktion betrachtet werden kann. Die 
große Unbeständigkeit in alkalischer Lösung und die 
leichte Oxydierbarkeit durch Luftsauerstoff auch in 
saurer Lösung sprechen für Vorhandensein von Oxy- 
pyrrolkernen.

Das Phycocyanobilin krystallisiert aus Chloroform- 
Benzol in einer Kohlendioxydatmosphäre in derben, 
tief dunkelblauen Prismen mit starkem roten Ober­
flächenschimmer. Die Analyse ergab die Formel 
C34H4408N4, die mit Vorbehalt wiedergegeben sei. 
Die Methoxylbestimmung des Methylesters spricht 
für zwei Carboxylgruppen. Die Farbstoffkomponente 
macht etwa 2% des Chromoproteids aus.

Es dürfte kein Zweifel sein, daß diese Stoffe aus dem 
Chlorophyll entstanden sind und daß sie den Gallen­
farbstoffen viel näherstehen, als das durch die inter­
essante Arbeit N o a c k s  kürzlich als enger Verwandter 
des Protochlorophylls erkannte Phylloerythrin.

Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, 
den 3 0 . April 1 9 2 9 .  R. L e m b e r g .

E in  m ito g e n e tisch e r M ak ro e ffe k t.

Die mitogenetische Induktion konnte bisher nur 
durch mikroskopische Abzählung der Zellteilungen 
resp. Sprossungen des Detektormaterials und der zum 
Vergleich herangezogenen Kontrolle nachgewiesen 
werden. Es ist uns nunmehr gelungen, die Versuchs­
bedingungen so weit zu modifizieren resp. zu verbessern, 
daß auch ein für das unbewaffnete Auge offensichtlicher 
konstanter Effekt der mitogenetischen Induktion in  
Form einer enormen Mengenzunahme der Hefezellen 
erzielt werden kann.

Es handelt sich vorderhand nur um sog. Muto- 
induktion, d. h. gegenseitige Beeinflussung zweier 
mit ihren Oberflächen parallel zueinander gestellter 
Hefekulturen, wobei allerdings unter den gegebenen 
Umständen die eine nur als Strahlungsquelle (Donator), 
die zweite nur als Detektor in Frage kommt.

Der Hauptpunkt, auf den es bei diesen Versuchen 
ankommt, liegt in zwei Momenten. Als Detektor wird 
eine 1,5 — 2 Monate alte Saccharomyceskultur (ellipsoi- 
deus) mit vollständigem Stillstand der Sprossung benutzt. 
Es finden sich hier entweder ellipsoide, vakuolisierte 
Zellen oder typische runde ,,Dauerformen“ vor. Der­
artige Kulturen „erwachen“ erst im frischen günstigen 
Nährmedium, und dieses Erwachen, resp. der Zeit­
punkt des Beginnes der Sprossung ist es, der vor allem 
durch Induktion seitens einer außenstehenden Induk­
tionsquelle stimuliert wird. Greift man dagegen zu 
Kulturen, wo Zellsprossung bereits im Flusse ist, so 
läßt sich ein scharf ausgesprochener Vorsprung der 
induzierten Portion in Vergleich zur Kontrolle nicht 
mehr so leicht und sicher erzielen.
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Die zweite, nicht minder wichtige Bedingung des 
Erfolges ist eine hochgradige Verdünnung der als 
Detektor verwendeten Hefesuspension. Es sollen 
pro Kubikzentim eter nicht mehr als etwa 8000 Zellen 
entfallen. Nimmt man geringere Verdünnungen, ist 
mit anderen Worten die Verteilung der Zellen zu dicht, 
so besteht schon innerhalb der Suspension selbst eine 
maximale Mutoinduktion seitens ihrer eigenen Zellen, 
die durch von außen noch hinzukommende Strahlung 
nur in unbedeutendem Maße gesteigert werden könnte.

Die Methodik der Versuche ist folgende: Von der 
frisch bereiteten, den Anforderungen entsprechenden 
Emulsion werden nach längerem kräftigen Schütteln 
zwei gleichgroße Tropfen entnommen und in einer E n t­
fernung von etwa 4 cm voneinander sorgfältig auf einem 
großen Deckglas ausgebreitet und als Hängetropfen 
weiter kultiviert. Die Entnahme der Tropfen geschieht 
mittels einer Platinöse oder einer Mikropipette. Der 
Durchmesser der regelmäßig ausgebreiteten Tropfen 
beträgt etwa 1 cm.

Das Deckglas mit den beiden Hängetropfen wird 
nun als Deckel einer flachen Kammer angebracht und 
durch Vaseline luftdicht abgeschlossen.

1. 2.
i------ ~ r  _ _  V. ____

Fig. 1. Schema der Versuchsanordnung mit voll­
ständigem Abschluß der Kammer. 1. und 2. Hängende 
Tropfen mit Hefeemulsion. 3. Quarzfenster. 4. Glas­
fenster. 5. Näpfe mit obergäriger Hefekultur (Nad- 

sonia).

Fig. 2. Zwei Tropfen der gleichen Hefeemulsion nach 
3 tägiger Induktion. Links: Kontrolle, rechts: Induk­
tion; Hefeart: Schizosaccharomyces Pombe. Ver­

größerung 2 mal.

Die Sender (Strahlungsquellen-Nadsoniakulturen1 
in Bierwürze) werden in kleinen flachen Näpfen am 
Boden der Kammer angebracht, wobei jedem Hänge­
tropfen gegenüber ein kleiner Napf steht, der eine 
m it der Hefe in Bierwürze beschickt, der andere, 
für die Kontrolle bestimmt, mit reiner Bierwürze 
gefüllt. Obwohl eine Reihe schwerwiegender Gründe, 
auf die hier nicht näher eingegangen werden 
kann, uns volle Gewähr dafür gibt, daß auch bei 
dieser Versuchsanordnung ein evtl. mitogenetischer 
E ffekt nur auf Konto einer Strahlung und nicht 
anderer Faktoren gesetzt werden könnte, haben wir 
eine Anzahl Versuche auch in einer anderen, völlig 
einwandfreien Anordnung angestellt. Die die Hänge­
tropfen aufnehmende Kammer ist hier völlig ab­
geschlossen (Fig. 1), im Boden derselben zwei Fenster, 
das eine durch eine krystallinische Quarzplatte, das 
andere durch eine Glaslamelle abgeschlossen, an­

1 Lamellöse, nicht termophile Art.

gebracht. Die Induktion der Hängetropfen erfolgt 
demnach von Strahlungsquellen aus, die sich außer­
halb der Kammer befinden. Der dem Quarzfenster 
gegenüberhängende Tropfen soll den Induktionseffekt 
aufweisen, der zweite kommt als Kontrolle in Be­
tracht. Sämtliche Versuche (bisher 13 ohne Quarz 
und 12 mit Quarz1) ergaben deutlich positive Resul­
tate, von denen ein Beispiel in Fig. 2 zur Repro­
duktion gelangt. Die nähere Schilderung und Diskus­
sion der Befunde erfolgt in der ausführlichen Arbeit.

Moskau, Histologisches Institut der 1. Universität, 
den 2. Mai 1929. M. B a r o n .

Ü ber die V e r te ilu n g sfu n k tio n  der F arb en  

u n d  T em p era tu re n  bei F ix ste rn e n .

(Vorläufige Mitteilung)
Bei der Bearbeitung eines umfangreichen Materials 

an Farbenindices untersuchte I. K . E. H a lm 2 die 
Möglichkeit, die beobachteten Häufigkeitsfunktionen 
der Farben für die einzelnen Spektraltypen durch 
G A U sssch e Fehlerkurven darzustellen. Er stieß dabei 
auf die bemerkenswerte Tatsache, daß eine derartige 
Analyse ohne Schwierigkeit durchzuführen ist, wenn 
man annimmt, daß sich die Farben aller Sterne nach 
dem Fehlergesetz um mehrere ausgezeichnete W erte 
gruppieren. Die W illkür, die darin besteht, daß man 
eine vorgegebene Funktion immer durch eine Reihe 
von Exponentialfunktionen approximieren kann, ist 
dadurch weitgehend eingeschränkt, daß folgende Be­
dingungen erfüllt sind: 1. Der Modul h der Verteilungs­
funktionen ist für sämtliche Kurven der gleiche,
2. die Farbenindices genügen folgender Beziehung:

Farbenindex =  a +  b • n [n =  o, 1, 2, . . .)

Damit sind bei Annahme von 7 bevorzugten Farben­
indices nur 9 Konstanten willkürlich zu bestimmen. 
Mit diesen 9 Konstanten allein ist es H a l m  gelungen, 
sämtliche sowohl mit der galaktischen Lage als auch 
mit der scheinbaren Helligkeit variierenden Verteilungs­
kurven für die verschiedenen Spektraltypen darzustellen. 
Den von ihm ermittelten 7 „preferential color indices“ 
entsprechen die folgenden Temperaturwerte:

c
—  =  0,788 n (n =  o, 1 . . . 6)

n

in der Wilsingschen Temperaturskala.
Ich habe die Untersuchungen fortgesetzt, um die so 

ausgezeichneten Temperaturwerte in der heute am 
sichersten fundierten Skala von Sterntemperaturen, 
derjenigen von B r i l l , festzulegen und zu prüfen, ob 
die gleiche Diskontinuität auch für die schwächeren 
Sterne gilt, sich also nicht nur auf die Sterne der näheren 
Umgebung der Sonne beschränkt. Beide Fragen konnten 
befriedigend gelöst werden durch Heranziehung folgen­
der Kataloge von Farbäquivalenten: 1. A. B r i l l ,
Temperaturen von 134 Sternen3; 2. Farbenindices 
Göttingen-Potsdam nach der Göttinger Aktinometrie4;
3. photographisch bestimmte Farbenindices für 1550 
Sterne aus Zone 4 50 der Selected Areas5. Sämtliche

1 Außerdem ein zweifelhafter.
2 Magnitudes of Stars in the Cape Zone Catalogue of 

20843 stars, London 1927.
3 Astronomische Nachrichten 2 2 3  (1925).
4 Astr. Mitteilungen Göttingen 14 (1912).
5 Publ. of the Yerkes Obs. 4, 6 (1927).
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Reihen sind nebst den von H a l m  angegebenen Werten 
einheitlich reduziert auf die Skala der Göttinger Farben- 
indices. (Beim Übergang zu diesem System wird not­
wendigerweise der einfache lineare Zusammenhang 
zwischen den Farbäquivalenten, wie ihn H a l m  folgerte, 
nicht erhalten bleiben.) Die folgende Tabelle enthält 
die aus den einzelnen Katalogen abgeleiteten ausgezeich­
neten Farbenindices. In der zweiten Zeile findet man 
die mittlere scheinbare Helligkeit, auf die sich die 
einzelnen Kataloge erstrecken.

Brill Göttingen Cap Yerkes Mittel
c

T
T  effektiv

0m- 5m 6m m 8m-10m i0m_ 14m

m m m m m Grad
1 ( - 0 ,5 0 ) - (~ 0 ,50) — 0,50 o,7 20800

II 0,31 - o,3° — o,35 - 0,34 0,32 1,25 XI480
111 ■0,18 + 0,12 + 0,11 + 0,24 ■0,16 2,07 6930
IV + o,79 + 0 00 0 + o,75 + 0,78 + 0,78 2,94 4480
V + 1,48 + 1,42 + 1,43 + t >48 + 1,45 3,93 3660

VI _ ( + 1,90) ( + i ,99) + i ,95 4,7 3050

Die Übereinstimmung ist in Anbetracht einer nur 
näherungsweise möglichen Reduktion der Skalen 
aufeinander gut und über einen Bereich von 14 Größen­
klassen als gesichert zu bezeichnen. Die beiden letzten 
Spalten geben die zu den Mittelwerten gehörigen 
c

- -W e r te  und Temperaturen in d er B R iL L sch en  Skala. 

Die Sonne mit einer effektiven Temperatur von 6650°

=  2,16j  würde, um ein konkretes Beispiel zu

geben, sich leidlich in die dritte Gruppe einfügen.
Man braucht diese quantenähnliche Diskontinuität 

natürlich nicht so zu deuten, als ob die Sterne aus 
physikalischen Ursachen nur diese bestimmten Tempe­
raturwerte und keine anderen annehmen können, wie 
es H a l m  getan hat, sondern die Erklärung wird wohl in 
folgendem zu suchen sein. In  der Gruppierung um mehrere 
bevorzugte Temperaturwerte ist der gegenwärtige Z u ­
stand verschiedener Gruppen gleichaltriger Sterne in  
unserem Milchstraßensystem gekennzeichnet. Stern­
systeme, die aus Sternen anderer Altersstufen zusammen 
gesetzt sind, brauchen deswegen nicht notwendig die 
gleichen Temperaturwerte zu bevorzugen. Die Ver­
teilungsfunktion der Farben in den offenen und kugel­
förmigen Sternhaufen1 ist daher sowohl nach der Form, 
aber vor allem auch nach der Lage der Maxima je 
nach dem Alter der Sternhaufen verschieden.

Die ausführliche Untersuchung wird in der nächsten 
Zeit von der Bonner Sternwarte veröffentlicht werden.

Bonn, Universitätssternwarte, den 18. Mai 1929.
B. S t i c k e r .

D ie K r y s ta lls tr u k tu r  des festen  S tick sto ffs.

Bei den Untersuchungen über das Leuchten ver­
festigter Gase haben sich besonders feste Mischungen 
von Stickstoff mit Edelgasen als sehr bemerkenswert 
erwiesen. Das Leuchten besteht aus einer großen 
Mannigfaltigkeit von Oszillationsbanden, welche den 
möglichen Atomschwingungen im Gitter entsprechen.

Wie schon in früher veröffentlichten Arbeiten betont 
ist, ist die Bestimmung der inneren Krystallstruktur 
dieser Systeme für die Deutung der Leuchtvorgänge un­
entbehrlich, und Untersuchungen in dieser Richtung 
sind im letzten Jahr in dem Physikalischen Institut in 
Oslo vorgenommen worden.

Von den reinen Komponenten Argon und Neon

1 Beispiele hiervon s. bei B r u g g e n c a t e , Sternhaufen 
Berlin: Julius Springer 1927. S. 120.

liegen schon einige Untersuchungen von W . H. K e e s o m  
und seinen Mitarbeitern vor (Comm. Leiden 178). Für 
reines Argon finden sie ein flächenzentriertes Gitter, 
für festen Stickstoff dagegen haben sie Pulverdiagramme 
aufgenommen. Diese sind aber so kompliziert, daß sie 
angeben, daß sie die Deutung der Linien und die Fest­
stellung des Krystallsystem s nicht haben durchführen 
können.

Da die beobachteten Bandenspektren dem Stickstoff 
zuzuschreiben sind, ist aber gerade die Kenntnis von 
der Struktur des festen Stickstoffs für uns notwendig, 
weshalb Untersuchungen in dieser Richtung im hiesigen 
Institut vorgenommen sind. Nachdem wir eine Reihe 
von Krystallsystem en vergebens versucht hatten, 
zeigte es sich, daß man das Röntgenspektrum durch ein 
kubisches Gitter befriedigen konnte. Das Gitter ist 
aber recht kompliziert gebaut. Die Kantenlänge des 
Elementarwürfels beträgt 11,3 Ä, und mit Hilfe von 
den Dichtebestimmungen von D e w a r  finden wir, daß 
die Elementarzelle 64 Stickstoffatome enthält. Das 
Röntgenspektrogramm enthält nur Linien, welche die 
Bedingung 2  h =  2 n erfüllen. Dies entspricht einer 
würfelzentrierten Anordnung. Andere Erlöschungen 
und IntensitätsVerhältnisse führen zu einer Auswahl 
von möglichen Raumgruppen, und es scheint als ob O8 
sich als die richtige erwiesen soll. Die Anordnung nach 
dieser Gruppe läßt sich charakterisieren als ein würfel­
zentriertes Gitter, wo jedes der beiden Atome durch 
gleichwertige Atomgruppen — aus 32 Atomen be­
stehend — ersetzt ist.

Oslo, Physikalisches Institut der Universität, den
25. Mai 1929. L. V e g a r d .

B e m e rk u n g  zu r N a tu r der H ö h en strah lu n g.

Befindet sich in einem beliebigen Bezugsystem ein 
Materieelement im weitesten Sinne des Wortes mit dem 
Energieinhalt W, so tritt nach L. d e  B r o g l ie  in diesem 
System ein periodischer Vorgang mit einer Frequenz v 
auf, derart, daß v durch die Quantenbeziehung W =  hv 
bestimmt ist, worin h das PLANCKsche W irkungsquan­
tum bedeutet. W ir erhalten in einem System, dem­
gegenüber sich das Materieelement in Ruhe befindet, die 
Frequenz v0 und die Gleichung.

(1) hv0 — m0c2 ,
worin m0 die Ruhemasse und c die Lichtgeschwindigkeit 
ist. Beobachten wir das Materieelement von einem 
anderen System aus, welches relativ zum Eigensystem 
eine G e s c h w in d ig k e it  v haben soll, so können wir das 
Materieelement als eine Uhr betrachten, welche die 
E m s T E iN sch e  Verlangsamung erfährt, so daß die be­
obachtete Frequenz

(2) vj_ =  v0 i  1 — ß 2 , wo ß — — .
c

Gleichung (1) können wir dann in folgender Form 
schreiben:

hv1
' r— =  m ftc2
Y T ^ ß 2 0

und weiter

(3) hvx =  m0c2(i — ß2)^ .
Nun ist nach O r n s t e i n  und B u r g e r  der Radius eines 
Lichtquants (Photon) gleich der Wellenlänge der zu­
gehörigen Strahlung und nach M c L e w i s  der Radius 
eines Photons gleich dem des Elektrons. Wenn wir 
andererseits ein Elektron lediglich als elektrische Ladung 
betrachten, so erhalten wir aus der Gleichung
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worin r den Radius, e die Ladung und m die Ruhemasse 
des Elektrons bedeutet, für den Radius 1,85 • 10~ 13 cm. 
K o l h ö r s t e r , M i l l i k a n , R e g e n e r  u . a. haben aus den 
von ihnen gemessenen Absorptionskoeffizienten (nach 
den Formeln von C o m p t o n , D i r a c  und K l e i n -N i s h in a ) 
die Wellenlänge a der Höhenstrahlung zu etwa 
2,7 • i o -  13 cm (derGrößenordnung nach) berechnet. So 
können wir im Falle der Höhenstrahlung sowohl die 
Schlüsse von O r n s t e i n  und B u r g e r  als auch die von 
Mc. L e w i s  verwenden und finden

(5) k =  r .
c

Wenn wir in (3) v1 =  -j  emsetzen, lautet die Gleichung

(6) =  m0 c2( 1 — ß zy/2.

Denken wir uns an Stelle des beliebigen Materie­
elementes einen Wasserstoffkern (Proton) und nehmen 
weiterhin an, daß seine Masse wie vorhin beim Elektron 
lediglich auf der elektrischen Ladung beruht, dann

haben wir für den Radius des Protons —-—  • r einzu-
1830

setzen und erhalten aus (6) und (4)

1830

li 2 • (1,59 • i o -20)2 • 1,83 • io 3 • 3 • io 10
j = -------------------- ------------------------- (1 - m .

Nach (5) ist l  — r

h =  9,2 • i o -27 • (1 — ß 2)1/».

(8) 6,55 • i o -27 =  9,2 • i o -27 • (1 — ß 2)lU .

Da ß  ein echter Bruch sein muß, finden wir, daß der 
W ert ß  =  0,7 die Gleichung (8) in erster Näherung er­
füllt. Demnach würden sich W asserstoff kerne mit einer 
Geschwindigkeit von 0,7 der Lichtgeschwindigkeit genau 
so verhalten wie die Höhenstrahlung. W ird die gleiche 
Rechnung auf Elektronen angewandt, so führt das für ß  
auf keine Werte, die kleiner als 1 sind. Für Helium­
kerne ergibt die Rechnung das gleiche ß wie für Pro­
tonen. Es sei jedoch bemerkt, daß eine Anwendung 
dieser Rechnung auf einen Heliumkern eigentlich nicht 
berechtigt ist, da ein Heliumkern, wie wir aus radio­
aktiven Untersuchungen wissen, nicht als lediglich 
positive Ladung aufgefaßt werden kann. So scheint 
nur der W asserstoff kern in seinem Verhalten der Höhen­
strahlung gleich zu sein. Die hohe Durchdringungs­
kraft der Höhenstrahlung wird auch verständlich, wenn 
wir das Verhältnis der geringen Größe des W'asserstoff- 
kerns zu seiner großen Masse mit demjenigen bei einem 
Elektron vergleichen. Es sei erwähnt, daß B o t h e  und 
K o l h ö r s t e r  in einer kürzlich erschienen Arbeit 
[Naturwiss. 17. April (1929).] experimentelle Hinweise 
für eine corpusculare Natur der Höhenstrahlung ge­
funden zu haben glauben. Diese eben entwickelte 
Betrachtung ließe es erklärlich erscheinen. Durch das 
Studium des Verhaltens der Höhenstrahlung in einem 
elektrischen und magnetischen Felde ließe sich die 
R ichtigkeit dieser Ansicht experimentell nachprüfen.

Göttingen, Geophysikalisches Institut, den 27. Mai 
1929- A . K . D a s .

G erich tete  T eleph o n ie  

m it u n g e d ä m p ften  14 -cm -W e lle n .

Erfahrungsgemäß lassen sich außerordentliche 
Reichweiten mit Kurzwellen nur herab bis zu einer 
Wellenlänge von etwa 10 m erzielen. Bei kürzeren

Wellen ist die Reichweite im wesentlichen auf die 
„optische Sicht“ zwischen Sender und Empfänger be­
schränkt; das haben insbesondere die mit dem Flugzeug 
ausgeführten Versuche von Prof. H. F a ssb e n d e r , 
Berlin, mit 3-m-Wellen gezeigt. Je kleiner nämlich die 
Wellenlänge wird, um so ungestörter kann sich die 
freie Raumwelle ausbilden. 14-cm-Wellen zeigen bereits 
ein Verhalten wie sichtbares Licht, so die Erscheinungen 
der geradlinigen Ausbreitung, der regelmäßigen Reflek- 
tion, der Brechung usw.1. Das wichtige Problem des 
gerichteten Sendens bietet demnach im Gebiete der 
Wellen von Dezimeter Größe keine grundsätzlichen 
Schwierigkeiten. Zur Erzeugung einer derartigen 
W ellenstrahlung und zu deren Empfang baute der Ver­
fasser mit Unterstützung der Süddeutschen Telephon- 
Apparate-Kabel- und Drahtwerke A.G. (TKD) Nürn­
berg besondere Dreielektrodenröhren. Mit diesen wur­
den gerichtete Telephonieversuche über eine Versuchs­
strecke von rund 1400 m mit einer Welle von rund 
14 cm durchgeführt. Unter günstigen Verhältnissen 
konnte sogar mit Lautsprecher klar empfangen werden. 
D a die Sende- und Empfangsapparatur vollständig 
gleichartig ist, so ist auch Telephonie mit wechsel­
seitigem Gegensprechen möglich. Die Versuche werden 
in dieser Richtung unter Mitarbeit der Herren E. Ge r­
hard  und M. Se e be r g er  fortgeführt. Gegenüber der 
früher entwickelten Lichttelephonie bietet diese ge­
richtete Ultra-Kurzwellen-Telephonie den Vorteil, daß 
sie von der wechselnden Beschaffenheit der Atmosphäre, 
wie es scheint, nicht gestört wird. Es ist daher zu er­
warten, daß diese Ultra-Kurzwellen zu einem neuen 
wichtigen Hilfsmittel für das Signalwesen im Bereiche 
optischer Sicht werden.

Erlangen, den 27. Mai 1929. K . K o h l .

N ach w eis  vo n  A to m trü m m e rn  au s A lu m in iu m  

m it  dem  R ö h ren e le k tro m eter .

Vor einigen Jahren habe ich an dieser Stelle über 
Zertrümmerungsversuche an Aluminium mit Polonium 
als a-Strahler berichtet, bei denen durch Szintillations- 
beobachtungen H-Strahlen aus A l nach vorne noch über 
50 cm L uft gefunden wurden. Die Ausbeute betrug 
unter den gegebenen Versuchsbedingungen für 18 cm 
Rw. der H-Teilchen etwa 1 pro io 6, für 50 cm R w .:
3 pro io 8 oc*.

Nach eingehenden Versuchen mit dem Röhren­
elektrometer von G. O r t n e r  und G. S t e t t e r 2 an 
natürlichen H-Strahlen3 habe ich nun mit diesem 
Instrumente die erwähnte Untersuchung wiederholt 
und sie auf die Beobachtung von Atomzertrümmerung 
m it langsameren -Teilchen ausgedehnt. Für’«-Teilchen 
von 3,9 cm Rw. wurden die vorwärts aus entgastem A l 
ausgesprengten H-Strahlen bis zu 69 cm Luft-Äqu. 
verfolgt. Der E ffekt ist bei 55 cm noch deutlich meßbar, 
und die aus den Ausschlagsgrößen des Saitengalvano­

1 Diese klassischen Versuche von H e in r i c h  H e r t z  
wurden neben einigen anderen Versuchen vom V er­
fasser mit ungedämpften 14-cm-Wellen auf einer Gau­
vereinstagung der Deutschen Physikalischen Gesell­
schaft am 16. Februar d. J. in Göttingen und anläßlich 
eines Ultra-Kurzwellen-Abends der Heinrich Hertz- 
Gesellschaft am 12. März d. J. in Berlin vorgeführt.

* E. A. W. S c h m id t , Naturwiss. 14 , 620 (1926); 
s. auch Z. Physik 42, 735 (1927).

2 G. O r t n e r  und G. S t e t t e r , Z. Physik 42, 721 
(1929).

3 Eine ausführliche Mitteilung über diesen Gegen­
stand erscheint demnächst in der Z. Physik.
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meters berechnete Menge von in der Kammer erzeugten 
Ionen zeigt, daß einige der registrierten Teilchen noch 
Restreichweiten bis 10 cm und darüber besitzen. Der 
direkte Nachweis über 60 cm durch Steigerung der 
Absorption ist mit den derzeit vorhandenen Mitteln 
exakt nicht möglich. Das geeignete Instrument zur 
Feststellung solcher seltenen Teilchen dürfte das H o f f - 
MANNsche Elektrometer sein1.

Was die Zahl der H-Teilchen anlangt, so.wurden nur 
die langsameren zwischen 16 und 24 cm Rw. mit einer 
Anordnung untersucht, welche einen ungefähren 
Yergleich (strengere W inkelbedingung; Distanz 15 mm, 
Öffnung 3 mm) mit den zitierten Szintillationsver- 
suchen erlaubt. Auch in diesem Punkte wurden die 
Ergebnisse der früheren Untersuchungen bestätigt.

Für höhere Absorptionen und die übrigen Be­
obachtungen wurde aus Ausbeutegründen mit ver­
größertem Austrittswinkel der Sekundärstrahlung 
gearbeitet. Dam it ändert sich natürlich auch die Reich­
weitenverteilung im H-Strahlenbündel vollkommen, so 
daß ein direkter Vergleich der Absorptionskurven mit 
denen älteren Datums sinnlos wäre. Zu vergleichenden 
Schätzungen diene folgende Angabe über die Versuchs­
anordnung : Über dem Präparat (4 mm Durchmesser) be­
findet sich in 0,5 mm Abstand das A l in einer Blende 
von 6 mm Weite. 5 mm darüber verschließt ein Glimmer 
den evakuierbaren Teil der Anordnung, die mit Frei­
lassung eines Spaltes für weitere Absorptionen an der 
Ionisationskammer mit 10 mm weiter Eintrittsöffnung 
befestigt ist. Der Gesam tabstand: Präparat-Verschluß­
folie der Kammer beträgt 7,5 mm.

Setzt man die Zahl der mit dieser Anordnung bei 
19 cm Rw. beobachteten Teilchen gleich 100, so beträgt 
sie für 30 cm Rw. etwa 50, für 55 cm ca. 7.

Für die Untersuchung mit langsameren a-Teilchen 
wurden unter das A l homogene Au-Folien eingelegt. 
Die Abnahme der schnellen H-Teilchen mit der Ge­
schwindigkeit der ^-Teilchen erfolgt sehr rasch. Bereits 
mit 3 cm Restreichweite der a-Teilchen ist bei 19 cm 
Rw. nur rund Vio der mit «-Teilchen von 3,9 cm aus­
gelösten Atomtrümmer zu registrieren. Die Versuche 
wurden bis 2,15 cm Restreichweite der a-Teilchen fort­
gesetzt und geben für diesen W ert noch eben die A n­
deutung eines positiven Effektes über der Rw. der natür­
lichen H-Teilchen aus der Quelle (16 cm). Zur Kontrolle 
wurde das A l vollständig durch Au ersetzt, wobei stets 
noch eine Zahl von Teilchen bis über 20 cm übrigbleibt, 
deren H erkunft noch geprüft wird.

Ähnliche Messungen mit «-Strahlen unter 3 cm 
(bis 2,4 cm), jedoch unter Verwendung der Szintillations- 
methode hat letzthin mit positivem Resultate C. P a w ­
l o w s k i 2 ausgeführt. P a w l o w s k i  benützt auch Au als 
Primärabsorption und gewinnt den unter 16  cm Rw. 
liegenden Teil seiner Resultate durch Differenzmes­
sungen mit Au anstatt Al. Bei dem von mir ver­
wendeten Präparate war die Zahl der unter 16  cm 
auftretenden Teilchen aus der Quelle (natürliche H- 
Strahlen, Atomtrümmer aus der Unterlage?) für einen 
solchen Vergleichsversuch zu groß.

Wien, II. Physikalisches Institut der Universität, 
den 28. Mai 1929. E . A . W . S c h m id t .

Ein röntgenographischer E ffek t beim  

D auerbruch.

In einer früheren Arbeit3 hat der Unterzeichnete die

1 Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. H. P o s e , 
Halle, sind derartige Untersuchungen bereits im Gange.

2 C. P a w l o w s k i , C. r. 188, 1284 (1929).
3 Z. K rystallogr. 65, 615 (1927).

Verbreiterung der letzten Debyelinien bei gewalzten 
Metallen und ihr Scharfwerden beim Glühen (die sog. 
van Arkel-Aufspaltung) untersucht. W eitere Über­
legungen ließen erwarten, daß diese Aufspaltung auch 
bei einer Dauerbeanspruchung des gewalzten Metalls 
zu erkennen ist. Mit provisorischen Mitteln unter­
nommene Versuche bestätigten diese Erwartung in 
überraschend deutlicher Weise. Starkgewalzte Kupfer- 
und Silberbleche wurden hin- und hergebogen, bis sie 
brachen. Aufnahmen der letzten Debyelinien von einer 
Stelle der Bleche, die unmittelbar neben der Bruchstelle 
lag, zeigten das K-D oublett der Kupferstrahlung mit 
großer Schärfe getrennt, ohne daß Körner zu erkennen 
waren. Aufnahmen des nicht gebogenen Endes der 
Bleche zeigten die bekannten verwaschenen Linien.

Zur weiteren Aufklärung des Effektes sind genauere 
Untersuchungen nötig, welche in Aussicht genommen 
sind.

Stuttgart, Röntgenlaboratorium an der Technischen 
Hochschule, den 30. Mai 1929. U. D e h l i n g e r .

Über eine Fiktion in der Geologie.

H a n s  V a ih i n g e r  h a t  in  se in er „ P h ilo s o p h ie  d es 
A ls  O b “  (9. u n d  10. A u fl.  1927), „e in e m  d e r  w en ig en  
S ta n d a r d w e r k e  d e r  m o d e rn e n  P h ilo s o p h ie “  (L. B e r t a - 
l a n f f y ) d en  h ä u fig e n  G e b ra u c h  v o n  F ik tio n e n  in  d en  
m eis te n  W is s e n s c h a fte n  n ach g e w ie se n . F ik tio n e n  sin d  
n a ch  V a ih i n g e r  a n  s ich  fa lsc h e  o d er d o ch  w id e r­
s p r u c h s v o lle  A n n a h m e n , d ie  a b e r  in  d er P r a x is  d er 
W is s e n s c h a ft  u n d  d es L e b e n s  u n e n tb e h r lic h  s in d . Im 
B e r e ic h  d er B io lo g ie  h a t  d a n n  J u l i u s  S c h u l t z  e b e n ­
fa lls  d en  G e b ra u c h  v o n  F ik tio n e n  d a rg e ta n  ( „ D ie  
G r u n d fik tio n e n  d er B io lo g ie “  1920, in  S c h a x e l s  A b -  
h a n d l. zu r th e o re t. B io l. H . 7). E r s t  v o r  k u r ze r  Z e it  h a t  
T r e n d e l e n b u r g , B e r lin , in  d en  N a t u r w i s s e n s c h a f ­
t e n  a u f  z a h lre ic h e , w ic h t ig e  F ik tio n e n  in  d er p h y s io ­
lo g isch e n  O p tik  a u fm e rk sa m  g e m a c h t. W a h rsc h e in lic h  
b e d ie n e n  s ich  a u c h  G e o lo g ie  u n d  G e o p h y s ik  b e i E r ­
fo r sc h u n g  d er E rd g e s c h ic h te  m a n c h er  F ik tio n .

Eine solche, allen Geologen unentbehrliche Fiktion 
scheint mir der durch v. H o f f  und L y e l l  herrschend 
gewordene, allgemein als Arbeitshypothese angesehene 
Aktualismus zu sein. W ir verstehen darunter den 
„Grundsatz, daß man nicht berechtigt ist, Vorgänge für 
die Vergangenheit anzunehmen, wenn man nicht ent­
sprechende Vorgänge in der Gegenwart beobachten 
oder experimentell nachahmen kann" (Sa l o m o n ). 
In dieser vorsichtigen, rein methodologischen Formu­
lierung ist der Satz freilich nicht zu beanstanden. 
Meist wird aber, wesentlich dogmatischer, gesagt, daß 
die geologischen Kräfte (z. B. Vulkanismus, Gebirgs­
bildung) durch erdgeschichtliche Zeiten hindurch gleich- 
artig geblieben seien. Die Veränderungen der Erdober­
fläche sind also nicht das W erk katastrophaler Ereig­
nisse (Cu v i e r , d ’ O r b i g n y ), sondern Resultat einer all­
mählichen Summierung kleiner, auch heute noch wir­
kender Kräfte. Die Forschungsergebnisse des letzten 
Jahrzehnts widersprechen jedoch dieser Annahme.

W ie nämlich S a lo m o n , S t i l l e ,  S o n d e r ,  K o b e r  u . a .  

gezeigt haben, war der Verlauf der Erdgeschichte nicht 
so gleichmäßig, wie es der Aktualismus fordert. Zeiten 
ruhiger, stetiger Entwicklung (Evolutionsperioden) 
haben mit Epochen gewechselt, in denen das geo­
logische Geschehen einen raschen, das Erdbild völlig 
umgestaltenden Verlauf nahm (Revolutionsperioden, 
Paroxysmen). Die geologischen K räfte haben sich 
ferner in den Revolutionszeiten und in den älteren 
Zeiten der Erdgeschichte viel aktiver geäußert als in 
ruhigen Perioden, z. B. in der geologischen Gegenwart.
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G o e t h e  hatte das vorausgesehen, in dem Aufsatz „ B il­
dung der Erde“  (Weimarer Ausgabe II. A bt., Bd. 9) 
sagt er: „M an hat Ursache anzunehmen, daß in den 
ersten Epochen unserer Erdbildung alles Chemische 
und überhaupt alles Dynamische kräftiger und stärker 
wirksam gewesen“ . Die neuere Forschung bestätigte 
diese Ahnung, indem sie aus der Allverbreitung (Ubi- 
quität) der Faltung im Archaicum schloß, daß damals 
Dislokationen stärker und häufiger waren, daß sie 
vor allem nicht auf bestimmte Zonen beschränkt 
waren. Später (seit dem Paläozoicum) bildet sich der 
Gegensatz von stabilen und mobilen Zonen heraus. 
Erstere sind erstarrte alte Massen, die seit dem K am ­
brium im Stadium tektonischer Ruhe sind. Von 
da an ist der Lebensprozeß unseres Planeten an die 
mobilen, orogenetischen Zonen gebunden. Die heutigen 
Kettengebirge sind Beispiele für mobile, Kanada, 
Sibirien, Fennoskandia usw. für stabile Zonen. Ähnlich 
verläuft die Entwicklung des Vulkanism us: in der vor­
paläozoischen Zeit werden mehr oder minder große 
Teile der Erdoberfläche von gewaltigen Magmamassen 
durchschmolzen, es fanden also Flächeneruptionen statt. 
In der jüngeren geologischen Zeit — vom Kambrium 
bis zum Tertiär — ist die vulkanische Tätigkeit räumlich 
mehr eingeschränkt: Die Eruptionen erfolgten aus
einer Spalte, der Schmelzfluß ergoß sich zu beiden 
Seiten der Spalte und lagerte sich in mächtigen Decken 
ab (Spalteneruptionen). Eine weitere Einschränkung des 
Vulkanismus zeigen die heute vorherrschenden Schlot­
eruptionen, deren bekanntestes Beispiel der Vesuv ist.

Die geologischen K räfte haben sich also mindestens 
quantitativ im Lauf der Erdgeschichte geändert, sie 
sind — und dam it die Lebensäußerungen der Erde 
überhaupt — schwächer geworden. Daß auch qualitativ 
andere, etwa kosmische K räfte zeitweilig auf die Erde 
eingewirkt haben, ist durchaus möglich — man denke 
z. B. an einen Durchgang der Sonne mit ihren Planeten 
durch kosmische Nebel, an veränderte Stellung im 
Fixsternsystem  überhaupt — doch bleiben derartige 
Vorgänge uns wohl immer unbekannt. Soviel ist jedoch 
klar, daß der Aktualismus keine Arbeitshypothese ist, 
denn zum Wesen einer Hypothese gehört, wie V a i - 
h i n g e r  gezeigt hat, daß sie durch den weiteren Gang 
der Forschungen bestätigt wird, daß sie „verifizierbar“ 
ist. Gerade das Gegenteil ist der Fall. Dies hindert 
nicht, daß sich der Forscher auch weiterhin der zwar 
sachlich nicht mehr berechtigten, aber praktisch nütz­
lichen aktualistischen Annahme bedient. Nur muß er 
wissen, daß er mit einer Fiktion arbeitet, nicht mit 
einer Hypothese, daß er also im weiteren Verlauf seiner 
Untersuchungen keine Bestätigung seiner Voraus­
setzung — gleiches Geschehen zu allen Zeiten — er­
warten darf. Das mit Hilfe dieser fiktiven Voraus­
setzung rekonstruierte Bild einer vergangenen Epoche 
bedarf vielmehr der Berichtigung, wenn es sich zeigt, 
daß die geologischen K räfte in dieser Zeit von den 
heutigen verschieden waren. Rein methodologische E r­
wägungen sind für den Feldgeologen also nicht ganz so 
unwichtig, wie es ihm zunächst erscheinen mag.

Leipzig, den x. Juni 1929. K . B e r i n g e r .

Peroral w irksam e Verbindungen des Insulins  

m it Gallensäuren.

Insulin bleibt bei oraler Darreichung völlig wirkungs­
los. Auch die Versuche, Insulin durch Kombination 
mit anderen Stoffen, wie Saponin, resorbierbar zu 
machen, bzw. seine Zerstörung im Magen-Darmkanal 
zu verhindern, und somit ein oral wirksames Insulin­
präparat zu erhalten, führten zu keinem Erfolg. In

der Erwartung ein solch wirksames Produkt zu er­
halten, versuchten wir eine Verbindung des Insulins 
mit Gallensäuren zu synthetisieren. Die Arbeiten von 
F r e l d e n b e r g  über die Acylierbarkeit des Insulins 
bestärkten uns in der Hoffnung, solche Gallensäuren­
verbindungen zu erhalten. In der T at glückte es uns 
auch bei Einhaltung bestimmter Versuchsbedingungen 
in schwach alkalischem Milieu zu Kondensations­
produkten des Insulins mit Cholsäure und Desoxychol- 
säure zu gelangen. Diese Substanzen, die wir mit dem 
Namen Cholylinsulin und Desoxycholylinsulin bezeich­
nen, besitzen eine ausgesprochene W irksam keit bei 
peroraler Applikation; und zwar erwiesen sich perorale 
und subcutane Einverleibung in ihrem E ffekt auf den 
Blutzucker nahezu gleich stark. In unseren sämtlichen 
Versuchen an 25 Kaninchen, 6 Hunden und 10 Menschen 
(teils stoffwechselgesund, teils Diabetiker) konnten wir 
jedesmal eine Blutzuckersenkung von im M ittel etwa 
30% des Ausgangswertes beobachten, die einige Stun­
den anhielt.

W ie die FREUDENBERGschen acylierten Insuline nur 
noch Bruchteile der W irkung des ursprünglichen 
Insulins zeigen, so führt auch die Bindung des Insulins 
an Gallensäuren zu einer erheblichen Abschwächung 
der blutzuckersenkenden W irkung. Sowohl bei per­
oraler wie subcutaner Darreichung sind recht große 
Dosen erforderlich, um diese W irkung zu erzielen — 
umgerechnet auf das Ausgangsinsulin 200 — 300 Ein­
heiten pro dosi — so daß eine praktische Anwendung 
des Cholylinsulins in der Therapie einstweilen wegen des 
dadurch bedingten zu hohen Preises nicht in Frage 
kommt. Versuche, die Darstellung des Cholylinsulins 
zu verbilligen durch Verwendung von Pankreasroh­
extrakten an Stelle des bisher ausschließlich ver­
wendeten Trockeninsulin-Schering, sind im Gange.

Über die Konstitution des Cholylinsulins lassen 
sich natürlich keine Angaben machen. Auch können 
wir nicht entscheiden, wieweit unser Präparat eine 
einheitliche Substanz darstellt, da wir auf seine weiter­
gehende Reinigung verzichteten, und unser ganzes 
Material zum Studium der biologischen Eigenschaften 
einsetzten. Am  wahrscheinlichsten scheint uns die A n­
nahme einer Säureamidbindung zu sein, für die auch 
unsere Darstellungsweise spricht, die über Cholsäure- 
acid, bzw. Desoxycholsäureacid führt, analog der 
Synthese der Glykocholsäure durch B o n d i  und M ü l l e r . 
Daß es sich bei dem Cholylinsulin um eine wirkliche 
Verbindung zwischen Gallensäuren und Insulin handelt, 
und nicht etwa um eine „Insulincholeinsäure“ , glauben 
wir dam it bewiesen zu haben, daß Insulincholeinsäure, 
die wir nach der üblichen Darstellungsweise der Cholein- 
säuren aus Insulin und Natrium desoxycholat bereitet 
haben, peroral völlig wirkungslos ist.

Eine ausführliche Beschreibung unserer Versuche 
erscheint an anderem Ort.

Kiel, Städtische Krankenanstalt, und Freiburg i. Br., 
Medizinische Universitätsklinik, den 3. Juni 1929.

B e r n h a r d  S t u b e r . K o n r a d  L a n g .

Zur Quantentheorie der Valenz.

Die bisherige Theorie der homöopolaren Valenz 
beruht auf dem Gedanken, daß die Bindungsenergie 
zwischen zwei Atomen in der Hauptsache die quanten­
mechanische Kopplungsenergie zwischen den Spin­
vektoren (Austauschenergie) ist. Das Auftreten dieser 
Kopplungsenergie ist an das Vorhandensein einer E n t­
artung (Austauschentartung) geknüpft. Indessen kann 
hierdurch nicht die Gesamtheit der chemischen T at­
sachen gedeutet werden. Zum Beispiel wäre ein Oa-
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Molekül nicht möglich. Von den 4 äußeren Elektronen 
eines O-Atoms bilden zwei ein Paar mit antiparalleler 
Spinrichtung (t i  t  t)- Man kann leicht einsehen, daß 
die Wechselwirkung dieses Paares (f j) mit den Elek­
tronen eines zweiten O-Atoms die Bindung, die durch 
die beiden anderen Elektronen (f •f) besorgt wird, zer­
stört. Ähnliches gilt a fortiori von den Halogenen. 
Andererseits hat die bisherige Valenztheorie im all­
gemeinen nur Fälle betrachtet1, bei denen außer der 
Austauschentartung keine weitere Entartung vorliegt. 
Dies ist aber für die Elemente der Sauerstoff- und Halo­
gengruppe nicht der Fall. Sie befinden sich normal in
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1 Vgl. jedoch E. H y l l e r a a s ,  Z . Physik 51 , 150 
(1928) und E. C. K e m b l e  und C. Z e n e r ,  Physic. R ev. 
33. 512 (1929).

P-Zuständen, (i?a7mimpuls l =  1), was eine Entartung 
der magnetischen Quantenzahl bedeutet. Rechnungen 
des Verfassers zeigen, daß die Berücksichtigung dieser 
Entartung zu Kopplungsenergien zwischen den Bahn­
impulsen l führt, die von der gleichen Größenordnung 
sind, wie die Austauschenergien. Es ist sehr wahrschein­
lich, daß sie ebenfalls zur Molekülbildung führen können. 
Außer den bisher betrachteten Spinvalenzen gibt es also 
noch eine zweite Art Valenz, l-Valenz, die den Atomen 
mit l >  o zukommt. Jede Valenz kann nur gegen Valen­
zen der gleichen A rt abgesättigt werden. Allerdings 
scheinen die Verhältnisse hier komplizierter zu liegen als 
bei den Spinvalenzen. Eine ausführlichere Mitteilung 
dieser Überlegungen wird später erfolgen.

Göttingen, Institut für theoretische Physik, den
8. Juni 1929. W . H e i t l e r .

Besprechungen.

M Ü L L E R - P O U I L L E T S  Lehrbuch der Physik. 11. A u f ­
la g e . 5. B a n d . E r s te  H ä lf t e :  Physik der Erde,
h e ra u sg e g e b e n  v o n  A l f r e d  W e g e n e r  u n te r  M it­
w ir k u n g  v o n  G . A n g e n h e i s t e r ,  H . B e n n d o r f ,  H . v . 
F i c k e r ,  B . G u t e n b e r g ,  H . H e s s ,  V .  F .  H e s s ,  
A . N i p p o l d t ,  H . T h o r a d e ,  A . W e g e n e r  u n d  A . 
W i e c h e r t .  X V III , 840 S ., 341 A b b . u n d  7 T a f.  
P reis  g e h . R M  49. — , g eb . R M  53. — . Z w e ite  H ä lfte :  
Physik des Kosmos (e in schl. R e la t iv itä ts th e o r ie ) , 
h e ra u sg e g e b e n  v o n  A u g u s t  K o p f f  u n te r  M itw ir-  
w ir k u n g  v o n  P .  t e n  B r u g g e n c a t e ,  R . E m d e n , 
K . G r a f f ,  J. H e l l e r i c h ,  J. H o p m a n n , H . K i e n l e ,
E. v o n  d e r  P a h l e n  u n d  C. W i r t z .  X II, 595 S ., 
139 A b b . u n d  14 T a f.  P r e is  g eh . R M  36. — , geb . 
R M  39.50. B ra u n s c h w e ig :  F r ie d r . V ie w e g  &  S o h n , 
A k t .-G e s . 1928. 16 x 2 4  cm .

D a s  L e h r b u c h  d e r  P h y s ik  v o n  M ü l l e r - P o u i l l e t  
h a t  v o n  je h e r  d a s  V e r d ie n s t  g e h a b t , d en  Ü b e rg a n g  v o n  
d en  e in fü h re n d e n  L e h r b ü c h e r n  d e r  P h y s ik  zu  d en  
g ro ß e n  H a n d b ü c h e r n  zu  b ild e n , u n d  d ieses V e r d ie n s t  
h a t  es n o ch  im m e r, w e n n  es s ich  j e t z t  a u c h  u n v e r k e n n ­
b a r  e in em  H a n d b u c h  d er P h y s ik  n ic h t  u n e r h e b lic h  
g e n ä h e rt  h a t . A b e r  d ie  F o rm  d e r  D a rs te llu n g  is t  n ah e zu  
d ie  fr ü h e re  g e b lie b e n , u n d  d a  d a s  D a r s te llu n g s g e b ie t  
w e s e n tlic h  e rw e ite r t  w o rd e n  is t , so  b ild e t  d ie  n eu e  A u f­
la g e  d es M ü l l e r - P o u i l l e t  e in  n eues lite ra r is c h e s  
H ilfs m itte l fü r  d en  P h y s ik e r , d a s  an  B e d e u tu n g  ü b e r  
d ie  fr ü h e re n  A u fla g e n  w e s e n tlic h  h in a u s g e h t. G a n z  
b eso n d ers b e m e rk b a r  w ird  d a s  a n  d em  5. B a n d e  d es 
W e rk e s , d essen  e rste r  T e il  d ie  P h y s ik  d e r  E rd e  u n d  
d essen  z w e ite r  T e il  d ie  P h y s ik  d es K o s m o s b e h a n d e lt . 
Im  a llg e m e in e n  n eig en  d ie  P h y s ik e r  n ic h t  seh r d a z u , s ich  
m it G e o p h y s ik  o d er m it  M ete o ro lo g ie , j a  s o g a r  m it d er 
A s tr o p h y s ik  zu  b e s c h ä ftig e n , u n d  m it  d e r  „a llg e m e in e n  
B ild u n g “  d es P h y s ik e r s  is t  es in  d ieser H in s ic h t  d a h e r  
m eist s c h le c h t  b e s te llt . F r e ilic h  lie g t  d as  b is  zu  e in em  
g ew issen  (und r e c h t  h ohen ) G r a d e  d a ra n , d a ß  es an  
d en  g e e ig n e te n  D a rs te llu n g e n  fe h lt . E in e  p o p u la r i­
sieren d e  is t  h ie r e b en so w e n ig  a m  P la t z  w ie  e in e  D a r ­
ste llu n g , d ie  im  G ru n d e  g en o m m en  z u v ie l  v o ra u s s e tz t , 
u n d  d a h e r  k o m m t es a u c h , d a ß  im  a llg e m e in e n  in  d en  
L e h rb ü c h e r n  d er P h y s ik ,  d ie  v o n  P h y s ik e r n  g e sch rie b e n  
w erd en , g e w ö h n lic h  n ic h t  e in m a l d ie  G ru n d b e g riffe  d er 
G e o p h y sik , d e r  M ete o ro lo g ie  u n d  d er A s tr o p h y s ik  zu 
fin d en  sin d . D ie  v o n  A u g u s t  K o p f f , d em  D ir e k to r  des 
A str o n o m isc h e n  R e c h e n in s titu te s , u n d  v o n  A l f r e d  
W e g e n e r , d em  U r h e b e r  d er T h e o rie  v o n  d e r  V e r ­
s c h ie b u n g  d e r  K o n tin e n te , h e ra u sg e g e b e n e n  T e ile  des 
M ü l l e r - P o u i l l e t  k o m m e n  h ie r e in em  ta ts ä c h lic h e n  
B e d ü rfn is  e n tg e g e n . D e r  A stro n o m ie  u n d  d er A s tr o ­

physik haben die Physiker seit der Aufstellung der 
Relativitätstheorie und der Anwendung der Atom ­
theorie auf den Aufbau der Sterne ein erhöhtes Interesse 
entgegengebracht, und der von K o p f f  herausgegebene 
Teil wird daher von allen, namentlich an der Spektro­
skopie interessierten Physikern mit Freude begrüßt 
werden. Ganz besondere Erwähnung verdient die 
Darstellung der Relativitätstheorie durch den Heraus­
geber selbst. Freilich ist nicht recht einzusehen, warum 
die Relativitätstheorie in diesem Bande behandelt 
wird, und der Herausgeber hat wohl auch einen Ein­
wand hiergegen erwartet, denn er versucht in der Ein­
leitung, die Einordnung an dieser Stelle zu rechtfertigen. 
Aber gleichviel, ob die Einordnung hier berechtigt ist 
oder nicht, die Darstellung ist so übersichtlich und ver­
ständlich, daß die Einwendungen dagegen belanglos 
sind. Von ebenso großer Bedeutung als literarisches 
H ilfsm ittel für den Physiker wie die Physik des Kosmos 
ist die Physik der Erde. Gerade hier kann von „all­
gemeiner Bildung“  des Physikers kaum noch die Rede 
sein. Im allgemeinen weiß er von dem Erdmagnetis­
mus nicht mehr, als was er im Kolleg über Experi­
mentalphysik gehört hat, und das ist so gut wie nichts, 
und von der Meteorologie weiß er nicht viel mehr als 
die theoretischen Grundlagen der Hygrometrie, von 
der Optik der Atmosphäre weiß er so gut wie nichts und 
von der Luftelektrizität nicht viel mehr. Die Lektüre 
der beiden Teile des 5. Bandes vom M ü l le r - P o u i l le t  
wird ihm hier in der bequemsten und nützlichsten 
Weise die erforderlichen Kenntnisse verm itteln, der 
Band verdient deswegen die eindringlichste Em pfeh­
lung. A. B e r l in e r ,  Berlin.
H O U BEN , J., Das Anthracen und die Anthrachinone 

mit den zugehörigen vielkernigen Systemen. L eip zig: 
Georg Thieme 1928. X X I II , 890 S. 1 7 x 2 6  cm. 
Preis geh. RM 85. — , geb. RM 90. — .

In der Entwicklung der Chemie der Anthracen- und 
Anthrachinonderivate kann man, wenn man von den 
Vorarbeiten von L a u r e n t  u . a. absieht, zwei Perioden 
unterscheiden. Die erste setzt im Jahr 1868 ein mit 
den denkwürdigen Arbeiten von G r ä b e  und L i e b e r ­
m a n n  und der diesen Forschern gelungenen epoche­
machenden Synthese des Alizarins, des wesentlichen 
Bestandteiles der Krappwurzel. An diese Arbeiten 
schloß sich rasch eine große Industrie und eine intensive 
wissenschaftliche Bearbeitung des Gebietes, die aber 
ziemlich bald zu einem gewissen Stillstand kam, so daß 
in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts das 
Gebiet in zünftigen Kreisen als ziemlich erschöpft galt.

Um das Jahr 1890 herum aber kam plötzlich, und
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zwar diesmal von der Industrie ausgehend, durch A uf­
finden ganz neuartiger Reaktionen ein ungeahnter und 
gewaltiger neuer Aufschwung. In dieser zweiten Periode 
setzte eine Entw icklung ein, welche die erste weit 
hinter sich ließ und bis zum heutigen Tage angehal­
ten hat.

Diese neue Entwicklung fand, neben dem Erscheinen 
einer Anzahl von sehr wichtigen Farbstoffen, zunächst 
ihren Ausdruck in einer außerordentlich großen Zahl 
von Patenten, denen bald wissenschaftliche Veröffent­
lichungen mannigfaltiger A rt folgten. So ist das Gebiet 
im Laufe der Jahre zu einem ungeheuren Umfang 
angewachsen, nicht nur in quantitativer, sondern auch 
in qualitativer Hinsicht, denn, wie der Verfasser in 
seinem Vorw ort richtig bemerkt, ,,handelt es sich in der 
Anthrachinonchemie um viel mehr wirklich neue grund­
legende Reaktionen als z. B. bei den Azofarbstoffen". 
Und gerade dieser Umstand gestaltet das Gebiet für 
den reinen W issenschaftler mindestens ebenso inter­
essant wie für den Techniker.

D ie  A n th r a c h in o n c h e m ie  h a t  e in en  d e r a r tig e n  U m ­
fa n g  a n g en o m m e n , d a ß  es s o g a r  S p e z ia lis te n  a u f d em  
G e b ie t  n ic h t  le ic h t  fä llt ,  a lles g le ic h m ä ß ig  in  d en  E in z e l­
h e ite n  z u  b e h e rrsc h e n . U m  so sc h w ie rig e r  is t  d ies fü r  
e in en  A n fä n g e r  o d e r e in en  d e m  G e b ie t  fe rn e r  S te h e n d e n . 
W e r  s ic h  e tw a s  n ä h e r  o rie n tie re n  w o llte , w a r  b ish e r a n ­
g e w ie se n  a u f  d ie  „ F o r ts c h r it te  d er T e e r fa r b e n fa b r ik a ­
t io n “  v o n  F r i e d l ä n d e r  ( fo r tg e s e tz t  v o n  H. E . F i e r z -  
D a v i d ) ,  w o  in  d en  e in ze ln e n  B ä n d e n  d ie  E in le itu n g e n  
zu m  je w e ilig e n  A b s c h n it t  „ A n th r a c h in o n fa r b s to ffe "  im  
a llg e m e in e n  r e c h t  g u t  a b g e fa ß t  s in d . D a n n  e rsch ien  d as  
an  u n d  fü r  s ic h  a u sg e ze ic h n e te , zu m  T e il  a b e r  n ic h t  
r e c h t  ü b e r s ic h tlic h e  u n d  in  b e sc h eid e n e re m  R a h m e n  g e ­
h a lte n e  e n g lisc h e  B u c h  v o n  d e  B a r r y - B a r n e t t  
„ A n t h r a c e n  a n d  A n th r a q u in o n e “ , d em  s ic h  in  n e u e ste r  
Z e it  d a s  W e r k  v o n  H. E . F i e r z - D a v i d  „ D ie  k ü n s t­
lic h e n  o rg a n isc h e n  F a r b s t o f fe "  z u g e s e llt  h a t , in  w e lc h e m  
d ie  A n th r a c h in o n fa r b s to ffe  e tw a s  a u s fü h r lic h e r  b e ­
h a n d e lt  s in d , a ls  so n s t  in  d e r a r tig e n  W e r k e n .

Ein einigermaßen vollständiges Hand- und Nach- 
schlagebuch fehlte bisher gänzlich. Der „B eilstein", 
in welchem ja  alles, was veröffentlicht wurde, registriert 
ist, leidet an dem Übelstand, daß infolge der Anordnung 
des Stoffes die Anthracen- und Anthrachinonderivate 
auf einer ganzen Anzahl von Bänden verteilt sind, so 
daß mancher nur ungern seine Zuflucht dazu nimmt.

Diesem recht fühlbaren Mangel hat Professor 
H o u b e n  nun m it großer Sachkenntnis in vortrefflicher 
Weise abgeholfen, und von vornherein sei gesagt, daß 
sein umfangreiches W erk ein großes uneingeschränktes 
Lob verdient. Alle, welche mit dem darin behandelten 
Gebiet zu tun haben, in W issenschaft und Technik, 
werden dem Verfasser für seine äußerst fleißige und 
gewissenhafte Arbeit zu aufrichtigem Dank verpflichtet 
sein. Das Buch wird ihnen nicht nur ein wertvolles 
tägliches Hilfsmittel sein, sondern auch eine Fülle von 
Anregungen zu weiteren Arbeiten geben, und dies wird 
sicher auch der Fall sein für solche, welche sich m it dem 
Gebiet nicht besonders befaßt haben.

Das Buch bringt alles Wesentliche, was bisher in 
Zeitschriften und deutschen Patenten veröffentlicht 
worden ist, nebst recht vollständigen Literaturangaben. 
Der Verfasser hat sich aber nicht etwa auf eine bloße 
Kom pilation beschränkt, sondern durch sachkundige 
Zusammenfassungen und allgemeine Betrachtungen 
sein W erk zu einem gut lesbaren, recht anregenden 
Hand- und Lehrbuch gestaltet. Nach einem Abschnitt 
„Allgem eines" folgen Anthracen und Dianthranyl, 
dann die Chinone des Anthracens und der Dianthryle

und ihre „einfachen" Derivate, welche, wie z.B. beiden 
Anthrimiden, schon recht kompliziert sind, und endlich 
folgt der Abschnitt über die „kondensierten Sj'-steme", 
zu welchem so zahlreiche wichtige Küpenfarbstoffe 
gehören. Zum Schluß folgt noch ein kleines Kapitel 
über „R adikale der Anthracenreihe".

Sehr nützlich und bequem sind die zahlreichen Tabel­
len und Schemata. Lobend ist anzuerkennen, daß in 
dem vorzüglich ausgestatteten Buch m it voll aus­
geschriebenen Strukturformeln nicht gespart worden 
ist, was das Lesen sehr erleichtert.

In seinem Vorwort berührt der Verfasser die Frage, 
daß die Industrie ihren Chemikern und Mitarbeitern 
im allgemeinen wissenschaftliche Publikationen nicht 
gestattet. Jeder Kundige weiß oder hat wenigstens 
eine Ahnung davon, welche Fülle streng wissenschaft­
licher Arbeit in der Industrie geleistet wird, namentlich 
seit neben den „Erfindungslaboratorien" auch „F o r­
schungslaboratorien" bestehen. Dem Referenten wurde 
aus Hochschulkreisen öfter gesagt, wie schade es sei, 
daß diese Ergebnisse nicht veröffentlicht würden. Man 
mag es vom  wissenschaftlichen Standpunkt und auch 
im Interesse der vielen daran beteiligten „unbekannten 
Chemiker" bedauern, daß diese wertvollen Arbeiten, 
m it welchen man Bände der „Annalen" auf Jahre 
hinaus füllen könnte, in den Archiven der Fabriken 
begraben bleiben. Man kann es aber der Industrie w irk­
lich nicht verdenken, daß sie, namentlich in heutiger 
Zeit, die unter schweren Opfern an Geld, Zeit und 
Arbeit erworbenen Resultate nicht der ausländischen 
Konkurrenz preisgibt und dadurch sich selbst und das 
eigene Volk schädigt.

Die Industrie hat übrigens trotzdem einen großen 
Anteil an den veröffentlichten wissenschaftlichen 
Arbeiten, und zwar gerade auf dem Gebiet der Anthra­
chinonderivate. Manche wichtige, von Hochschul- 
dozenten publizierte Arbeiten sind auf Veranlassung 
der Industrie und mit ihrer Unterstützung oder in 
direkter Anlehnung an Patente gemacht worden, und 
viele in den Hochschullaboratorien auf diesem Gebiet 
ausgeführte Arbeiten wurden nur dadurch ermöglicht, 
daß die Industrie die sonst kaum zugänglichen Aus­
gangsmaterialien in liberalster Weise zur Verfügung 
gestellt hat. Außerordentlich viel wertvolles wissen­
schaftliches Material ist in den Patenten der Industrie 
veröffentlicht worden, mehr als für den Zweck der 
Patentierung notwendig gewesen wäre, denn Patent­
schriften sind an und für sich keine wissenschaftlichen 
Publikationen und brauchen es nicht zu sein, da ihr 
Zweck und die bei ihrer Abfassung maßgebenden Ge­
sichtspunkte auf einem ganz anderen Gebiet liegen.

D ie  Z u r ü c k h a ltu n g  d er In d u s tr ie  e r s tr e c k t  s ic h  a u s 
d em  v o rh in  a n g e d e u te te n  G ru n d e  n a tu r g e m ä ß  a u c h  a u f 
d ie  B e k a n n tg a b e  d e r  D a r s te llu n g s v e r fa h r e n  u n d  d er 
K o n s t itu t io n  d e r  v o n  ih r  in  d en  H a n d e l g e b ra c h te n  
F a r b s to ffe , u n d  d a h e r  k o m m t es, d a ß  in  d ieser H in s ic h t  
s ich  in  d er L i te r a tu r  m a n ch e  n ic h t  stim m e n d e  A n g a b e n  
b e fin d e n . A u c h  d as  v o r lie g e n d e  W e r k  is t  d a v o n  n ic h t  
fre i, e b en so w e n ig  w ie  d as  o b e n erw ä h n te  B u c h  v o n  
F i e r z - D a v i d ,  o d e r d ie  „ E n z y k lo p ä d ie  d er K ü p e n ­
fa r b s t o f f e "  v o n  H . T r u t t w i n , d ie  F a r b s to ffta b e lle n  
v o n  S c h u l t z , d er e n g lisch e  „ C o lo u r  I n d e x "  u sw .

Der eigentliche W ert des HouBENschen Werkes 
wird aber dadurch nicht im geringsten beeinträchtigt, 
ebensowenig wie durch die zum Teil überholten Zu­
sätze von Professor I l j i n s k y . Referent kann das oben 
ausgesprochene uneingeschränkte Lob nur wiederholen 
und dem W erk den Erfolg wünschen, den es verdient.

R o b e r t  E. S c h m id t , Elberfeld.
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R E ICH EN BA CH , HANS, Philosophie der Raum -Zeit-
Lehre. Berlin: W. de Gruyter & Co. 1928. V I, 380 S.,
50 Abbild, und 1 Taf. 16 x2 4  cm. Preis geh.RM 18. — ,
geb. RM 20. — .

Die neuere Entwicklung der Raum-Zeit-Lehre, 
die mit den Untersuchungen der Mathematiker über die 
nicht-euklidische Geometrie einsetzte und in unserer 
Zeit durch die Annahme der allgemeinen Relativitäts­
theorie durch die Physiker zu einem gewissen Abschluß 
gekommen ist, hat zu einem System von Erkenntnissen 
geführt, das sich nunmehr als ein einheitliches Lehr­
gebäude darstellen läßt. Dieses Gebäude trägt einen 
wesentlich philosophischen Charakter, weil allgemeinste 
Begriffe der Physik in ihm zur Klärung gelangen, die 
von jeher das bevorzugte Hauptgebiet erkenntnis­
theoretischer Betrachtungen bildeten. Eine Reihe 
von Forschern — Mathematiker, Physiker und Philo­
sophen — hat daran gearbeitet, dieses Lehrgebäude 
durch logische Analyse der Fundamente und des gegen­
seitigen Zusammenhanges zu vollenden; zu diesen 
gehört auch R eich enbach  selbst, der Verfasser des 
vorliegenden Buches. Es stellt ein wirkliches Lehrbuch 
dar, in welchem man sämtliche Probleme der philo­
sophisch-mathematischen Raum-Zeit-Lehre erörtert 
findet, deren Behandlung früher in den verschiedensten 
Einzelarbeiten zerstreut war. In der Vollständigkeit 
und Abgeschlossenheit, mit der alle diese Fragen unter­
sucht und beantwortet werden, liegt das Hauptverdienst 
dieses vortrefflichen Buches. Niemand war besser be­
fähigt es zu schreiben als R eich en bach , denn seine 
eigenen Arbeiten beschäftigten sich alle mit den Grund­
lagen, auf denen das ganze System ruht, und den letzten 
Verbindungen, die es Zusammenhalten. Man kann 
sagen, daß im allgemeinen die vom Verfasser dargestell­
ten Lehren in demselben Sinne als endgültige E r­
kenntnisse und gesicherter Besitz der Wissen­
schaft gelten dürfen, wie das bei irgendeinem mathe­
matischen Lehrbuch der Fall ist, und nur in bezug auf 
einige Grenzfragen wäre dieses Urteil einzuschränken. 
Vermöge der restlosen Klarheit und der großen Aus­
führlichkeit, die das Buch auszeichnen, stellt es zugleich 
eine leicht lesbareEinführungdarund eine abschließende 
Darstellung der neuen Errungenschaften des Gebietes. 
Für den Studierenden, dem es nicht auf die historische 
Entwicklung der Gedanken ankommt, sondern der die 
Gedanken selbst kennenlernen und verstehen und würdi­
gen möchte, ersetzt das W erk die Lektüre der berühm­
ten Arbeiten von H elm holtz, P oincar6 usw. Die 
eigenen Arbeiten des Verfassers haben ihn zu manchen 
sehr glücklichen Begriffsbildungen geführt, mit deren 
Hilfe eine sehr einfache Formulierung der wichtigen 
logischen Unterscheidungen erreicht wird, von denen 
das Verständnis und die Lösung der Raum-Zeit-Fragen 
abhängt. Dem Zweck des Buches entsprechend ist ein 
genaues Eingehen auf die Einzelheiten logischer Ana­
lysen und Beweise, wie sie R eich enbach  etwa in seiner 
„A xiom atik der Raum-Zeit-Lehre“ durchgeführt hat, 
hier vermieden worden, ohne daß dadurch die E x ak t­
heit der Gedankengänge gelitten hätte. Es ist vielmehr 
die Strenge der Betrachtungen und ihre außerordent­
lich klare Gliederung ein besonderer Vorzug des Werkes. 
Es ist mit großer Freude an der E xaktheit geschrieben 
und wird sicherlich von den Naturforschern, und hof­
fentlich auch von den Philosophen, mit der gleichen 
Freude gelesen werden. Sympathisch und treffend sind 
die Ausführungen der Einleitung, in der R eichenbach  
das Wesen der naturphilosophischen Betrachtungen in 
ihrem Verhältnis zur Naturwissenschaft charakterisiert. 
Jedenfalls ist es ihm geglückt, die Aufgabe zu lösen, 
die er dem Buche selbst mit folgenden Worten gestellt

hat: ,,Es will den Schatz an philosophischen Ergeb­
nissen, der sich als Gemeingut der exakt-philosophischen 
Richtung herausgebildet hat und bereits so etwas wie 
eine gemeinsame Tradition bildet, zusammenfassend 
darstellen und doch auch darüber hinaus neue Wege 
gehen, zu denen eine unablässige Analyse der m athe­
matischen Naturerkenntnis den Verfasser geführt hat.“  
Das ausgezeichnete W erk verdient einen großen Leser­
kreis, denn es kann viel zur Verbreitung wichtiger Ein­
sichten und auch zur Aufklärung häufiger M ißverständ­
nisse beitragen. M. S c h l i c k , Wien.
B RID G M AN , P. W ., The logic of modern physics.

New Y o rk: Macmillan Company 1927. X I, 228 S.
1 5 x 2 2  cm. Preis $ 2.50.

Der Verfasser, Professor der Mathematik und natu­
ral history an der Harvard-Universität, hat die wich­
tigsten modernen Gedanken zur philosophischen Be­
gründung der Physik in sich aufgenommen und in 
gewisser Weise auf die Spitze getrieben. Das physika­
lische Material durchaus beherrschend und von einem 
hohen Standpunkte betrachtend, ist es ihm geglückt, 
einen lebendigen Beitrag zur Philosophie der exakten 
W issenschaft zu liefern, der auch in Europa m it Genuß 
und Gewinn gelesen werden wird. Die philosophische 
Einstellung Bridgm ans, die man etwa als einen positivi­
stischen Pragmatismus charakterisieren könnte, setzt 
ihn in den Stand, im allgemeinen viel Klärendes und 
Verständiges über das Wesen physikalischer Begriffe 
und Methoden zu sagen. Der Hauptpunkt, der dabei 
im Zentrum seiner Betrachtungen steht, ist das, was er 
den “ operational character“ der Begriffe nennt, d. h. 
die Eigentümlichkeit der physikalischen Begriffe, das 
Produkt oder Resultat gewisser experimenteller Ver- 
fahrungsweisen zu sein. In der T at bekommen die Be­
griffe nur durch die Handlungen des Experimentators 
einen Sinn und hören auf, eine Bedeutung zu haben, 
wenn man sie von allen Versuchen und Beobachtungen 
losgelöst zu betrachten sucht. Dieser Gedanke ist uns 
ja  in der modernen Physik geläufig; sie hat den alten 
Satz des Empirismus, daß Begriffe nur insofern eine 
Bedeutung haben, als sie in der Erfahrung aufgewiesen 
werden können, längst dahin spezialisiert, daß ihnen 
die Bedeutung durch denAkt des Messens verliehen wird. 
Der Verfasser beginnt seine Ausführungen damit, 
daß er auf die Relativitätstheorie hinweist, zu der E in ­
s t e in  durch die Einsicht in den operationalen Charakter 
der Raum- und Zeitbegriffe gelangt sei. W irklich sind 
wir seither gewöhnt, alle physikalischen Begriffe aufs 
genaueste darauf zu prüfen, welchem experimentellen 
Befunde sie entsprechen, und ihnen keinen anderen 
Inhalt zu geben als den, der sich durch direkte Beobach­
tung prüfen läßt. B ridgm an glaubt diese Einsicht so 
formulieren zu können, daß er sagt, der Begriff sei 
gleichbedeutend mit der entsprechenden Gruppe von 
Operationen. Diese Formulierung erscheint mir aber 
deswegen unhaltbar, weil sie keine Rechenschaft gibt 
von der vielleicht wichtigsten Tatsache der exakten 
Naturerkenntnis überhaupt: daß nämlich gänzlich ver­
schiedene Operationen doch zu ein und derselben 
Maßzahl führen können, und daß die Physik einen Be­
griff sogar erst dann als legitim ansieht, wenn seine 
Maßzahl in dieser Weise als Kreuzungspunkt ver­
schiedener Meßhandlungen sich ergibt. Wäre der Inhalt 
eines Begriffes wirklich gar nichts anderes als die 
Operation, die zu ihm führt, so wäre es unmöglich, eine 
Größe auf mehreren verschiedenen Wegen zu messen, 
denn es wäre dann ja  nicht dieselbe Größe. Dies ist 
auch in der T at Bridgm ans Meinung. Er folgert dar­
aus, daß z. B. der Begriff einer ultramikroskopischen 
Länge, sagen wir von i o -10 cm, eine prinzipiell andere
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Bedeutung habe als eine durch direktes Anlegen eines 
Meterstabes zu messende Länge. Mag man dies noch 
gelten lassen, so wird man sich doch unmöglich zu der 
Ansicht entschließen können, daß irgendeine E n t­
fernung auf der Erdoberfläche, die durch direktes 
Anlegen einer Meßkette festgestellt wird, etwas prinzi­
piell anderes sei, als wenn man sie durch optische Be­
obachtungen trigonometrisch ausmißt. Nein, wenn es 
auch wahr ist, daß ein physikalischer Begriff allein 
durch experimentelle Operationen bestimmt wird, so 
besteht sein Sinn doch nicht in diesen Operationen 
selbst, sondern in gewissen Invarianten an den Opera­
tionen. Bringt man diese Korrektur an dem Grund­
gedanken des Verfassers an, so erscheint zwar vieles in 
seinem Buche in anderm Lichte, aber die meisten 
seiner Betrachtungen behalten ihren W ert und ihre 
klärende, anregende W irkung. B r id g m a n  glaubt, 
daß die strenge Durchführung des operationalen Ge­
sichtspunktes uns noch manche Überraschungen brin­
gen und für den Fortschritt der Physik von direkter 
positiver Bedeutung werden könnte, ähnlich wie er es 
für die Relativitätstheorie geworden ist. In dem Buche 
beschränkt er sich fast durchweg darauf, in großen 
Zügen die Richtung anzugeben, in welcher man zu 
einer operationalen Analyse physikalischer Grund­
begriffe, wie z. B . der Kausalität, der Identität, der 
Geschwindigkeit, der thermodynamischen und elektri­
schen Grundbegriffe, gelangen sollte. In der Analyse 
selbst hält er oft mit dem Bemerken ein, daß die weitere 
Entwirrung sehr kompliziert sein dürfte und sich noch 
nicht klar überblicken lasse. Dabei sind aber einige 
derartige Analysen schon viel weiter durchgeführt 
(z. B . in den axiomatischen Untersuchungen R e i c h e n ­
b a c h s ), und sie sind keineswegs so schwierig, wie es 
B r id g m a n  an einigen Punkten erscheint.

Das Buch ist sehr klar und lesbar geschrieben, es 
bildet eine stets fesselnde Lektüre. Seine kritisch 
skeptische Haltung, wenn man auch den Resultaten 
manchmal nicht zustimmen kann, ist im ganzen doch 
sehr gesund und wohl geeignet, die echte Freiheit des 
Denkens in der Physik zu fördern und verstecktem 
Dogmatismus entgegenzuwirken. M. S c h l i c k , Wien. 
C A R N A P , R U D O LF , Der logische Aufbau der Welt.

Versuch eines Konstitutionssystem s der Begriffe.
Berlin-Schlachtensee: Verlag Dr. W . Benary (früher
Weltkreis-Verlag) 1928. X II, 290 S. Preis geh.
RM 10.50, geb. RM 12.75.

Das Studium dieses einzigartigen Buches kann ich 
den Lesern der N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  kaum warm 
genug empfehlen. Es wird ihnen die Überzeugung 
geben, daß die alte Sehnsucht aller ernsten Forscher 
und Denker nach einer strengen, unwidersprechlichen 
Methode des Philosophierens tatsächlich erfüllbar ist, 
ja  — wenn man das W erk als Zeichen der Zeit ansehen 
darf — in der Gegenwart bereits auf dem besten Wege 
zur Erfüllung sich befindet. Es handelt sich um eine 
sehr große Angelegenheit, die jeden theoretisch Inter­
essierten angeht, jeden, der nach einer klaren W elt­
anschauung strebt. Die Gedanken, durch die das W erk 
eine exakte Philosophie aufzubauen unternimmt, sind 
im Prinzip nicht neu. Sie gehen hauptsächlich auf 
L e i b n i z  zurück, auf dessen Mathesis universalis, für 
die nach manchen vergeblichen Versuchen eine mögliche 
und brauchbare Form durch die neue Logik gefunden 
wurde. Diese neue Logik ist bekanntlich im wesent­
lichen ein W erk der Mathematiker und wurde von 
ihnen unter dem Zwange geschaffen, in den die Grund­
lagenkrise ihrer eigenen W issenschaft sie versetzt hatte. 
Auf diese WTeise entstand das System der mathe­
matischen Logik oder Logistik, das in relativ voll­

kommener Form von R u s s e l l  und W h it e h e a d  ent­
w ickelt wurde, und dessen Grundgedanken nun das 
H ilfsm ittel bilden, mit dem C a r n a p  arbeitet. Es 
kommt dabei nur auf diese Grundgedanken an und 
natürlich nicht auf die logistische Zeichensprache, die 
C a r n a p  auch nur nebenher und beispielsweise und mit 
den nötigen Erklärungen verwendet, ohne also im 
übrigen dem Leser die Bekanntschaft und Beschäftigung 
mit dem Formalismus zuzumuten. Diese Methode 
wurde bisher fast nur zur Analyse der mathematischen 
Begriffe angewendet; C a r n a p  unternimmt es mit Glück, 
ihre Fruchtbarkeit für die Begriffe der Wissenschaft 
überhaupt nachzuweisen.

W as leistet nun die Methode? Zunächst zeigt sie 
den W eg zu einer völlig scharfen Definition der wissen­
schaftlichen Begriffe. Die Philosophie, deren Grund­
begriffe ja  zugleich die allgemeinsten Begriffe der 
Wissenschaften sind, leidet von jeher darunter, daß 
die Worte, die in ihren Sätzen auftreten, keine streng 
umschriebene Bedeutung haben, so daß der Philosoph 
oft gar nicht weiß, wovon er eigentlich redet. Die 
exakte Definition aller Begriffe der Wissenschaften 
geschieht nun dadurch, daß sie (bzw. die durch sie 
bezeichneten Gegenstände) in ein „K onstitutions­
system “  eingeordnet werden. Dieses System  ist nichts 
anderes als ein Stammbaum der Begriffe oder Gegen­
stände, in welchem jeder Gegenstand durch eine Defini­
tion auf andere zurückgeführt wird derart, daß schließ­
lich sämtliche Begriffe des Systems aus ganz wenigen 
an der Spitze stehenden Grundbegriffen abgeleitet er­
scheinen. Die Zurückführung eines Begriffes a auf 
andere b, c, d besteht darin, daß eine Methode an­
gegeben wird, jeden Satz über a in einen anderen von 
gleicher Bedeutung umzuformen, in dem nur b, c, d V or­
kommen ; und diese Umformungen geschehen im wesent­
lichen durch die M ittel der R u ssE L L sch e n  Relations­
theorie. Die Grundgegenstände des Systems, aus denen 
alle übrigen durch Definition konstituiert werden, 
können mit einer gewissen W illkür gewählt w erden; der 
Verfasser benutzt in seinem Buche als Basis des K on­
stitutionssystem s das unmittelbar „Gegebene“ , die 
Erlebnisse, und so wird die Aufstellung des Systems zu­
gleich zu einer Analyse der W irklichkeit, denn sie zeigt, 
wie alle Gegenstände der wirklichen W elt aus dem 
unmittelbar Gegebenen sich aufbauen, und bringt damit 
die logische Lösung einer Aufgabe, die seit langem das 
wichtigste Postulat der „positivistischen“ Philosophie 
(z. B. M a c h ) gebildet hatte. Es ist eine der schönsten 
und interessantesten Leistungen des Buches, daß es den 
W eg aufzeigt und zum großen Teil durchmißt, auf dem 
man von jener Basis aus zu den Grundbegriffen der 
Psychologie, der Naturwissenschaften und der Geistes­
wissenschaften gelangt.

Es scheint zunächst, als sei mit alle dem nur eine 
Vorarbeit geleistet, eine Klärung der Begriffe, welche die 
notwendige Bedingung aller strengen Erkenntnis bildet
—  es zeigt sich aber (und dies ist meines Erachtens einer 
der allerwichtigsten Punkte, durch dessen Anerkennung 
sich die Philosophie der Zukunft von derjenigen der 
Vergangenheit am deutlichsten unterscheiden wird), 
daß durch die vollständige Klärung der Grundbegriffe 
die Lösung der philosophischen Probleme nicht etwa 
bloß vorbereitet wird, sondern daß diese Probleme 
selbst verschwinden in dem Maße, in dem jene Klärung 
fortschreitet. Die großen philosophischen Probleme 
entstehen aus der Verschwommenheit der Begriffe, 
die zu falschen Fragestellungen führt. Durch die 
logischen Methoden der Konstitution werden die 
Fragen entweder richtig gestellt und dadurch zu 
Problemen der Spezialforschung, welche sie mit fort-
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schreitender Erkenntnis lösen wird, oder sie werden als 
sinnlos entlarvt, und ihre Lösung besteht dann eben 
darin, daß ihre Sinnlosigkeit erkannt wird. Dies letzte 
ist das Schicksal aller „m etaphysischen“ Probleme.

Die vorstehenden kurzen Bemerkungen konnten nur 
auf einige Hauptgedanken des überaus vielseitigen und 
reichhaltigen, dabei aber systematisch geschlossenen 
Werkes hinweisen und nicht alle Vorzüge herausheben, 
die das Buch nach meiner Ansicht wirklich zu einem

Markstein in der gegenwärtigen Philosophie machen, 
selbst wenn viele seiner Gedankengänge im einzelnen 
noch der Ergänzung und Verbesserung bedürfen sollten. 
Da das Buch zudem mit einer ganz außerordentlichen 
Klarheit geschrieben ist, durch die auch schwierige 
Dinge fast spielend klar werden, so darf man ihm 
einen bedeutenden Einfluß auf die künftige E n t­
wicklung der Erkenntnistheorie prophezeien.

M. S c h l i c k , Wien.

Aus den Sitzungsberichten der Preußischen Akadem ie der Wissenschaften 1928.

[Gesamtsitzung =  (G.). Sitzung der physikalisch-mathematischen Klasse =  (Phys.-math. Kl.).]

19. Januar (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .

Herr N e r n s t  legte eine Mitteilung vor: Über die 
Berechnung der elektrolytischen Dissoziation aus der 
elektrischen Leitfähigkeit. Es wird der Nachweis ge­
führt, daß die Assoziationsgrade von nach dem Typus 
des Chlorkaliums zusammengesetzten Elektrolyten für 
gewisse einfache Fälle auch in der Änderung der mole­
kularen Leitfähigkeit in  deutliche Erscheinung treten, 
und zwar in denselben Beträgen, wie sie vom Verf. 
kürzlich aus den Verdünnungswärmen und den Gefrier­
punktsdepressionen berechnet worden sind. Damit 
sind also die in neuerer Zeit vielfach zu Unrecht an­
gefochtenen Grundformeln der elektrolytischen Disso­
ziationstheorie, natürlich unter Berücksichtigung des 
DEBYE-Effekts, d. h. der elektrostatischen Wechsel­
wirkung der Ionen, wieder zu ihrem Rechte gekommen.

Herr W a r b u r g  sprach über die Photolyse von Jod­
wasserstofflösungen in Hexan und in Wasser nach V er­
suchen mit Herrn Dr. W . R u m p . IH-Lösungen in 
Hexan folgen dem Äquivalentgesetz von E i n s t e i n , 
bei wässerigen Lösungen nimmt die pro absor­
bierte g-cal. zersetzte Zahl von Molen IH  (<£) i .  ent­
gegen dem Äquivalentgesetz mit wachsender W ellen­
länge ab, 2. mit abnehmender Konzentration stark ab. 
Die Ursache von 2. ist die elektrolytische Dissoziation 
der wässerigen Lösung. Erniedrigt man die K on­
zentration auf 0,01 Mol IH -Liter, so nimmt 0 für Hexan­
lösungen nur wenig ab, verschwindet aber für wässerige 
Lösungen. Da diese bei der Konzentration 0,01 voll­
ständig dissoziiert sind, so folgt, daß aus Jodionen durch 
Bestrahlung kein Jod gebildet wird. Die Absorption 
durch die Jodionen geht also der photochemischen 
W irkung verloren, die 0-W erte erscheinen zu klein.
1. gilt wahrscheinlich auch für die wahren 0-Werte, so 
daß es hier nicht nur auf die Zahl, sondern auch auf die 
Größe der absorbierten Quanten ankommt. Die Ur­
sache mag sein, daß IH  mit Hexan keine Verbindung 
eingeht, mit Wasser aber ein H ydrat bildet.

2 . Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .

Herr R u b n e r  sprach über die Welternährung in 
Vergangenheit, Gegenwart .und Zukunft. Nach einer 
Darlegung über die auffallende Übereinstimmung aller 
bisher untersuchten Kulturvölker hinsichtlich ihres 
Eiweiß- und Gesamtenergieverbrauchs geht der Vor­
tragende auf die Unterschiede der Völker in ihrer 
Nahrungsmittel V erso rg u n g  ein, bespricht den Wechsel 
der Nahrungsmittel in früherer Zeit und erläutert, 
welche Veränderungen in der Ernährung der Völker 
in den uns nächst folgenden Zeiten zu erwarten sind.

9. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .

Herr P e n c k  sprach über das Felsengebirge im 
westlichen Nordamerika. Das Felsengebirge ist kein 
Gebirge von alpinem Typus. Es kann eher mit den 
Sudeten verglichen werden und stellt gleich diesen

einen Schwarm von Aufwölbungen älterer Gesteine 
im Bereiche flachgelagerter mesozoischer Schichten dar. 
Letztere sind am Saume der einzelnen Aufsattelungen 
aufgebogen. Diese werden im Norden gekappt durch 
eine miocäne Abtragungsfläche; daran schließen sich 
unmittelbar miocäne Schichten an, die sich in die Great 
Plains allmählich herabsenken. Die Stirn der Rockies 
ist hier ein postmiocäner Denudationsrand, geknüpft 
an den Außenabfall des älteren Aufwölbungsschwarmes

23. Februar (Phys.-math. Kl.). V ors.Sekr.: Hr. P l a n c k .

Herr W a g n e r  erörterte den Plan eines Fernsprech­
kabels von Europa nach Nordamerika. Die Fernsprech­
verbindung über den Ozean hinweg ist bisher nur auf 
drahtlosem Wege möglich gewesen. Da dieser W eg nur 
einen sehr beschränkten Verkehr zu bewältigen vermag, 
bleibt die Überbrückung des Ozeans durch Fernsprech­
kabel ein erstrebenswertes Ziel. Die bisher verlegten 
Transozeankabel dienen der Telegraphie und sind zur 
Übertragung der Sprache nicht brauchbar. Geeignet 
ist ein den Landfernsprechkabeln ähnlicher Typ, der 
mit Papier isoliert und mit Pupinspulen induktiv be­
lastet ist. Der Verwendung eines solchen Kabels 
standen bisher hauptsächlich die mechanischen Schwie­
rigkeiten der druckfesten Herstellung und der Ver­
legung entgegen. Nachdem diese Schwierigkeiten in 
systematischer Arbeit von der Felten & Guilleaume 
Carlswerk A. G. in Köln-Mülheim und den Nord­
deutschen Seekabelwerken in Nordenham überwunden 
worden sind, ist es heute technisch möglich, Europa mit 
Nordamerika durch ein Fernsprechkabel zu verbinden. 
Für eine Verbindung Lissabon-Azoren-Neufundland er­
geben sich nach den Untersuchungen des Vortragenden 
günstige elektrische Werte. Die Gegenüberstellung 
der Kosten des Plans und der voraussichtlichen E in ­
nahmen läßt ein annehmbares wirtschaftliches Ergebnis 
des vorgeschlagenen Kabels erwarten.

1. März (G.). Vors. S ekr.: Hr. P l a n c k .

Herr H a b e r  trug eine von ihm und K . F. B o n - 
h o e f f e r  herrührende Untersuchung vor: Über Be­
nutzung der Bandenspektroskopie zur Deutung der 
Vorgänge in Flammen. Für die W asserstoff flamme wird 
das darin auftretende spektroskopisch erwiesene freie 
Radikal H ydroxyl als bestimmendes Glied des Reaktions­
mechanismus angesprochen. Außerdem wird der durch 
die terrestrischen Sauerstoffbanden gekennzeichnete 
Anregungszustand des Sauerstoffs als aktiver Zustand 
dieses Reaktionspartners gedeutet. Für die Kohlen­
wasserstoffflammen sind die Bandenträger Dicarbon 
und Methin kennzeichnend, deren Bildungs- und U m ­
setzungswärmen sich näherungsweise angeben lassen. 
Danach ist anzunehmen, daß in schrittweisem exother­
men Umsatz mit H ydroxyl Dicarbon in Kohlenoxyd 
und Methin, Methin in Kohlenoxyd und W asserstoff­
moleküle und Kohlenoxyd in Kohlensäure und W asser­
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stoffatome übergehen können. Die Unmöglichkeit, 
Wasserstoff und Kohlenwasserstoffe im freien Gasraum 
getrennt zu verbrennen, und ferner das besonders hohe 
Leitvermögen des Innenkegels finden auf dem mit­
geteilten Boden naheliegende Deutung.

8. März (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .

Herr C o r r e n s  sprach über Selbststerilität bei den 
höheren Pflanzen. Es wurden neue Versuche über die 
Vererbung der Hemmungsstoffe in Narbe und Griffe 
mit der Crucifere Arabis albida angestellt. Sie gaben 
Resultate, die im wesentlichen zu denen stimmten, 
die früher m it Cardamine pratensis erhalten worden 
waren. E s  ist deshalb von dem in neuerer Zeit durch 
E a s t , L e h m a n n  und FiLZ E n aufgeklärten Tubifloren- 
Typus der Selbststerilität (bei Nicotiana, Veronica, 
Antirrhinum, Verbascum) ein zweiter, wesentlich ver­
schiedener Crucijerentypus zu unterscheiden, mit 
Lardamine und Arabis.

15. März (G.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .
Herr H eym ann sprach über das wissenschaftliche 

Eigentum. Der Gedanke, die reine wissenschaftliche 
Entdeckung im Gegensätze zu der technisch verwert­
baren Erfindung rechtlich zu schützen und insbesondere 
dem Entdecker einer prinzipiellen Erkenntnis einen 
finanziellen Anteil an späteren auf der Grundlage seiner 
Entdeckung beruhenden Erfindungen zu gewähren, ist 
schon seit langer Zeit im Zusammenhange mit der E n t­
stehung unserer Patentgesetzgebung erörtert worden. 
Seitdem in Frankreich das sog. droit de suite für den 
Künstler, dessen W erk bei späteren W eiterveräußerun­
gen im Preise steigt, eingeführt worden ist, wurde der 
Entdeckerschutz als sog. propriete scientifique unter 
Hinweis auf die Gewinne der Industrie und der E r­
finder namentlich von französischer Seite gefordert. An 
die für die französische Gesetzgebung bestimmten E n t­
würfe B a rth £ le m y s  und der Confederation des 
traveilleurs intellectuels reihte sich 1923 der im A uf­
träge des Völkerbundskomitees für geistige Zusammen­
arbeit hergestellte Entw urf des Italieners R u f f i n i . 
Die vom  Völkerbunde darüber befragten Staaten haben 
ganz überwiegend den Gedanken abgelehnt oder, wie 
auch Deutschland, schwere Bedenken geäußert. D e m  
jetzt von einem internationalen Kom itee im Anschluß 
an das Pariser Institut für geistige Zusammenarbeit 
her gestellten neuen Vorentwurf stehen ähnliche Be­
denken gegenüber wie dem R u F F iN isch en . Der neue 
Vorentwurf ist abzulehnen, weil er infolge der Uniiber- 
sehbarkeit der einer Erfindung zugrunde liegenden 
wissenschaftlichen Erkenntnisse die T ätigkeit der Er­
finder und der Industrie lähmt, unser ganzes Patent­
wesen untergräbt und zugleich den Gedanken reiner, 
von allen praktischen Zielen losgelöster Forschung, 
namentlich auch bei dem wissenschaftlichen Nachwuchs, 
gefährdet.

29. März (G.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .

H err: P o m p e c k j  sprach über das Thema: Zur Ge­
schichte des Ohrskelettes der Wale. Im Zusammenhang 
mit der Umprägung von Landsäugetieren zu den ein­
seitigst an das Leben im Wasser angepaßten W alen 
haben alle Skelettelemente hochgradige Um gestal­
tungen erfahren. In sehr eigenartiger Weise wurde da­
von das Ohrskelett betroffen, dessen Umformungen 
schon frühzeitig — mindestens im jüngeren Eocän — 
mit dem Verlust der normalen Schallübermittelung 
verbunden waren. Die Verfolgung der einzelnen E tap ­
pen in der Veränderung des Ohrskelettes zeigt ein auf­
fallendes Vorauseilen der Bulla tym panica und der 
Gehörknöchelchen zur walartigen Gestaltung dieser

Elemente, während im Felsenbein und Mittelohr die 
Ausbildungsart der Landsäugetiere länger erhalten 
bleibt. Hieraus resultiert eine der Möglichkeiten dem 
Ausgangstypus der W ale unter den Landsäugern nach­
zuspüren, der verm utlich den ausgestorbenen Hyaeno- 
dontiden unter den Creodontiern (Urraubtieren) nahe­
gestanden hat.

Daß die Größe, Dichte und Massigkeit des Ohr­
skelettes der W ale mit der vollkommenen Einschrän­
kung dieser Tiere auf das Leben als Schwimmer im Zu­
sammenhang steht, läßt sich durch eine Reihe von 
Analogien — u. a. auch an Schwimmformen der Rep­
tilien, den fossilen Ichthyosauriern und Mosasauriern — 
zeigen.

19. A pril (P h y s .-m a th . Kl.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .
H e r r  v .  L a u e  b e r ic h te te  ü b e r  neuere Untersuchun­

gen über die Beugung des Lichtes. D ie  E x p e r im e n te  v o n  
K a l a s c h n i k o w , M i t r a , B a n e r j i  u n d  a n d e re n  w e ise n  
s c h la g e n d  d ie  v o n  b e u g e n d e n  R ä n d e rn  a u sg e h e n d e n  
R a n d  w e lle n  n a c h , w e lc h e  s ich  n a c h  d en  U n te rsu c h u n g e n  
v o n  S o m m e r f e l d  u n d  R u b in o w ic z  a u s  d e r  W e lle n ­
th e o r ie  d es L ic h te s  erg eb en .

10. M ai (G.). V o rs . S e k r . : H r . H e y m a n n .
Herr S c h l e n k  sprach über die Wertigkeiten des 

Kohlenstoffs. E r erklärt zunächst die Bedeutung des 
Begriffes „W ertigkeit“  für die Chemie im allgemeinen 
und erläutert die W ichtigkeit der Erkenntnis der V ier­
wertigkeit des Kohlenstoffes für die Entwicklung der 
organischen Chemie. Dann gibt er einen kurzen Über­
blick über die Hauptergebnisse der Forschungen auf 
dem Gebiet des dreiwertigen Kohlenstoffes und befaßt 
sich schließlich eingehender m it Verbindungen, in 
welchen die Existenz zweiwertigen Kohlenstoffes an­
zunehmen ist, so mit einem von ihm und E. B e r g m a n n  
dargestellten Natriumadditionsprodukt von Tetra­
phenylallen :

q  / ^ 6^5 
C c ^ s ^ N a  • N a ^ " C 6 H 5

Des weiteren berichtet er von — ebenfalls m it E. B e r g ­
m a n n  ausgeführten — Versuchen über Reaktionen, bei 
welchen (im Sinne von N e f ) Methylenradikale als 
Zwischenprodukte anzunehmen sind. Als einen F all 
solcher A rt betrachtet er die Reaktion zwischen 9- 
Chlorfluoren und Natriumalkoholat, die nach seiner 
Beobachtung nicht zum Äther von 9-Oxyfluoren, dessen 
Bildung zu erwarten ist, führt, sondern zum Dibi- 
phenylenäthen. In einem anderen Fall ist es gelungen, 
das vergängliche substituierte Methylen durch einen 
Reagenten ,,abzufangen“ . Bei der Behandlung von 
p-Nitrobenzylchlorid mit alkoholischer Kalilauge in 
Gegenwart von Benzaldehyd wurde nämlich p-Nitro- 
stilbenoxyd erhalten, eine Verbindung, deren E n t­
stehung nur durch Kondensation von p-Nitrobenzyliden 
m it Benzaldehyd zu erklären ist.

24. M ai (Phys.-math. K l.) .  Vors. Sekr.: H r. R u b n e r .

Herr L u d e n d o r f f  sprach über die Abhängigkeit 
der Form der Sonnencorona von der Sonnenflecken­
häufigkeit. Es ist bekannt, daß zur Zeit der Sonnen- 
fleckenmaxima die Corona ungefähr kreisrund, zur 
Zeit der Sonnenfleckenminima dagegen stark an den 
Polen abgeplattet ist. Mit Hilfe von photographischen 
Aufnahmen der Sonnenfinsternisse gelingt es nun, die 
Abhängigkeit der Form der Corona vom Sonnenflecken­
stande für 13 Finsternisse in dem Zeiträume von 1893 
bis 1927 zahlenmäßig zu erfassen, und es ergibt sich 
eine Reihe von bis jetzt unbekannten Tatsachen: 
Die durch die Kurven gleicher Helligkeit (Isophoten)
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definierte Form der Corona hängt von der jeweiligen 
Relativzahl der Sonnenflecke ab, dagegen von der 
Phase in der elfjährigen Fleckenperiode nur insofern, als 
diese Phase die Häufigkeit, Größe und Verteilung der 
Flecke bestimmt. Die Form der Corona stellt sich also 
rasch auf den jeweiligen Sonnenfleckenstand ein. Bei 
großen Relativzahlen der Flecke ist die Abplattung der 
Corona sehr gering und nimmt nach außen hin nicht zu. 
Bei kleinen Relativzahlen ist die Abplattung der Corona 
in den untersten Schichten gleichfalls gering, nimmt 
aber nach außen hin rasch zu, und zwar innerhalb ge­
wisser Grenzen nahezu proportional dem Abstande vom 
Sonnenrande. Eine starke Ungleichmäßigkeit der Ver­
teilung der Flecke auf der Sonne beeinflußt die Form der 
Corona in hohem Maße.

7. Juni (G.). Vors. Sekr.: H r. H e y m a n n .

Herr P l a n c k  überreichte im Namen des Herrn E i n ­
s t e in  dessen Abhandlung über Riemann-Geometrie 
mit Aufrechterhaltung des Begriffes des Fernparallelis­
mus. Es wird die Theorie eines n-dimensionalen Kon­
tinuums entwickelt, das neben einer RiEMANN-Metrik 
auch eine eindeutige Richtungsbeziehung der Vektoren

im Endlichen aufweist. An die Stelle der — n (n +  1)

Feld\ariabein g^v der RiEMANNSchen Theorie treten hier 
die n2-Komponenten eines n-Bein-Feldes. Die Frage, 
ob der Theorie eine physikalische Bedeutung zukomme, 
ist offen gelassen.

14. Juni (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. R u b n e r .

Herr F i c k  berichtete über neue Befunde am Kehl- 
sack eines Orang. E r fand ihn ähnlich wie an dem von 
ihm 1895 untersuchten ,,zweiten“ Riesenorang ganz 
ungleich entwickelt. Links war er nur fingerlang, 
rechts faßte er 6 Liter. Im Kehlkopfinnern fanden sich 
mächtig vorspringende Keilknorpel. F i c k  hält den 
Kehlsack bzw. seine Blähung auf Grund aller von ihm 
bisher in den zoologischen Gärten von Leipzig, Berlin, 
Frankfurt und Dresden beobachteten Orangs für ein 
Schreckmittel gegenüber Feinden, nicht für einen 
Stimm Verstärker.

Herr P l a n c k  legte im Namen von Herrn E i n s t e in  
dessen Arbeit über Einheitliche Feldtheorie von Gravi­
tation und Elektrizität vor. Es wird gezeigt, daß die 
auf RiEMANN-Metrik und Fernparallelismus gegründete 
Feldtheorie, angewandt auf eine vierdimensionale 
Mannigfaltigkeit, in erster Näherung die bekannten 
Feldgesetze der Gravitation und des Elektromagnetis­
mus liefern.

21. Juni (G.). Vors. Sekr.: H r. H e y m a n n .
Herr J o h n s e n  sprach über die Farbe von Mineralien, 

besonders von Edelsteinen. Durch chemische Analyse 
wurde die rosa Farbe von Rosenquarz sowie die grüne 
Farbe von Smaragd, Demantoid und Alexandrit unter­
sucht. Dabei ergab d e r; Rosenquarz vom Bayerischen 
Wald 0,0004% Mn -f- 0,00005, der Smaragd von 
Columbien 0,1%  Cr +  0,002, der Demantoid vom 
Ural 0,01% Cr +  0,002 und der Alexandrit vom Ural 
weniger als 0,002% Cr.

28. Juni (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. R u b n e r .

H err; G u t h n ic k  sprach zunächst über die Berück­
sichtigung der Extinktion bei lichtelektrischen Mes­
sungen. Es wird zahlenmäßig belegt, daß die „E x tin k ­
tionsfaktoren ‘ für lichtelektrische Messungen sich nur 
langsam mit der Seehöhe des Beobachtungsortes ändern 
und daß die von S t e b b i n s  für seine lichtelektrischen 
Messungen auf dem Mount Hamilton angewandte E x ­
tinktionsformel zu unwahrscheinlichen Extinktions­

gradienten für den in Betracht kommenden Zenit­
distanzenbereich führt. Daran schließt sich eine Be­
merkung über die Farbenindices der Jupitersatelliten.

Herr G u t h n ic k  legte sodann einen Bericht über den 
Stand der Vorbereitungen zur photographischen Über­
wachung des Himmels vor. Der Plan des Unternehmens, 
der bereits in einer Mitteilung in den Berl. Ber. 21 (1926), 
skizziert worden war, wird ausführlich dargelegt. Die 
umfangreichen instrumenteilen Einrichtungen zur 
Durchführung des Planes werden beschrieben. Für 
einen Teil des Unternehmens haben die Arbeiten auf 
den Sternwarten Sonneberg und Babelsberg nach etwas 
verschiedenen Plänen bereits begonnen und bemerkens­
werte Erfolge erzielt. In Sonneberg wurde das Haupt­
gewicht auf die schwachen Sterne gelegt, und es wurden 
bisher 284 neue, meist schwache Veränderliche ent­
deckt, in Babelsberg wurden die Sterne heller als 13 m 
durchmustert und 63 neue Veränderliche entdeckt, 
von denen 31 BD-Sterne sind. Die galaktische Ver­
teilung der /?-Lyrae-Sterne und W-Ursae-majoris-Sterne 
wird untersucht und analog derjenigen der <5-Cephei- 
und RR-Lyrae-Sterne befunden.

19. Ju li (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.; Hr. R u b n e r .

Herr K e i b e l  sprach über die Entwicklung des Auges 
der Beuteltiere. Er weist nach, daß diese Entwicklung 
nicht aus dem Rahmen der Entwicklung bei den 
anderen Amnioten herausfällt, wie das G i u s e p p e  L e v i  
(Turin) nach einem Vortrag in der Versammlung der 
französischen Anatomen zu Lüttich (1926) annimmt.

26. J u li (G .). Vors. Sekr..- Hr. H e y m a n n .
Herr v o n  F i c k e r  hielt einen Vortrag Bemerkungen 

über die meteorologischen Verhältnisse Teneriffas. Es
wurde zunächst der jährliche Gang des Luftdruckes auf 
Teneriffa im Meeresniveau und auf dem Observatorium 
Izana (2367 m) behandelt; der Gang des Luftdruckes 
ist einerseits bedingt durch die jährlichen Verschiebun­
gen der zonalen Druckgürtel, andererseits durch den 
Massenaustausch zwischen Ozean und Kontinenten. 
Ferner wurde mit Hilfe der von dem Observatorium 
Canadas hochgelassenen Pilotballons die Wind Vertei­
lung bis 10 km untersucht und dabei überraschender­
weise auch in großen Höhen eine überwiegend gegen den 
Äquator gerichtete Luftversetzung nachgewiesen. Zu­
letzt wurde mit Hilfe der Luftdruckbeobachtungen die 
wahre Mitteltemperatur der Luftmassen zwischen 
Laguna und Izana berechnet und durch Vergleich 
mit den oben und unten beobachteten Temperaturen 
der wahrscheinliche Verlauf der Zustandskurve zwischen 
Laguna und Izana konstruiert.

Herr H a b e r l a n d t  überreichte eine Abhandlung 
Zur Entwicklungsphysiologie des Periderms. Es wird 
gezeigt, daß so wie bei der Entstehung des Wundkorkes 
Zersetzungsprodukte der verletzten und abgestorbenen 
Zellen als Wundhormone die entsprechenden Zell­
teilungen auslösen, auch bei der Entstehung des nor­
malen Korkgewebes, des Periderms, Nekrohormone 
teilungsauslösend wirken, die aus abgestorbenen Haaren 
und Epidermiszellen stammen. In einigen Fällen sind 
junge Lentizellen die Entstehungsherde des Periderms. 
Nur selten treten die Zellteilungen schon so früh auf, 
daß die in den betreffenden Zellen noch vorhandenen 
primären Teilungshormone als ihre Ursache anzu­
sprechen sind.

18. Oktober (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. P l a n c k .
Herr H a h n  sprach über Elemente und Atomarten 

der letzten Reihe des Periodischen Systems. Die letzte 
Reihe des periodischen Systems ist gegenüber den vo r­
hergehenden unvollständig. Uran mit der Ordnungs­
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zahl 92 ist das letzte uns bekannte Element. Dieses und 
das Thorium sind die einzigen primären Grundstoffe der 
letzten Horizontalreihe. In den übrigen Stellen sind nur 
radioaktive Umwandlungsprodukte des Urans und 
Thors bekannt. Das Element 87 (Ekacäsium) ist über­
haupt unbekannt, und Versuche, es aufzufinden, sind 
gescheitert.

Aus gewissen Gesetzmäßigkeiten über das Vorkom ­
men von Elementen gerader Ordnungszahl konnte man 
vermuten, daß außer dem bekannten aktiven Radium 
ein mit dem Radium isotopes inaktives Ekabarium  in 
Bariummineralien existierte. Die Suche nach einer 
solchen Substanz bei Verarbeitung von 220 kg Barium­
bromid ergab ein negatives Resultat. Ein Ekabarium 
kann sicher nicht in einer Konzentration 2 • 10 ~ 10 in 
Bariummineralien Vorkommen.

Herr H a b e r l a n d t  überreichte eine Mitteilung über 
die Lage des Zellkerns in der Eizelle der Angiospermen 
und ihre physiologische Bedeutung. Es wird gezeigt, da 
die scheitelständige Lage des Zellkerns in der befruch­
teten Eizelle verschiedener Angiospermen zu einem 
lokalen Flächenwachstum der W andpartie am Scheitel 
der Zelle führt, so daß es zu einer Sprossung kommt, die 
sich durch eine Einschnürung von dem basalen Teile 
der Eizelle abgliedert. Es liegt sonach ein neues Bei­
spiel für die Beziehungen zwischen Lage und Funktion 
des Zellkerns vor.

H e r r  E i n s t e i n  le g te  e in en  A u fs a tz  v o n  H e rrn  
R . W e i t z e n b ö c k  in  L a re n  (H olland ) v o r :  Differential­
invarianten in der Einsteinschen Theorie des Fern­
parallelismus. E s  w ird  z u n ä c h s t  d a r a u f h in g ew iesen , 
d a ß  d ie  T h e o rie  d es F e rn p a ra lle lis m u s  d u rc h  W e i t z e n ­
b ö c k  u n d  a n d ere  M a th e m a tik e r  sch o n  fr ü h e r  a u sg e b ild e t 
w o rd e n  is t . G e g e n ü b e r  d iesen  T h e o rie n  u n te rsc h e id e t 
sich  d ie  E iN STE iN sche le d ig lic h  d u r c h  d ie  z u s ä tz lic h e  
B e d in g u n g  d e r  „ D r e h u n g s in v a r ia n z “ . S o d a n n  w ird  d as 
a llg e m e in e  B ild u n g s g e s e tz  d er I n v a r ia n te n  derE iN STE iN - 
sch e n  T h e o rie  a b g e le ite t  u n d  d ie  V a r ia t io n  an  d en  
H A M iLT O N -In tegralen  d e r  e in fa c h s te n  d e r a r tig e n  I n ­
v a r ia n te n  d u r c h g e fü h rt. Z u m  S c h lu ß  w ird  g e z e ig t, 
d a ß  m an  in  e in em  v ie rd im e n sio n a le n  R a u m e  V e r ­
sc h ie b u n g s g e se tze  a u fs te lle n  k a n n , d ie  s ich  d u rch  
T e n so r e n  v o n  w e n ig e r  a ls  in s g e s a m t 10 v o n e in a n d e r  u n ­
a b h ä n g ig e n  K o m p o n e n te n  a u sd rü c k e n  lassen .

1. November (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: H r.P l a n c k .

Herr H o f m a n n  sprach über Nitrit-Nitratbildung aus 
Ammoniak und Sauerstoff an alkalischen Oberflächen.
Es wird die O xydation von Ammoniak zu N itrit-N itrat 
an alkalischen Oberflächen und* die spezifische W irk­
samkeit der Aktivatoren untersucht. Im besonderen 
wird die unterschiedliche W irkung von Kupfer und 
Silber sowie das Verhalten von Silber unter ammoniaka- 
lischen Lösungen behandelt.

Herr L u d e n d o r f f  legte eine Abhandlung von 
Prof. H a g e n  in Rom vor, betitelt: Die Geschichte des 
Nebels Barnard 86. Mit Hilfe eines bisher unbekannten 
Briefes von C a r o l in e  H e r s c h e l  gelingt es, das Objekt, 
das W il h e l m  H e r s c h e l  als „L och  im Himmel“ be- 
zeichnete, mit dem Nebel Barnard 86 zu identifizieren.

8. November (G.). Vors. Sekr.: Hr. L ü d e r s .

Herr B o d e n s t e in  hielt einen Vortrag über Ketten­
reaktionen. Kettenreaktionen kommen zustande, wenn 
eine reagierende Molekel neben dem Endprodukt ein 
instabiles Zwischenprodukt erzeugt, das sich seinerseits 
wieder mit einer Molekel des Ausgangsstoffes in End­
produkt und instabiles Zwischenprodukt umsetzt, 
und so weiter, so daß an den ursprünglichen Reaktions­
akt sich eine unter Umständen sehr lange K ette von

weiteren Reaktionsakten anschließt. S tatt instabiler 
Zwischenprodukte kann auch die in den Molekeln 
des Reaktionsproduktes zunächst aufgehäufte Energie 
eine K ette veranlassen.

Die Vorstellung der Kettenreaktionen beider Arten 
ist vor längerer Zeit vom Vortragenden zur Deutung 
gewisser photochemischer Prozesse entwickelt worden. 
Sie ist inzwischen von anderer Seite auf reine Dunkel­
reaktionen übertragen worden und führt zum Verständ­
nis einer Reihe wichtiger Erscheinungen. Über diese 
wird berichtet unter Ausblicken auf die weitere Ver­
folgung des Gedankens.

15. November (Phys.-m ath.Kl.). V ors.Sekr.: H r.P LA N CK .
Herr P ascH E N  sprach über Das erste Funken­

spektrum des Quecksilbers Hg II. Das der tiefsten 
Seriengrenze zugeordnete Dubletsystem ist analysiert. 
Von dem Teil des Spektrums, welcher höheren Serien­
grenzen zugeordnet ist, sind einige Terme erkannt, 
darunter der wichtige verkehrte metastabile Dublet- 
D-Term. Wellenlängen und Termschema werden ge­
geben. Zwei merkwürdige Phänomene werden behan­
delt: 1. Der Übergang vom metastabilen 2D 5/2-Niveau 
zum Grundniveau i 2*S'i/„ kommt in Helium mit spär­
lichem Quecksilberzusatz unter Emission einer starken 
Linie zustande. Dies Leuchten entspricht den Nebel­
linien nach der Deutung von I. S. B o w e n . 2. Eine 
Heliumatmosphäre verstärkt einige Linien des Spek­
trums Hg II in auffallender Weise. Dies wird an Hand 
eines Anregungsdiagrammes gedeutet als bevorzugte 
Anregung durch die Heliumspannung von 19,73 Volt 
vom Zustand 2 p0 des Atoms aus.

29.November ( P h y s .- m a th .Kl.). V o rs . S e k r .:  H r.P LA N CK .
Herr W a g n e r  berichtete über neuere Beobachtun­

gen über die Ausbreitung von kurzen elektrischen 
Wellen. Die Beobachtungen werden in Zusammenhang 
gebracht mit den theoretischen Vorstellungen über den 
Einfluß der Ionisation der höheren Luftschichten auf 
den AusbreitungsVorgang. Unsere gegenwärtige K ennt­
nis von der Zusammensetzung der höheren Schichten 
der Atmosphäre und von ihren Eigenschaften reicht 
nicht aus, ein abgeschlossenes Bild von dem Mechanis­
mus der Ausbreitung der Wellen in der Atmosphäre zu 
entwerfen; umgekehrt ist aber von weiteren Beobach­
tungen des Ausbreitungsvorganges eine wesentliche 
Bereicherung der Kenntnis von der Beschaffenheit der 
höheren Luftschichten zu erwarten. Herr W a g n e r  
schlägt vor, systematische Kurzwellensendeversuche 
und -Empfangsbeobachtungen inderPolarregion, zweck­
mäßig auf Spitzbergen, auszuführen.

Herr B o d e n s t e in  legte eine Arbeit von F. H a b e r  
ünd H. D. G r a f  v . S c h w e in i t z  Über Zündung des 
Knallgases durch Wasserstoffatome vor. Zwei Ströme 
von W asserstoff und von Sauerstoff werden gemischt. 
W ird in geeignetem Abstande von der Mischungsstelle 
in dem W asserstoff ströme ein Lichtbogen erzeugt, der 
den molekularen Wasserstoff in Atome spaltet, so tritt 
an der Mischungsstelle Explosion auf. Vom Bogen zur 
Mischungsstelle wird der Wasserstoffstrom zwischen 
Wasserwänden geführt, an denen die Rekombination 
der Wasserstoffatome gering ist, oder durch flüssiges 
Wasser hindurchgeleitet. Wird die W asserstoffatom­
konzentration vor der Zumischung des Sauerstoffs so 
weit erniedrigt, daß die Explosion ausbleibt, so wird 
intensive stille Vereinigung beobachtet. Obwohl der 
Spaltungsgrad des Wasserstoffes an der Mischungsstelle 
mit Sauerstoff noch nicht genau bestimmt ist, so ist 
doch wahrscheinlich, daß er nur durch die Bildung kur­
zer Reaktionsketten die erforderliche Zündungs­
temperatur hervorzubringen vermag.
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