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Felix Marchand
zum achtzigsten Geburtstag.

V o n  E . K o r s c h e l t , M a rb u rg .

W o h l m a ch te n  M edizin  u n d  N a tu rw is s e n ­
sc h a fte n  in  d en  vergan gen en  50 J a h re n  d ie  g r o ß ­
a r t ig s te  E n tw ic k lu n g  d u rch ; eine g lä n ze n d e  E n t ­
d e c k u n g  re ih te  sich  an  die  a n d ere  u n d  m a n  so llte  
m ein en , d a ß  ob des sto lze n  B a u e s , d e n  d ie  
W is s e n s c h a ft  errich tete , a llg e m e in e  B e fr ie d ig u n g  
h e rrsc h te . Jed och  tr iff t  d ies n u r im  b e s c h rä n k te n  
U m fa n g  zu , in dem  so w o h l b e i d e n  V e r tr e te r n  d er 
N a tu r-  w ie  a u ch  der G e is te sw is se n sc h a fte n  in  a n ­
d a u e rn d  sich  v e r s tä rk e n d e m  M a ß e  d ie  K la g e  ü b e r 
v ie l  zu  w e itg eh en d e s S p e z ia lis te n tu m  w ie d e rk e h rt, 
w elch es den  B lic k  a u f  d a s  g ro ß e  G a n z e  v e rm isse n  
lä ß t , d ie  B e d e u tu n g  d e r  a llg e m e in e n  F ra g e n  v e r ­
d u n k e lt  u n d  d ie  E in h e it  d e r  W is s e n s c h a ft  ze r­
stö r t .

B e i d e r en o rm en  A u s b r e itu n g , w e lc h e  d ie  

e in z e ln e n  Z w e ig e  d e r M ed iz in  u n d  N a tu rw is s e n ­
sc h a fte n  e rla n g te n , is t  es g e w iß  n ic h t le ich t, den  
Ü b e rb lic k  ü b e r d a s  G a n z e  zu  gew in n en  u n d  zu  
b e w a h ren . Z u  d en  b e d e u te n d e n  M än n ern , d eren  

g e sa m te  W ir k s a m k e it  d u rc h  d ieses B e s tre b e n  a u s­
g e z e ic h n e t is t  u n d  in so fe rn  ge ra d e zu  v o rb ild lic h  
e rs c h e in t, g e h ö rt  a u c h  F e l i x  M a r c h a n d  (geb. 
22. O k to b e r  1846).

Im  H a u p tb e ru f p a th o lo g isc h e r A n a to m  b e ­
h ie lt  M a r c h a n d  be i sein en  z a h lre ic h e n , d ie sem  
F a c h  an geh ören d en  U n te rsu c h u n g e n  s te ts  d ie  a l l ­
g e m e in en  F ra g e n  im  A u g e  u n d  lie ß  s ich  v o n  ih n e n  
bei d e r B e a rb e itu n g  der S p e z ia lp ro b le m e  le ite n , 
d iese  d a d u rc h  fü r  jen e  n u tz b a r  m a ch e n d . D o c h  
w a r  M a r c h a n d s  F o r sc h e rtä tig k e it  b e i w e ite m  n ic h t  
n u r se in em  H a u p tfa c h  zu g e w a n d t, v ie lm e h r  b e g a b  
e r 's i c h  sch on  frü h ze itig  a u f a n d ere  G e b ie te , z u ­
m a l a u f  d a s  der B io lo g ie  u n d  b lie b  d ie se m  B e ­
stre b e n  a u c h  fernerh in  d u rch  sein  la n g e s  a r b e its ­
re ich e s L e b e n  treu . G erad e  d iese S e ite  se in e r 
W ir k s a m k e it  in  den  V o rd erg ru n d  zu  ste lle n , l ie g t  
fü r  m ic h  seh r n ah e, w en n  ich  d em  m ir g e w o rd e n e n  
A u f tr a g  n a ch k o m m e, ih rer zu r F e ier  se in es 80. G e ­
b u rts ta g e s  an  d ieser S te lle  zu  ged en k en .

M a r c h a n d s  N e ig u n g  zu  n a tu rw is s e n s c h a ft­
lich en , b e so n d e rs  b io log isch en  S tu d ie n  g e h t  a u f  
se in e  frü h e  J u g e n d  zu rü ck  u n d  w ir  h ö re n  v o n  
ih m  se lb st, w ie  d u rc h  sie schon in  d en  m ittle re n  
K la sse n  des G y m n a s iu m s die  d o rt fü r  u n g le ic h  
w ic h tig e r  g e h a lte n e n  h u m a n istisch en  B e s tre b u n g e n  
m ehr in  d en  H in te rg ru n d  g e d rä n g t w u rd e n . D a b e i 
t r i t t  b e re its  eine S e ite  seines W esen s d e u tlic h  h e r­
v o r, d ie  fü r  d ie  w e ite re  E n tw ic k lu n g  u n g em ein  
k e n n ze ich n en d  is t, n ä m lich  die, sein e igen er L e h re r  
zu  sein . R ü h re n d  m u te t  es an, w ie  er a ls ju n g e r  
G y m n a sia lsch ü le r  n u r v o n  S w a m m e r d a m s  a lte r  
B ib e l der N a tu r  g e le ite t, d ie  E n tw ic k lu n g  des

F ro sc h e ie s  v e r fo lg t  u n d  v e r g le ic h e n d  a n a to m isc h e  
S tu d ie n  tr e ib t .  M it d e n  h ö h e re n  Z ie le n  w a ch se n d  
w a n d te  er s ich  d a n n  in  d e rse lb e n  a u to d id a k t is c h e n  
W eise , u n terd e ssen  z u m  M e d iz in stu d ie re n d e n  v o r ­
g e sc h ritte n , d er L ö su n g  e in e r sc h w ie r ig e n  p h y ­
sio lo g isch en  P r e is a u fg a b e  zu , g a n z  a u f  e igen e  
H a n d  oh n e a lle  H ilfs m itte l  e in es I n s t itu ts , w o b e i 
ih m  d e r E r fo lg  fre ilic h  v e r s a g t  b lie b , a b e r  fü r  die  
e igen e B e le h ru n g  in  zo o lo g isc h -a n a to m isc h -p h y s io ­
lo g isch e r H in s ic h t v ie l  ge w o n n e n  w u rd e .

Ä h n lic h e s  k a m  n o ch  sp ä te r  v o r  u n d  im  g a n zen  
w u rd e  a u c h  d a n n  n a c h  d e m se lb e n  R e z e p t  v e r ­
fa h re n , a ls  d er stre b sa m e  ju n g e  M ed izin er (infolge 
sein es S tu d iu m s a u f  d e r B e r lin e r  M ilitä ra k a d em ie)  
E n d e  d e r 60er J a h re  zu m  U n te r a r z t  b e fö rd e rt 
w u rd e . D ie  P ro m o tio n  zu m  D o k to r  d e r M ed izin  
e rfo lg te  M itte  J u li  1870, k u r z  v o r  d e m  K r ie g , 

au s dem  er m it d em  E ise rn e n  K r e u z  a u s g e ze ic h n e t 
zu rü ck k e h rte . In  d en  d a ra u ffo lg e n d e n  J a h re n  d er 
m ilitä r ä r z tlic h e n  T ä t ig k e it  (bis 1876) su c h te  er 
d iese  d u rc h  w ie d e ru m  a u f  e igen e  H a n d  u n te r ­
n om m en e b o ta n isc h e , zo o lo g isch e , a n a to m isc h e  
u n d  p a th o lo g isc h -a n a to m isc h e  S tu d ie n  zu  b e le b e n . 
S ch im m e lp ilze  w u rd e n  a u f  fe s te n  N ä h rb o d e n  k u l­
t iv ie r t  u n d  d ie  S p o re n  in  ih re r E n tw ic k lu n g  v e r ­
fo lg t . F ü r  den  B e o b a c h te r  w a re n  d ie  a n  den  
sc h m a ro tzen d e n  p fla n z lic h e n  u n d  tie r is ch e n  O b ­
je k te n  g e m a ch te n  E n td e c k u n g e n  je d e n fa lls  neu, 
k o n n te n  es a b e r a u c h  so n st sein , oh n e d a ß  sich  
d e r  d u rch  d a s S tu d iu m  se lb st  b e fr ie d ig te  ju n g e  
F o rsc h e r  w e g e n  d es v o lls tä n d ig e n  L i te r a t u r ­
m a n gels  d a rü b e r im  k la re n  w a r . S o  v e r m o c h te  
er, m it den  b e i d e r S e k t io n  e in e r L e ic h e  g e ­
fu n d en en  sp ä te re n  S ta d ie n  e in e r a b g e la u fe n e n  
T rich in ose, d ie  (zu d ie se m  Z w e c k  im  S c h la fz im m e r 
g eh alten en ) K a n in c h e n  zu  in fiz ie re n . Z o o lo g isch e  
S tu d ien  an  a n d eren  tie r is ch e n  P a ra s ite n  g in gen  
n eb en h er, w ie  M a r c h a n d  sch o n  d a m a ls  (1875) 
b e i einem  F a ll  v o n  A b d o m in a lty p h u s  ein  F la g e l la t  
(w ah rsch ein lich  T rich om on a intestin alis)  a u ffa n d  
un d b e sch rie b , d essen  m o rp h o lo g isch e  u n d  b io ­
lo gisch e  K e n n tn is  er in  e in er v ie l  sp ä te re n  U n te r ­
su ch u n g  (1895) w e ite r  v e r tie fe n  k o n n te .

S te ts  w a re n  es m e h r d ie  B e z ie h u n g e n  zu m  
L e b en , d ie  M a r c h a n d s  In te re sse  in  A n sp ru c h  
n ah m en  u n d  zu m  w e ite re n  V e r fo lg e n  d e r a u f­
g e g riffen e n  O b je k te  v e r a n la ß te n ;  so is t  es b e ­
g re iflich , d a ß  ih n  d ie  v o n  A n to n  Schneid er, d e m  
b e k a n n te n  (d am als in  B e r lin , s p ä te r  in  G ie ß e n  
u n d  B re s la u  w irk en d en ) Z o o lo g e n  u n d  N e m a to d e n ­
ken n er, v o rg e sch la g e n e  U n te rs u c h u n g  d e r  „ M u s ­
k u la tu r  e in ig er N e m a to d e n  a ls  G ru n d la g e  ih re r  
s y s te m a tis c h e n  S te l lu n g "  n ic h t  b e so n d e rs  re ize n
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k o n n te . W a r  es d o ch  d e r ju n g e  A u t o d id a k t  b e ­
re its  g e w ö h n t, s ich  sein e  A rb e its th e m e n  se lb st zu  
ste lle n  u n d n a c h  n eu e n  zu  g re ife n , w en n  d ie  v o r ­
h erigen  n ic h t  zu m  Z ie le  fü h rte n . A n  S c h n itte n  
v o n  g e tr o c k n e te m  u n d  w ie d e r  a u fg e w e ic h te m  
W u r m m a te r ia l  d ie  B a u v e r h ä ltn is s e  in n e re r O rg a n e  
zu  s tu d ie r e n , w ie  es d ie  M eth o d e  v o rsch rie b , e r ­
sc h ie n  d e m  a n g eh en d en  B io lo g e n  e b e n so w en ig  v e r ­

lo c k e n d  w ie  a u s s ic h ts re ic h  u n d er w a n d te  sich  
lie b e r  A u fg a b e n  zu , d ie  ih m  m eh r zu  v e rsp re c h e n  
sch ien e n .

S o lc h e  b o t  in  E r m a n g e lu n g  a n d erer G e le g e n ­
h e it  u n d  A n re g u n g  zu  w is se n sc h a ft lich e n  A rb e ite n  
d ie  P r iv a tp r a x is  d a r, d ie  s ich  n eb en b ei a u s d er 
m ilitä r ä r z tlic h e n  S te llu n g  e rg a b . A u ß e r  den  sch on  
e rw ä h n te n  b o ta n is c h -z o o lo g is c h e n  U n te rsu c h u n g e n  

w u rd e n  so lch e  an  den  in n e re n  O rg a n e n  v o n  L e ic h e n  
N e u g e b o re n e r a u s g e fü h rt , w a s  zu  w e rtv o lle n  
F u n d e n  fü h rte , d e re n  sich ere  E r k e n n tn is  u n d  V e r ­
ö ffe n tlic h u n g  a lle rd in g s  e rs t  sp ä te r  m ö g lic h  w a r. 
Im m e r w ie d e r , w ie  a u c h  b e i e in ig en  re in  m e d i­
z in isch e n , a u f  v e rsc h ie d e n e  se lten e re  K r a n k h e ite n  
b e zü g lic h e n  B e o b a c h tu n g e n , w a r  es d ie  I s o lie r t­
h e it  d es eb e n so  in te llig e n te n  w ie  stre b sa m en  ju n g e n  
F o r sc h e rs  so w ie  d e r m a n g e ln d e  E in b lic k  in  d ie  
L ite r a tu r , w e lc h e  d ie  r ic h t ig e  W e r tu n g  u n d  A u s ­
n ü tz u n g  sein er F u n d e  b e n a c h te ilig te .

D ie se r  Z u s ta n d  b e sse rte  sich , a ls  M a r c h a n d  

(1876) u n te r  A u fg a b e  d e s M ilitä rd ie n ste s  a ls  

A s s is te n t  a n  d a s  P a th o lo g is c h e  I n s t itu t  n a c h  H a lle  
g in g . E in  I n s t i tu t  im  h e u tig e n  S in n  d a r f  m a n  
sich  fre ilich  u n te r  d ieser A n s ta lt  n ic h t v o rs te lle n , 
so n d ern  es b e s ta n d  n u r a u s w e n ig e n , re c h t d ü rftig e n  
R ä u m e n . A u c h  la g e n  d ie  V e rh ä ltn is se  so, d a ß  
M a r c h a n d  sich  sein e A rb e its th e m e n  w ie  frü h e r 
se lb st  zu  su ch e n  h a tte , a b e r  in n e rh a lb  u n d  a u ß e r­
h a lb  d es I n s t itu ts  e rg a b  sich  im  B e r e ic h  d er 
m e d iz in isch e n  F a k u ltä t  d e r v o rh e r  feh len d e  V e r ­
k e h r m it  ä lte re n  u n d  jü n g e re n  F a c h g e n o sse n , 
so w ie  d ie  d a ra u s  e n tsp rin g e n d e  A n re g u n g  n a c h  
v e rsc h ie d e n e n  S e iten , d ie  ih m  b ish e r  so g u t  w ie  
g a n z  g e fe h lt  h a tte . H ie r  in  H a lle  w ie  in  B re s la u , 
w o h in  er (1879 a ls  A s s is te n t  v o n  P o n f i c k  ü b e r­
sie d e lte , k a m  es zu  d en  w e r tv o lle n  A rb e ite n , d ie  
M a r c h a n d s  R u f  a ls  p a th o lo g isc h e r  A n a to m  b e ­
g rü n d e te n  u n d  ih m  sch on  n a c h  w e n ig e n  J a h re n  
(1881) d ie  B e r u fu n g  a n  d ie  U n iv e r s itä t  G ieß en  
v e r s c h a ffte n . N u r  2 J a h re  w a r  er P r iv a td o z e n t, 
den n  k u rz  v o r  d e r Ü b e rs ie d lu n g  n a c h  B re s la u  
h a tte  er s ich  in  H a lle  h a b il it ie r t ;  d ie  S e lb s tä n d ig ­
k e it  d e s  D e n k e n s  u n d  F o rsc h e n s  h a tte  s ich  b e ­
w ä h r t  u n d  ih m  e in e  S te llu n g  in  d e r W is s e n s c h a ft  

g e s ic h e rt.
In  G ie ß e n  b lie b  M a r c h a n d  e b e n fa lls  n ic h t 

la n g e ; sch o n  b a ld  fo lg te  er e in em  R u f  n a c h  M a r­
b u rg . H ie r  b r a c h te  er d ie  b e ste n  u n d  f r u c h t­
b a rs te n  J a h re  se in es L e b e n s  zu  (1883 —  1900). 
Z w a r  fa n d  er e b e n so w e n ig  w ie  in  G ie ß e n  b r a u c h ­
b a re  A rb e its r ä u m e  v o r , a b e r  es b e s ta n d  d o ch  A u s ­
sic h t a u f  so lch e  u n d  im  J a h re  1889 k o n n te  der 
s ta t t l ic h e  N e u b a u  des n a c h  sein en  E n tw ü r fe n  e in ­
g e r ic h te te n  I n s t itu ts  b e zo g e n  w e rd en , in  d e m  sich

a ls b a ld  eine rege  F o rsc h e r- u n d  L e h r tä t ig k e it  e n t­
w ic k e lte . D ie  w is se n sc h a ft lic h e  A n re g u n g , deren 
F e h le n  d e r v e r e in sa m te  ju n g e  A r z t  o f t  g e n u g  
sc h m e rzlic h  e m p fu n d e n  h a tte , k o n n te  er j e t z t  u m  
so re ich e r  u n d  u n e ig e n n ü tz ig e r  an  eine d a u e rn d  
a n w a c h sen d e , s ta t t lic h e  Z a h l tü c h tig e r  u n d  in ­
te re s s ie rte r  S ch ü le r  a b g e b e n . Z w a r  w a ren  es a n  
d e r  m it  S tu d ie re n d e n  n ic h t  b e so n d e rs  re ich  
g e se g n e te n  k le in e n  U n iv e r s itä t  a n fa n g s  n u r re c h t 
w e n ig e  Z u h ö re r  u n d  K u rs te iln e h m e r, a t e r  es 
d a u e rte  n ic h t  la n g e , b is  d ie  Z a h l s ich  erh eb lich  
v e r g rö ß e rte  u n d  v o r  a lle n  D in g e n  a n  G e w ic h t d a ­
d u rc h  g e w a n n , d a ß  e in h e im isc h e  u n d  a u s w ä r tig e  
ä lte re  M ed iz in er  a n  d e n  V o rle su n g e n , Ü b u n g e n  
u n d  S e k tio n sk u rs e n  d e s e rfa h re n e n  L e h re rs  s ich  
b e te ilig te n , w ie  a u c h  d ie  n ä h e re n  K o lle g e n  sich  
m it  V o r lie b e  sein es b e w ä h r te n  R a te s  b e d ie n te n . 
U n te r  d er M ita rb e it  jü n g e re r  u n d  ä lte re r  F a c h ­
gen ossen  e n ts ta n d  in  d er M a rb u rg e r  Z e it  e ine g ro ß e  
Z a h l v o n  A rb e ite n , d u rc h  w e lc h e  d a s  v o n  M a r ­

c h a n d  in  d e r H a u p ts a c h e  v e r tr e te n e  W iss e n s­
g e b ie t  n ic h t w e n ig  g e fö rd e rt w u rd e .

Z u  M a r c h a n d s  A rb e ite n  v o n  b le ib e n d e r B e ­
d e u tu n g  g eh ö ren  d ie  b e re its  in  H a lle  u n d  B re s la u  
b e g o n n e n en  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r d ie  V e rg iftu n g e n  
d u rc h  ch lo rsa u re s  K a l i  u n d  d ie  d a m it  im  Z u sa m m e n ­
h a n g  ste h e n d en  S tu d ie n  ü b e r d a s  M e th ä m o g lo b m ; 
sie w u rd e n  in  M a rb u rg  a u s e in em  ä u ß e re n  A n la ß  
v o n  n eu e m  a u fg e n o m m e n  u n d  d u rc h  za h lre ic h e  
T ie r v e rs u c h e  w e ite r  v e r t ie ft .  V ie le  J a h re  sp ä te r  
k o n n te  M a r c h a n d  d u rc h  d ie  S e k tio n sb e fu n d e  der 
an  a k u te r  C h lo r a tv e r g if tu n g  z u g ru n d e  g e g a n g e n e r  
P e rso n e n  d ie  frü h e re n  B e fu n d e  b e s tä t ig e n .

G a n z  a n d e re r  N a tu r  w a re n  d ie  a u f  re in  p a th o ­
lo g isc h -a n a to m isc h e n  G e b ie t  lie g e n d e n  U n te r ­
su ch u n g en  ü b e r d ie  F e s ts te llu n g  d e r  K r a n k h e its ­
e rsch ein u n g en  u n d  E r k ra n k u n g s u rs a c h e n  einer 
R e ih e  in n e re r O rgan e, so d e r L e b e r , B a u c h s p e ic h e l­
drü se, d er N ie re n  u n d  N e b e n n ieren  so w ie  d e r 
L u n g e n  u n d  L u ftw e g e . S ch o n  frü h e r h a tt e  sich  
M a r c h a n d  w ie d e rh o lt  e r fo lg re ic h  m it  d e r P a t h o ­
lo g ie  d er L u n g e n , P n e u m o n ie  u n d  T u b e rk u lo se , 
b e s c h ä ft ig t .  E in  G e b ie t , d a s  ih m  b e so n d e rs am  
H e rze n  la g , w a r  d ie  p a th o lo g isc h e  A n a to m ie  d es 
Z e n tra ln e r v e n s y s te m s . D ie  v o n  ih m  u n d  seinen 
S ch ü le rn  g e le is te te n  A rb e ite n  e rs tre c k te n  sich  so­
w o h l a u f  d a s  G eh irn  w ie  a u f  d a s  R ü c k e n m a rk , 
w o b e i d ie  A r t  d es Z e lle n v e r lu s te s  u n d  Z e lle n ­
e rsa tzes , D e g e n e ra tio n  u n d  R e g e n e r a tio n  der 
N e rv e n fa s e rn  e in e  w ic h t ig e  R o lle  sp ie lten .

S ch o n  v o n  d en  A n fä n g e n  sein er w is s e n s c h a ft­
lic h e n  B e t ä t ig u n g  w a re n  M a r c h a n d s  S tu d ie n  m it. 
V o r lie b e  d e m  G eh irn  z u g e w a n d t u n d  z w a r  n ich t 
n u r v o m  S ta n d p u n k t  d e s  p a th o lo g isc h e n  A n a ­
to m e n , so n d ern  b e so n d e rs  a u c h  in  re in  e n tw ic k ­
lu n g sg e s ch ich tlic h e r , w ie  in  v e r g le ic h e n d  e n t­
w ic k lu n g s g e sc h ic h tlic h -a n a to m is c h e r  B ezieh u n g.. 
S eh r b e k a n n t  ge w o rd e n  sin d  v o r  a lle m  d ie  sch ön en  
U n te rsu c h u n g e n  ü b e r d ie  E n tw ic k lu n g  d es B a lk e n s  
u n d  ü b e r d en  B a lk e n m a n g e l. D ie  E rg e b n iss e  w e r­
den  v e r g le ic h e n d -a n a to m isc h  a u s g e w e r te t  u n d  d ie  
versc h ie d e n e n  E n tw ic k lu n g s s ta d ie n  m it  den  a n a -
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to m isch en  B a u v e r h ä ltn is s e n  n ied erer S ä u g e tie re  
verg lich en . D ie s  g e s c h ie h t m it d e m  a u f  d a s  A l l ­
gem ein e g e r ic h te te n  B l ic k  des N a tu r fo r s c h e rs  u n d  
das g le ich e  g i l t  fü r  d ie  e b e n fa lls  seh r b e k a n n te n  
S tu d ien  ü b e r  d a s  M ik ro ce p h a le n g eh irn . W a re n  
d o ch  d ie  M ik ro ce p h a le n  a u f G ru n d  ih re r  S c h ä d e l­
b ild u n g  a ls  B e w e is  fü r  die A ffe n a b s ta m m u n g  des 
M en sch en  v e r w e n d e t w o rd en . D a fü r  g ib t  d ie  
U n te r s u c h u n g  des G eh irn s je d o c h  g a r  k e in e n  A n ­
h a lt ,  so n d ern  es h a n d e lt s ich  e in fa c h  u m  G eh irn e  
v o n  re in  m en sch lich em  C h a ra k te r , d ie  n u r in  d er 
E n tw ic k lu n g  zu rü ck g e b lieb en  s in d . N a tü r lic h  la g  
es n ah e , d iese M en sch en geh irn e m it  d en en  v o n  
M en sch en a ffen  in V e rg le ic h  zu  se tzen  u n d  a u ch  
d a s  w u rd e , w enn a u ch  n u r fü r  e in en  T e il  d es 
G e h irn s  (S tirn lap p en  u n d  In sel), d u rc h g e fü h rt . 
W o h l b ie te t  das M ik ro ce p h a le n g e h irn  in fo lg e  d er 
V e re in fa c h u n g  der W in d u n g e n  ein e  g ew isse  „ T ie r ­
ä h n lic h k e it“  d ar, d ie  a b e r  n ic h t  a ls  R ü c k s c h la g  
a u fzu fa sse n  is t, so n d ern  a ls  e in e  b lo ß e  E n t w ic k ­
lu n g sh em m u n g  a n g e se h e n  w e rd e n  m u ß . P h y lo ­
g e n e tisc h  n ie d e rste h e n d e  S tu fe n  w e rd e n  a u c h  in  
d er E n tw ic k lu n g  d e s n o rm a le n  m e n sch lich e n  G e ­
h irn s d u rc h la u fe n  u n d  e in e  so lch e  h a t  in  V e r ­

b in d u n g  m it  a n d eren  E n tw ic k lu n g sh e m m u n g e n  in 
d ie se m  F a l l  e in e  F ix ie r u n g  e rfah ren .

I n  d ie  M a rb u rg e r  Z e it  fa lle n  a u c h  M a r c h a n d s  

U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d a s  G eh irn g e w ic h t, d ie  m it 
a n n ä h e rn d  1200 G e h irn e n  der h essisch en  B e ­
v ö lk e r u n g  d u rc h g e fü h rt  w u rd e n  und a ls  D u r c h ­
s c h n itts g e w ic h t d e s  m ä n n lich e n  G eh irn s e tw a  
1400 g u n d  a ls  d a s d es w e ib lic h e n  G eh irn s 1275  g  
e rg a b e n . D ie se  Z a h le n  stim m en  g u t  m it  d en  (von 
H a n d m a n n  in  L e ip zig )  ge w o n n e n e n  G e h irn ­
g e w ic h te n  der säch sisch en  B e v ö lk e r u n g  ü b e re in , 
d ie  im  D u rch sc h n itt  1370 g  fü r  M ä n n e r u n d  1250  g  
fü r  F ra u e n  ergaben .

W e n n  die  b io lo g isch e  S e ite  v o n  M a r c h a n d s  

F o r s c h e r tä t ig k e it  b e to n t w e rd en  so ll, so  is t  se in es 
sch o n  frü h z e itig  e rw a ch te n  In te re sse s  fü r  d ie  
t ie r is ch e n  P a ra site n  des M en sch en  zu  g e d e n k en , 
w ie  es s ich  in  den b e re its  e rw ä h n te n  F la g e l la te n ­
fu n d e n  b e i D a rm e rk ra n k u n g e n  zu  e rk e n n e n  g a b . 
M a r c h a n d  w a r der erste , d e r d ie  d ie ser P r o to z o e n ­
g ru p p e  n ah esteh en d en  E rre g e r  d e r tr o p is c h e n  
S p len o m eg a lie  (K a la -A za r) , d ie  sog. L e i s h m a n - 

D oN O VAN schen K ö rp e rch e n  d e r M ilz  in  D e u ts c h ­
la n d  b z w . in  E u ro p a  n ach w ies . R e g e s  In te re s se  
b ra c h te  er e b e n fa lls  in ä lte re n , w ie  in  n eu e re n  
A rb e ite n  (1879, 1881, 1904) d en  g rö ß e re n , h ö h e r 
steh en d en  tie risch e n  P a ra s ite n , b e so n d e rs d en  
B a n d w u rm fin n e n  d es G eh irn s e n tg e g e n , d ie  a ls  
C ysticercus racem osus der H ir n v e n tr ik e l zu  b e ­
d eu ten d er G rö ß e  h e ran w a ch se n  u n d  zu  p lö tz lic h e n  
T o d e sfä lle n  V e ra n la s su n g  g e b e n  k ö n n e n .

V o m  b io lo g isch e n  S ta n d p u n k t  u n g em ein  b e ­
a ch te n sw e rt sind M a r c h a n d s  te ils  a n g e re g te , te ils  
s e lb s t  au sgefü h rte  T ra n s p la n ta tio n s v e rs u c h e , b e i 
d en en  d er N a ch w e is  zu fü h ren  w a r, o b  sich  d er 
ü b e rtra g e n e  K n o ch e n  a ls leb en d er T e il  d em  O r­
g a n ism u s e in fü g t od er a b er n u r a ls  u n b e le b te s  
G eb ild e  e in h e ilt, u m  sp ä te r re so rb iert zu  w erd en .

D ie se  fü r  d e n  C h iru rg e n  seh r w ic h t ig e  F ra g e  
k o n n te  n u r im  le tz te r e n  S in n  e n tsc h ie d e n  w e rd en , 
w ie  d ies d e r b e im  E in le ite n  d er V e rs u c h e  g e m a ch te n  
A n n a h m e  d u rc h a u s  e n tsp ra ch . W a s  fü r  d en  K n o ­
ch en  g ilt , t r i f f t  im  ga n zen  a u ch  fü r  d ie  ü b e r­
p fla n z te n  W e ic h te ile  zu , d. h. fü r T e ile  d e r O b e r­
u n d  L e d e r h a u t, H o rn h a u t, K n o rp e l, M u s k u la tu r , 
N e rv e n  u sw ., d ie  a u f  ih r  V e r h a lte n  an  a u sg e d e h n te n  
T ie rv e rs u c h e n  e in g e h e n d  g e p r ü ft  w u rd e n .

D ie  h o h e  B e d e u tu n g , w e lc h e  d iesen  F ra g e n  
zu m a l in  je n e r  Z e it  z u k a m , e r g ib t  s ich  au s der 
e in g eh en d en  B e h a n d lu n g , d ie  sie  in  M a r c h a n d s  b e ­
rü h m te n  W e r k  ü b e r d ie  W u n d h e ilu n g  erfu h re n
(190 1). In  ih m  fa ß te  er a lle  d ie  b is  d a h in  g e ­
w o n n en en  E r fa h r u n g e n  zu sa m m e n  u n d  b e h a n d e lte  
sie v o n  e in em  a llg e m e in e n  S ta n d p u n k t  au s. A lle  
fü r  d ie  W u n d h e ilu n g  im  w e ite s te n  U m fa n g  in  
F ra g e  k o m m e n d e n  V o rg ä n g e  f in d e n  ih re  B e h a n d ­
lu n g  u n d  zw a r  z u m e is t  a u f  G ru n d  e ig e n e r E r ­
fa h ru n g  u n d  A n sc h a u u n g , w a s  d e n  W e r t  d es 
gro ß e n  W e r k e s  u n g em ein  erh ö h t. E s  lie g t  in  d er 
N a tu r  d er S a c h e , d a ß  a u c h  d e r E n tz ü n d u n g s ­
p ro ze ß  zu r D a r s te llu n g  g e la n g t u n d  zw a r in  einer 
o rig in e llen , e b e n fa lls  a u f  e igen er K e n n tn is  der V o r ­
g ä n g e  b e ru h e n d e n  B e h a n d lu n g .

S e itd e m  sin d  b e in a h e  25 J a h r e  v e r g a n g e n  u n d 

w ied er (1925) lie g t ein  n eu e s g ro ß e s  W e r k  v o n  
M a r c h a n d  ü b e r d ie  ö r tlic h e n  r e a k t iv e n  V o rg ä n g e  
v o r, d . h. e in e  n eu e E n tz ü n d u n g s le h re  im  U m fa n g  
v o n  600 S e iten . In  e rsch ö p fen d e r, a lle  in  B e t r a c h t  
k o m m e n d e n  F ra g e n  b e h a n d e ln d e r  D a r s te llu n g , in  
d e r b e k a n n te n  k la re n  u n d  a n s ch a u lic h e n  S p ra c h e  
w e rd en  d ie  sc h w ie r ig e n  P ro b le m e  d a rg e le g t . W ir  
b e w u n d e rn  d ie  W ille n s k r a ft  u n d  d ie  K la r h e it  des 
G eiste s, d ie  ih n  d a s  u n s c h ä tz b a re  W e r k  n o ch  
sc h a ffe n  lie ß en . B e s o n d e rs  d a n k b a r  m ü ssen  w ir  
sein , d iese zu sa m m e n fa ssen d e  D a r s te llu n g  d e r E n t ­
zü n d u n g s le h re , d es „ K a r d in a lp r o b le m s  d e r P a th o ­
lo g ie “  ge ra d e  a u s  se in er H a n d  zu  e rh a lte n .

W en n  b e i d iesen  A u s fü h r u n g e n  in  e rs te r  L in ie  
d er B io lo g e  M a r c h a n d  g e w ü rd ig t  w e rd en  so llte , 
so k o n n te n  d ie  a u f  se in em  H a u p tg e b ie t  lie ge n d e n  
gro ß en  L e is tu n g e n  sch o n  d e s h a lb  n ic h t  u n b e r ü c k ­
s ic h tig t  b le ib en , w e il a u c h  sie v o m  G e is t  d es B io ­
logen  d u rc h d ru n g e n  sin d  u n d  d ie  b io lo g isc h e  B e ­
tra c h tu n g s w e ise  a lle n th a lb e n  erk e n n e n  lassen . 
A u c h  w ä re  d a s  B ild  v ie l  zu  e in s e itig  a u sg e fa lle n . Im  
gan zen  k o n n te n  M a r c h a n d s  H a u p tle is tu n g e n  h ier 
n u r k u rz  b e rü h r t  w e rd en , z u m a l sie ih re  W ü rd ig u n g  
v o ra u s s ic h tlic h  v o n  a n d erer  d a zu  b e ru fe n e r  S e ite  
fin d en  w erd en . V o n  v ie le n  A rb e ite n  M a r c h a n d s  

w a r ü b e rh a u p t n ic h t d ie  R e d e , o b w o h l a u c h  sie 
v o n  E in flu ß  a u f  d e n  w e ite re n  G a n g  d e r F o rsc h u n g  
w a ren , so v o n  sein en  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  
A rte r io sk le ro se , G e s c h w ü ls te  u n d  G e s c h w u ls t­
b ild u n g , ü b e r  M iß b ild u n g e n , so w ie  ü b e r d ie  E n t ­
w ic k lu n g  m e n sc h lic h e r  E ie r  u n d  d ie  B e z ie h u n g e n  
der e m b ry o n a le n  zu m  m ü tte r lic h e n  G e w e b e . G e ­
ra d e  a u c h  b e i d iesen  P ro b le m e n  s p ie lte n  F r a g e ­
ste llu n g e n  e in e  R o lle , d ie  a u ß e rh a lb  d e s G e b ie te s  
d er p a th o lo g isc h e n  A n a to m ie  lie g e n , so b e i der 
G e s ch w u lstb ild u n g , d e re n  B e z ie h u n g e n  zu r  K e im ­
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b lä tte r fr a g e  M a r c h a n d  z u  e n tsp re c h e n d e n  F e s t ­
ste llu n g e n  am  O b je k t , w ie  a u c h  zu  A u s fü h ru n g e n  
a llge m e in e r N a tu r  v e r a n la ß te n  (1899). B e i den 
M iß b ild u n gen  lie g t  d a s  In teresse  v o r  a llen  D in g e n  
in  der A r t  ih res Z u sta n d e k o m m e n s  u n d a u c h  h ier 
g riffen  M a r c h a n d s  E r k lä r u n g s v e rs u c h e  w e ite r  
aus, in d e m  sie  d ie  E rg e b n isse  d er a n  n ied eren  
W irb e ltie re n  u n d W irb e llo se n  a rb e ite n d e n  e x p e r i­
m e n te lle n  E n tw ic k lu n g sg e s c h ic h te  zu m  V e rg le ic h  
h e ran g e zo g en .

B e i d iesem  V e rs u c h  e in er k u rze n  K e n n z e ic h ­
n u n g  d e r v o n  M a r c h a n d  b e h a n d e lte n  w isse n ­
sc h a ftlic h e n  P ro b le m e  b lie b  sein  w e ite re r  L e b e n s ­
g a n g  z u n ä c h st u n b e r ü c k s ic h tig t. Im  J a h r  1900 
fo lg te  er e in e r B e r u fu n g  n a c h  L e ip z ig . D o r t  fa n d  
er en d lich , w a s er a ls  p a th o lo g isc h e r  A n a to m  in  
d en  frü h eren  S te llu n g e n  sch w er v e r m iß t  h a tte , 
n äm lich  ein  re ich es U n te rsu c h u n g sm a te r ia l, w ie  es 
d a s K r a n k e n h a u s  d e r g ro ß e n  S ta d t  v o n  se lb st 
d a rb o t. A u ß e rd e m  e r la u b te n  d ie  b e d e u te n d e n  
Z u h ö re rza h le n  den  w e ite re n  A u s b a u  d e r s te ts  m it  
F re u d e  u n d  b e s te m  E r fo lg  a u s g e ü b te n  L e h r tä t ig ­
k e it , so d a ß  d ie  L e ip z ig e r  W irk s a m k e it  e in e  in  
je d e r  B e z ie h u n g  g rö ß e re  u n d  u m fa sse n d ere  w a r. 
Ü b e rd ie s  t r a t  a b e rm a ls  d ie  N o tw e n d ig k e it  a n  ih n  
h eran , d en  N e u b a u  e in es I n s t itu ts  zu  u n te r­
n eh m en , d a s  d ie sm a l e n tsp rec h e n d  d en  g rö ß e re n  
V e rh ä ltn is se n  so w o h l rä u m lic h  w ie  h in s ic h tlic h  d er 
in n eren  A u s s ta t tu n g  b e so n d e rs  g lä n ze n d  a u sfie l. 
B e zo g e n  w u rd e  es im  J a h r  1906, a b e r  sch on  v o rh e r
(1902) e rg in g  an  ih n  d e r e h re n v o lle  R u f, a ls  N a c h ­
fo lger R u d o l f  V i r c h o w s  den  L e h rs tu h l d e r p a th o ­
lo g isch en  A n a to m ie  an  d er U n iv e r s itä t  B e r lin  zu  
ü b ern eh m en . M an  fa n d  a llg e m e in , d a ß  M a r c h a n d  
a ls  d e r  e rs te  u n d  b e ru fe n ste  V e r tr e te r  sein es 
F a c h e s  a n  d iesen  P la tz  g eh ö re  u n d  w a r  m it  se in em  
a b le h n e n d en  B e s ch e id  re c h t w e n ig  e in v e rsta n d e n . 
E r  se lb st w a r  fre ilich  d e r  M ein u n g , d a ß  sein  V e r ­
b le ib en  in  d er b ish e rig en  S te llu n g  fü r  d ie  w e ite re  
A u s ü b u n g  d er w is se n sc h a ftlich e n  T ä t ig k e it  fö rd e r­
lic h e r  sei u n d  d a m it h a t  er w ohl r e c h t g e h a b t,

w ie  d er V e r la u f  d e r n ä c h s te n  b e id e n  J a h rze h n te  
erw ies.

D ie  w is se n sc h a ft lich e  B e tä t ig u n g  s ta n d  fü r  
M a r c h a n d  a lle z e it  im  V o rd e rg ru n d  seines D e n k e n s  
u n d  W irk e n s . F e s t  u n d  u n v e r rü c k b a r  w a r  sein  
A u g e n m e rk  d a ra u f  g e r ic h te t . D e m  h a t  er n e b s t  
se in er h e rv o rra g e n d e n  g e is t ig e n  V e ra n la g u n g  u n d 
d e m  v o rz ü g lic h e n  B lic k  d ie  g ro ß e n  E r fo lg e  zu  
v e r d a n k e n . M it b e w u n d e rn sw e rte r  S e lb stä n d ig k e it  
in  sein  w is se n sc h a ft lich e s  F a c h g e b ie t  e in g etre te n , 
h a t  er d ie se  in  d a u e rn d e r U n a b h ä n g ig k e it  v o n  
stö ren d en  E in flü s se n  b e w a h r t, a b e r  d a s  h a t  ihn  
k e in e sw eg s z u r  U n n a h b a r k e it  v e r fü h r t .  M o ch te  
er d em  U n e in g e w e ih te n  u n te r  U m s tä n d e n  zu n ä c h st 
ein  w e n ig  a b le h n e n d  e rsch ein e n , so w a r  d ies n u r 
d ie  e tw a s  ra u h e  S ch a le , d ie  d e n  g o ld e n en  K e rn  
g ro ß e r M e n sch e n fre u n d lic h k e it u n d  h e rz lich en  
W o h lw o lle n s  v e rb a rg . A lle  se in e  ju n g e n  u n d 
ä lte re n  F re u n d e  w issen  d a v o n  zu  e rzä h le n . S te ts  
u n d  in  je d e r  B e z ie h u n g  w a r  er b e re it , ih n e n  zu 
h e lfen . W ie  k o s tb a r  ih m  a u c h  d ie  m e is t  re c h t 
k n a p p  b em essen e  Z e it  fü r  d ie  A u s fü h r u n g  e igen er 
U n te rsu c h u n g e n  w a r, so o p fe rte  er sie  d e n n o ch  
oh n e B e d e n k e n  d e r U n te rw e is u n g  se in er P r a k ­
t ik a n te n  b e i d eren  m e h r o d er w e n ig e r  g e sc h ic k te n  
w isse n sc h a ftlich e n  B e s tre b u n g e n . F a s t  zu  a u f­
o p fe rn d  ersch ien  es b e i d em  o ft  sc h m e rz lic h  b e ­
k la g te n  Z e itm a n g e l, w en n  er d ie  e ig e n e  g ro ß e  
Z e ic h e n fe rtig k e it  in  d en  D ie n s t d e r S ch ü le ra rb e ite n , 
a lle rd in g s  w o h l n o ch  m eh r in  d e n  D ie n s t  d e r  S a c h e  
s te llte , u m  die  b ild lic h e  E r lä u te r u n g  d e r b e tr e f fe n ­
den  U n te rsu c h u n g e n  so ü b e rz e u g e n d  w ie  m ö g lic h  
zu  g e s ta lte n . F ü r  d a s fern e re  E rg e h e n  se in er z a h l­
re ich e n  S ch ü le r  b e w ie s  M a r c h a n d  s te ts  d a s  le b h a f­
te s te  In teresse . A ls  L e h re r, a ls  F o rsc h e r, a ls  M en sch  
g e h ö rt M a r c h a n d  z u  den  b e s te n  u n d  e d e ls te n . H e u te  
se ien  ih m  fü r  se in en  L e b e n sa b e n d  d ie  h e r z lic h s te n  
W ü n sc h e  d a r g e b r a c h t;  m ö ge  ih m  sein e  S c h a ffe n s ­
fre u d ig k e it  a u c h  fe rn e rh in  e rh a lte n  b le ib en , d en n  
a rb e ite n  u n d  d er W is s e n s c h a ft  d ien en  g a lt  ih m  s te ts  
a ls  d a s h ö c h ste  u n d  so w ird  es b le ib e n  b is  a n s E n d e  .

Über die Verwandlung von Wasserstoff in Helium1).
V o n  F r i t z  P a n e t h  u n d  K u r t  P e t e r s , B e r lin .

(Aus dem  Chem ischen In stitu t der U n iversität.)

1. D er G rundgedanke der A rbeit.

In  d e n  m o d ern en  F a ssu n g e n  d e r P R O U T S c h e n  H y ­
p o th e se , in  d e n  a s tro -p h y s ik a lis c h e n  B e r e c h n u n g e n  
d e r  L e b e n sd a u e r  d e r  F ix s te r n e  u n d  in  d e n  r a d io ­
a k t iv e n  Ü b e rle g u n g e n  ü b e r  d e n  U rs p ru n g  d e r 
H e s s  seh en  S tr a h lu n g  w ird  s te ts  a u f  d ie  th e o re tis c h  
zu  fo rd ern d e  V e rw a n d lu n g s m ö g lic h k e it  v o n  W a s s e r ­
s to ff  in  H e liu m  h in g ew ie sen . D ie se  E le m e n t­
v e r w a n d lu n g  zu  re a lis ie re n , is t  a b e r  b is h e r  n ic h t 
ge lu n g en , o b w o h l b e re its  m it  d e n  v e rsc h ie d e n ste n

1) B erichte der D eutschen Chem ischen G esellschaft
Jg. 59, Nr. 8, S. 2039. D ie E rlaubnis zum  A b d ru ck  
der A rb eit haben Die N aturw issenschaften  dem  V o r­
stande der D eutschen Chem ischen G esellschaft und 
der Schriftleitun g der B erichte zu danken.

A rte n  e le k tr is c h e r  E n t la d u n g e n  u n te r  Z u fu h r  
g ro ß e r  E n e rg ie m e n g e n  d a ra n  g e a r b e ite t  w o rd e n  is t.

N u n  is t  d ie  R e a k t io n  s e lb e r  v e r m u tlic h  in  
h ö ch ste m  M aß e  e n e rg ie lie fe rn d ; a u s d e r  M a sse n ­
a b n a h m e  d e r  4 G ra m m a to m e  W a s s e rs to ff  b e im  
Ü b e rg a n g  in  H e liu m  b e re c h n e t s ich  e in e  W ä r m e ­
tö n u n g  v o n  6,4 x  i o 11 ca l. E s  is t  d a h e r  g a r  n ic h t 
sich er, d a ß  ü b e rh a u p t E n e rg ie  z u g e fü h r t  w e rd en  
m u ß , u m  die  R e a k t io n  zu m  A b la u f  zu  b r in g e n . 
E in e  a n d ere  M ö g lic h k e it , d ie  R e a k t io n  n a c h w e is ­
b a r  zu  m a ch e n , k ö n n te  d a r in  b e ste h e n , d a ß  m an  
d ie  an  u n d  fü r  s ich  u n m e ß b a r  la n g sa m  v e r la u ­
fen d e  E le m e n tv e r w a n d lu n g  k a ta ly t is c h  b e sch le u ­
n ig t. D e r  G ru n d g e d a n k e  u n serer  A r b e it  w a r  d a h e r, 

zu  p rü fe n , o b  s ich  W asserstoff ohne E n erg iezu fu hr
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te ilw eise  in  H e liu m  verwandelt, w e n n  m a n  ih n  m it  
einem  g e e ig n e te n  K atalysator  z u s a m m e n b r in g t;  
und zw a r  d a c h te n  w ir  d a b e i v o n  v o rn h e r e in  a n  
P a lla d iu m  a ls  k a ta ly s ie re n d e  S u b s ta n z .

Ü b e r  d ie  M en g e  des H eliu m s, d ie  s ich  d a b e i 
w ä h r e n d  e in e r  p ra k tis c h  m ö g lic h e n  V e rs u c h s d a u e r  
im  g ü n s tig s te n  F a ll  aus W a s se rs to ff  b ild e n  k ö n n te , 

fe h lte  n a tü r l ic h  je d e r  A n h a lts p u n k t. D o c h  m u ß te n  
d ie  A u s s ic h te n , den  g e su ch ten  E f f e k t  zu  fin d en , 
u m  so  b esser w erd en , je  e m p fin d lich e r  w ir  u n sere  

N achw eism ethode fü r  H e liu m  g e s ta lte n  k o n n te n . 
D e r  V e rs u c h , d ie sich  b ild e n d e  M en g e  zu  erh öh en , 
m u ß te  a lso  e r g ä r z t  w erd en  d u rc h  d ie  B e m ü h u n g , 
d ie  G re n ze  d er N a c h w e isb a rk e it m ö g lic h s t  h e r a b ­
z u d rü c k e n , u m  so v o n  u n te n  u n d  v o n  o b en  in  d ie ­
se lb e  G rö ß e n o rd n u n g  zu g e la n g e n . O b  d ieses Z ie l 
e rre ic h b a r  sein w ü rde, lie ß  s ich  zu  B e g in n  d e r A r b e it  
n a tü r lic h  g a r  n ich t ü b e rse h en . W ir  g la u b e n  a b e r  
h e u te , n ach  m e h r jä h rig e r  B e s c h ä ft ig u n g  m it  d ie ­
sem  P rob lem , d a ß  u n s se in e  L ö s u n g  g e lu n g en  is t, 
u n d  w o llen  im  F o lg e n d e n  k u r z  d a rü b e r  b e r ic h te n . 
E in e  a u s fü h rlich e  P u b lik a t io n , m it  Z e ich n u n g e n  
d e r  A p p a r a tu r  u n d  m it  L ite ra tu r h in w e ise n , w ird  

a n  a n d e re r  S te lle  erfo lgen .

2 . D er  N a ch w eis des H eliu m s.

D u r c h  e in e  A u s g e s ta ltu n g  d er b ish er ü b lich e n  

V e r fa h re n  d e r sp e k tro s k o p is ch e n  H e liu m u n te r­
su c h u n g  h a b e n  w ir  d ie  G re n ze  der N a c h w e is b a r k e it  
a u f  10 ~ 8 b is  i o -9 ccm  (en tsp rech en d 1 0 ~12 b is  
i o -13 g) h in u n te rg e b ra c h t. W ir  g eh en  so v o r , d a ß  

w ir  z u n ä c h st in  d e r g e b rä u ch lich e n  W e ise  d ie  r e ­
l a t i v  le ich t k o n d en sierb aren  G ase  d u rc h  m it  f lü s ­
s ig e r  L u f t  g e k ü h lte  K o h le  e n tfe rn e n  u n d  d a n n  d en  
W a s se rs to ff  m it ü b e rsch ü ssig e m  S a u e r s to ff  zu  
W a s s e r  v ere in ig e n ; d iese V e re in ig u n g  b e w irk e n  w ir  
n ic h t, w ie  es m eist ge sch ieh t, d u rc h  e le k tr is c h e  
E n t la d u n g e n , sondern d u rc h  V e rb re n n e n  a n  e in e m  
P la t in -  o d e r  P a lla d iu m k o n ta k t. D e r  Ü b e rs c h u ß  a n  
S a u e r s to ff  w ird  dann e b e n fa lls  d u rc h  g e k ü h lte  
K o h le  e n tfe rn t und der m in im a le  G a s re s t  in  e in e  
G la s c a p illa r e  v on  0,1 m m  lic h te r  W e ite  g e b r a c h t, 
d ie  a u ß e n  m it  D ra h te le k tro d e n  u m w ic k e lt  is t  u n d  
b e i ih re r  F e in h e it d ire k t an  S te lle  d e s  S p a lte s  e in es 
S p e k tro s k o p s  treten  kan n . A u ß e r  d en  b e i d e r  g e ­
sc h ild e rte n  B eh an d lu n g  q u a n t ita t iv  u n k o n d e n s ie r t  
b le ib e n d e n  G asen  H eliu m  u n d N eo n  sin d  zu  B e ­
gin n  d e r  d u rc h  d ie  C ap illare  g e sc h ic k te n  E n t la ­
d u n ge n  in  d e r  R e g e l n och m in im a le  S p u re n  v o n  
W a s se rs to ff , e v e n tu e ll a u ch  n o ch  v o n  a n d eren  
G asen , v o rh a n d e n . E in  b eson ders g ü n stig e r  U m ­
sta n d  fü r  den  N a c h w e is  der k le in en  H e liu m m e n g e n  
lie g t  n un  d a rin , d a ß  b e i län g erer e le k tr is c h e r  E r ­
re g u n g  in  d e m  elek tro d en lo sen  G la sro h r a lle  G ase  
frü h e r v e rsc h w in d e n  a ls  die le ich te n  E d e lg a s e  
H e liu m  u n d  N e o n .

E in e  E n tfe rn u n g  des N eon s  w ird  d u rc h  u n ser 
V e rfa h re n  n ic h t b e w ir k t  u n d  w äre  a u ch  n u r sch w er 
a u szu fü h re n . U n d  se lb st w en n  sie n ach  e in e r a n ­
d eren  M eth o d e  d u rc h fü h rb a r  w ä r e 1), m ü ß te  m a n

!) E tw a  durch die Fraktionierung durch heißes 
Glas (siehe w eiter unten).

sie b e i u n serer P r o b le m ste llu n g  v e rm e id e n . D e n n  
d a s A u ftr e te n  v o n  N eo n  is t  ein  u n g em ein  w e r t­
v o lle r  F in g e rze ig , d a ß  a tm o sp h ä risc h e  L u f t  e in ­
ge d ru n g e n  is t ;  d ie  G efa h r, d a ß  d ies d u rc h  irg e n d ­
e in en  n ic h t g a n z  ta d e llo se n  H a h n  o d er e in e  sc h le c h te  
S te lle  im  G la s  g e sc h ie h t, is t  so groß, d a ß  m a n  sich  
b e im  E rsc h e in e n  m in im a le r  S p u ren  H e liu m  n u r 
d a n n  tra u e n  k a n n , se in e  H e r k u n ft  aus d er L u f t  
m it B e s t im m th e it  zu  v e rn e in e n , w e n n  die  A b ­
so rp tio n sm itte l so e in g e s te llt  sin d , d a ß  in  diesem  
F a ll  g le ic h z e itig  m it  d e m  H e liu m  a u c h  N eo n  in 
d er S p e k tra lrö h re  v o rh a n d e n  sein  m ü ß te .

H e liu m  n ic h t-a tm o s p h ä ris c h e r  H e r k u n ft  n e h ­
m en  w ir  a lso  n u r  d a n n  an, w e n n  es e n tw e d e r  v ö llig  
fre i v o n  N eo n  is t  o d e r im  gem e in sa m e n  S p e k tru m  
d ie  N e o n lin ie n  v ie l  sc h w ä c h e r  a u ftre te n , a ls  ih rem  
V e rh ä ltn is  in  e in em  N e o n -H e liu m g e m isc h  a u s L u f t  
e n tsp rich t. E in  a b so lu te s  F e h le n  d e r  N e o n lin ie n  
lie ß  s ich  n ic h t in  a llen  u n seren  V e rs u c h e n  erreich en , 
d a  d ie  sp e k tro sk o p isch e  E m p fin d lic h k e it  d es H e ­
liu m s gegen  eine V e ru n re in ig u n g  m it  N e o n  a u ß e r­
o rd e n tlic h  g ro ß  is t ;  w e n ig e  P r o z e n t N eo n , die  d em  
H e liu m  b e ig e m isch t sind , h a b e n  b e re its  d as E r ­
sch ein en  d e r m e iste n  N e o n lin ie n  zu r  F o lg e . D o ch  

lä ß t  sich , w en n  d ie  M en g e  d e s N e o n s p ro z e n tu a l 
seh r g e rin g  is t, a u s d e m  C h a r a k te r  d es S p e k tru m s 
n och  m it  S ich e rh e it erk en n en , d a ß  d ie  H a u p tm e n g e  

des G ases H e liu m  is t.
U m  d ie  L e is tu n g s fä h ig k e it  u n serer  M eth o d e  d e r 

H e liu m b e stim m u n g  zu  p rü fe n , h a b e n  w ir  d ie  H e ­

liu m b ild u n g  a u s dem  aktiven  N ied erschlag  des T h o ­
riu m s  —  d ie  w e g e n  se in er « -S tra h lu n g  s e lb s tv e r­
s tä n d lic h  is t, a b e r  m it  d en  b ish e rig e n  M eth o d e n  e x ­
p e rim e n te ll n ic h t e r fa ß t  w e rd en  k o n n te  —  n a c h ­
zu w e ise n  v e r s u c h t. D ie s  is t  u n s oh n e je d e  S c h w ie ­
r ig k e it  ge lu n g en . A u s  e in em  P r ä p a r a t  T h o riu m  
B  +  T h o riu m  C  v o n  3 m g  R a d iu m ä q u iv a le n t1) e r­
h ie lte n  w ir  e in  g lä n z e n d e s  H e liu m sp e k tr u m . W ie  
sich  le ic h t b e re ch n e n  ließ , b e tr u g  d ie  h ie r  n a c h ­
gew iesen e H e liu m m e n g e  i o - 7  ccm . D a  m in d e ste n s 
d e r 10. T e il a b e r  in  u n serer C a p illa re  q u a lit a t iv  
n och  m it  S ic h e rh e it a ls  H e liu m  e rk e n n b a r  is t, k o m ­
m en w ir  zu  e in e r E m p fin d lic h k e its g r e n z e  u n seres 
V e rfa h re n s  v o n  m in d e ste n s  10 “  8 ccm . W ir  g la u b e n , 
d a ß  d a s sc h w ä c h s te  d e u tlic h e  A u ftr e te n  d e r  grü n en  
H e liu m lin ie  A =  50 16  Ä .- E .,  a n  d eren  E rsc h e in e n  
w ir d ie  k le in s te n  M en g en  H e liu m  e rk e n n e n  k o n n ­
ten, e in er n o c h  g e rin g e re n  G rö ß e n o rd n u n g  e n t­
sp rich t, d o ch  h a b e n  w ir  d iese  E m p fin d lic h k e its ­
sch w elle  u n seres V e r fa h re n s  n o ch  n ic h t g e n a u e r fe s t­
g e ste llt , d a  w ir  b e i den  e n tsc h e id e n d e n  V e rs u c h e n  
den H e liu m n a c h w e is  n ic h t  b is  zu  d ie ser ä u ß e rste n  

G ren ze  a n sp a n n en  m u ß te n .
E s  sei b e i d ie ser  G e le g e n h e it e rw ä h n t, d a ß  d ie  

A u s a r b e itu n g  e in er m ö g lic h s t  le is tu n g s fä h ig e n  u n d  
d a b e i d o ch  e in fa c h e n  M eth o d e  z u r  H e liu m b e s t im ­
m u n g a u ch  zu r U n te rsu c h u n g  v e rsc h ie d e n e r  an d e re r , 
m it  d em  H e liu m  zu sa m m e n h ä n g e n d e r  F r a g e n  v o n

2) F ü r die freundliche Ü berlassung des Präp arates 
sprechen w ir H errn O. H a h n  und F rl. L i s e  M e i t n e r  
vom  K aiser W ilh e lm -In stitu t für Chem ie in D ahlem  
unseren herzlichen D an k  aus.
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N u tz e n  is t. S o  h a t  d a s  V e r fa h re n  H e rrn  G ü n t h e r  

e rm ö glich t, d en  H eliu m g eha lt von E isenm eteoriten  
zu  b estim m en , d e re n  R a d iu m g e h a lt  n u r  5 x  i o -14 g 
pro  G ra m m  S u b s ta n z  b e tr u g . W ir  w a re n  d a d u rc h  
in  d er L a g e , d ie  u n seres  W issen s e rs te  A lte r s b e ­
s t im m u n g  e in es M e te o rite n  a u s zu fü h re n ; w ir  e r­
h ie lte n  fü r  d e n  M e te o rite n  M o u n t J o y  e in  M in im a l­
a lte r  v o n  600 M illio n e n  J a h re n 1).

E in  a n d eres G e b ie t, a u f  d em  sich  u n sere  M e­
th o d e  m it  g erin gen  M o d ifik a tio n e n  e b e n fa lls  b e ­
w ä h r t  h a t, is t  d ie  U ntersuchung von E rdgasen  a u f  
ih ren  H e liu m g e h a lt. W ä h re n d  b ish e r d a zu  m eh rere  
L i te r  o d er w e n ig sten s m eh rere  H u n d e r t  K u b ik z e n t i­
m e te r  d e r G ase  v e rw e n d e t w u rd e n , h a t  H e rr  G e h l e n  

A n a ly s e n  m it e in igen  K u b ik z e n tim e te r n  a u s g e ­
fü h rt. D ie s  b e d e u te t  e in e  w e se n tlic h e  E r le ic h te r u n g  
n a m e n tlic h  fü r  d ie  B e s c h a ffu n g  d e r P ro b e n . A ls  
in te re ssa n te ste s  E r g e b n is  e in e r U n te rsu c h u n g sre ih e  
ü b e r den  H e liu m g e h a lt  v e rsc h ie d e n e r G a s q u e lle n  sei 
e rw ä h n t, d a ß  w ir  in  e in e m  d e u tsc h e n  G a s v o r k o m ­
m en  e in en  H e liu m g e h a lt  g e fu n d e n  h a b e n , w e lc h e r
10 m a l so g ro ß  is t  w ie  d e r d e r h e liu m re ic h ste n  E r d ­
g a sq u e lle , d ie  b ish e r  in  D e u ts c h la n d  b e k a n n t  w a r. 
D ie  Q u e lle  k o m m t m it  ih re m  G e h a lt  v o n  0 ,1 9 %  
H e liu m  je n e n  Q u ellen  in  K a n a d a , a u s  d en en  H e ­
liu m  te c h n isc h  ge w o n n e n  w ird  u n d  d ie  e in en  G e h a lt  
v o n  0 ,3 3 %  b e s itze n , seh r n ah e. E in e  U n te rsu c h u n g  
o b  a u c h  b e i d ie ser  d e u tsc h e n  Q u elle  d ie  te c h n isc h e  
G e w in n u n g  v o n  H e liu m  lo h n t, is t  im  G an g .

3 . N a ch p rü fu n g  älterer A n gaben  über kü n stlich e  
H eliu m b ild u n g .

O b w o h l d ie  M e h rza h l d e r in  d er L ite r a t u r  v o r ­
lie g e n d e n  B e h a u p tu n g e n  ü b e r  e in e  H e liu m b ild u n g  
b e i e le k tris ch e n  E n t la d u n g e n  b e re its  d u rc h  U n te r ­
su ch u n g en  w id e r le g t  is t, d ie  e x p e r im e n te ll s o r g fä l­
t ig e r  sin d  a ls  je n e  A rb e ite n , w e lch e  zu  den  p o s itiv e n  
R e s u lta te n  g e fü h rt  h a tte n , sch ien  es u n s d o ch  d e r 
M ü h e  w e rt, m it  u n serer b eso n d ers e m p fin d lich e n  
M eth o d e  e in z e ln e  d ie ser A n g a b e n  n a c h zu p rü fe n .

So w a r  v o n  S t r u t t  d ie  F r a g e  o ffe n  ge la ssen  
w o rd en , o b  b e im  B o m b a rd ie re n  g e w isse r  S a lze  m it 
K athodenstrahlen  v ie lle ic h t  d o ch  g e n ü g e n d e  M en gen  
H e liu m  e n tste h e n , u m  —  w ie  d ies J. J . T h o m s o n  

b e h a u p te t  h a tt e  —  d u rch  d ie  M e th o d e  d e r  p o s itiv e n  
S tra h le n , w en n  a u c h  n ic h t s p e k tro s k o p is c h , n a c h ­
ge w ie se n  zu  w e rd en . A u s  d en  A n g a b e n  T h o m s o n s  

lä ß t  s ich  a b e r  b e re ch n e n , d a ß  d ie  in  se in e m  K a n a l­
s t r a h la p p a r a t  zu r  E r k e n n u n g  a u sre ich e n d e  M en ge 
H e liu m  a u c h  zu  e in e m  sp e k tro s k o p is c h e n  N a c h ­
w e is  in  u n serer A p p a r a tu r  g e n ü g en  m ü ß te . H e rr  
G e h l e n , d e r d ie  N a c h p rü fu n g  d e r V e rs u c h e  u n te r ­
n a h m , k o n n te  a b e r  n a c h  la n g e m  B o m b a rd ie re n  d er 
S a lze  s p e k tr o s k o p is c h  n ic h t  d ie  g e r in g s te  M en ge 

H e liu m  fe s ts te lle n .
W ir  h a b en  fe r n e r W asserstoff im  O zonisator  d u rc h  

v ie le  S tu n d en  d u n k len  elektrischen  E n tla d u n g en  a u s ­
g e se tz t. W ir  w ä h lte n  d iese  F o r m  d e r e le k tr is c h e n

x) F ü r die Ü berlassung einiger G ram m e dieses 
M eteoriten sind w ir H errn D irektor H . M i c h e l  vom  
N aturhis torischen Staatsm useum  in W ien zu bestem  
D an k verpflichtet.

E n e rg ie zu fu h r , w e il m a n  h ie r  e lek tro d e n lo s  u n d  
u n te r  so rg fä lt ig e m  A u s sc h lu ß  a lle r  L u ftsp u re n  a r ­
b e ite n  u n d  d en  D r u c k  d e s G ases , sow ie d ie  S p a n ­
n u n g  u n d  S tro m s tä r k e  in  r e la t iv  w e ite n  G ren zen  
v a r iie re n  k a n n . A u c h  im  O z o n is a to r  h a b e n  w ir  n ie ­
m a ls  d ie  g e rin g ste  H e liu m b ild u n g  festste llen  
k ö n n e n .

E n d lic h  h a b e n  w ir  a u c h , in  e n g er  A n le h n u n g  an 
d ie  v o n  e in ze ln e n  F o rsc h e rn  a ls  h e liu m b ild e n d  b e ­
sch rie b e n e n  V e r fa h re n , d u rc h  W asserstoff in  e inem  
G eißlerrohr  m it  A lu m in iu m e le k tr o d e n  stu n d e n la n g  
sta rk e  e le k tr is c h e  E n t la d u n g e n  g e le ite t ;  a u c h  h ier 
w a r  d a s  E r g e b n is  d e r  P r ü fu n g  a u f  H e liu m  ste ts  
v o llk o m m e n  n e g a t iv . W ir  sc h lie ß e n  u n s d a h e r in 
d e r  F ra g e  d er e le k tr is c h e n  B ild u n g  v o n  H e liu m  a u s 
W a s se rs to ff  d e r A n s ic h t  d e re r  a n , w e lc h e  d ie  H e ­
liu m e n tste h u n g  in  n a c h w e is b a re r  M en g e  leu g n en .

4 . E n tstehu n g von H e liu m  bei der E in w ir k u n g  von  

P a lla d iu m  a u f W asserstoff.

D e n  e in g a n g s e rw ä h n te n  G ed a n k e n , W a s s e rs to ff  
d u rc h  E in w ir k u n g  v o n  P a lla d iu m  in  H e liu m  zu  v e r ­
w a n d e ln , h a b e n  w ir  zu n ä c h st in  d e r  F o r m  a p p a r a tiv  
zu  v e r w irk lic h e n  g e su c h t, d a ß  w ir  W a s se rs to ff  in  
m ö g lic h s t  gro ß e n  M en g en  —  b is ü b e r  1 L i te r  —  
d u rc h  h e iß e s P a lla d iu m  h in d u rc h strö m e n  lie ß en , in 
d e r  E r w a rtu n g , d a ß  v ie lle ic h t im  M o m en t d es A u s ­
tr i t t s  e in  B r u c h te il  d e r in  u n re g e lm ä ß ig e r  A n o r d ­
n u n g  u n d  r e la t iv  h o h e r K o n z e n tr a t io n  v o rh a n d e n e n  
P r o to n e n  u n d  E e le k tr o n e n  sich  n ic h t  zu  W a s s e r­
s to ffa to m e n , so n d e rn  zu  H e liu m k e rn e n  z u sa m m e n ­

fü g e n  w ü rd e . D ie  H a u p tm e n g e  d es d u rc h  e in e  r o t ­
g lü h e n d e  P a lla d iu m ca p illa re  in  u n sere  A p p a r a t u r  
ge la n g en d e n  W a s s e rs to ffs  w u rd e  d u rc h  e r h itz te s  
C a lc iu m  g e b u n d e n  o d e r  d u rc h  e in e  z w e ite  P a l la ­
d iu m c a p illa re  g e g e n  V a k u u m  a u sströ m e n  ge la ssen , 
d e r  R e s t  in  d e r ob en  b e sch rie b e n e n  W e is e  d u rc h  
V e rb re n n e n  m it  S a u e r s to ff  e n tfe rn t, u n d  d ie  ü b rig  
b le ib e n d e n  G a se  sp e k tr o s k o p is c h  u n te rsu c h t. D ie  
A p p a r a tu r  w a r  im m erh in  so k o m p liz ie rt , d a ß  es 
se h r sc h w e r w a r, L u f t  so v o lls tä n d ig  a u szu sch lie ß e n , 
d a ß  sie s ich  n ic h t  b e i d e r  E m p fin d lic h k e it  u n seres 
N a c h  w e is  V erfah ren s d u rc h  sp u re n w e ise  A n w e se n ­
h e it  v o n  N eo n  im  S p e k ta lro h r  zu  e rk e n n e n  ge g e b e n  
h ä tt e ;  d e r  N e o n g e h a lt  v o n  1 c m m  L u ft ,  a lso  e in e  
M en ge v o n  1,8  x  10 “ 8 c c m  N eo n , s tö r t  b e re its  d ie  
R e in h e it  d e r  V e rs u c h e . B e i e in z e ln e n  E x p e r im e n te n  
g e la n g  es a b e r, d a s  E in d rin g e n  v o n  L u f t  v ö llig  zu  
v e rh in d e rn . In  d iesen  F ä lle n  w a re n  g e le g e n tlic h  
e in ig e  H e liu m lin ie n  s c h w a c h  zu  seh en , sie g e n ü g te n  
a b e r  n ich t, u n s v o n  d e r  W ir k s a m k e it  u n serer 
P a lla d iu m c a p illa re  in  b e z u g  a u f  H e liu m b ild u n g  zu  
ü b e rze u g en , v o r  a lle m  d e sw eg en , w e il k e in e  P r o ­
p o r t io n a litä t  zw isch e n  d e r  S tä r k e  d e s A u ftr e te n s  
d e r H e liu m lin ie n  u n d  d e r  h in d u rc h g e sc h ic k te n  
W a s se rs to ffm e n g e , m . a . W . d e r  V e rs u c h s d a u e r , 
zu  erk e n n e n  w a r. W ir  k a m e n  d a h e r  zu  d em  S ch lu ß , 
d a ß  b e im  H in d u rc h s trö m e n  v o n  W a s s e r s to ff  d u rch  
g lü h e n d e s  P a lla d iu m  sich  k e in e  m it  u n sern  M itte ln  
s ich e r  fe s ts te llb a re  H e liu m m e n g e  b ild e t.

Im m e rh in  w a re n  d ie  g e sc h ild e rte n  E x p e r im e n te  
d ie  e in z ig e n , d ie  A n d e u tu n g e n  e in er H e liu m b il­
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d u n g  zu  geben  sc h ie n e n . U n d  da  w ir  d e n  E in d r u c k  
h a tten , d a ß  d ie  n a c h  e in e m  V e rs u c h  in  d e r  A p p a r a ­
tu r  zu rü c k b le ib e n d e  W a s se rs to ffm e n g e  a n  d e r  k a l­
ten  C a p illa re  d e n  E f f e k t  in  d erse lb en  e b e n  w a h r ­
n e h m b a re n  S tä r k e  ze ig te , w ie v ie l  g rö ß e re  d u rc h  
d ie  h e iß e  C a p illa r e  g e sch ick te  G a sm e n g e n , k a m e n  
w ir  a u f  d ie  V e rm u tu n g , d a ß  d ie  H e liu m b ild u n g  
s ic h  v ie l le ic h t  a n  d er O b erflä ch e  v o n  P a lla d iu m  
b e i Z im m e rte m p e ra tu r  v o llz ie h t . W e n n  d ie se  V e r ­
m u tu n g  r ic h t ig  w a r, m u ß te  s ich  d e r  E f f e k t  d u rc h  
e in e  V e rg rö ß e ru n g  d er O b e rflä ch e  d e s P a lla d iu m s  
s te ig e r n  lassen .

U n se re  n ä ch ste n  V e rsu ch e  s te llte n  w ir  d a ru m  
m it  v e rsc h ie d e n e n  P rä p a ra te n  v o n  P a lla d iu m m o h r , 
P a lla dium sch w am m  u n d  P a lla d iu m a sbest  a n ;  s t a t t  
W a s s e r s to f f  d u rch  P a lla d iu m  h in d u rc h z u tre ib e n , 
lie ß e n  w ir  ih n  n un  e in fa c h  v o m  P a la d iu m  a b ­
so rb ie re n  u n d v e rb ra n n te n  ih n  n a c h  v e rsc h ie d e n e n  
Z e ite n  m it S a u e rsto ff a n  d e m se lb e n  P a lla d iu m ­
p rä p a r a t . D a d u rc h  w u rd e  e in e  w e se n tlic h e  V e r ­
e in fa c h u n g  d e r a p p a r a t iv e n  A n o rd n u n g  e rz ie lt, u n d  
d e r  L u fta u s s c h lu ß  w u rd e  v ie l  le ic h te r  a ls  b e i den  
V e rs u c h e n  m it  d e r  g lü h e n d e n  P a lla d iu m c a p illa re . 
G le ic h z e it ig  m it  d er R e in h e it  u n serer H e liu m sp e k ­
tre n  s te ig e r te  s ich  a u c h  d ie  S tä r k e  d e r E f fe k te . E s  g e ­
la n g  uns, P r ä p a r a te  h e rsz u ste lle n , d ie  b e re its  n ach  

A b la u f  v o n  12 S tu n d e n  b e im  E r h itz e n  g le ic h z e itig  
m it  d e m  W a s s e r s to ff  g e n ü g e n d  H e liu m  a b g a b e n , 
u m  4—-5 L in ie n  d e s H e liu m sp e k tru m s oh n e eine 
N e o n lin ie  e rk e n n e n  zu  la ssen . B e i än d ern , w e n ig e r  
w irk sa m e n  P r ä p a ra te n  k o n n te n  w ir  eb en so  d e u t­
lic h e  H e liu m sp e k tre n  n ach  A b la u f  e in ig e r  T a g e  

o d e r  W o ch en  fes ts te llen , w ie  w ir  ü b e rh a u p t  b e i 
d ie sen  V e rsu ch e n  v o n  A n fa n g  a n  d e n  E in d r u c k  
h a tte n , d a ß  n u n m eh r d ie  frü h e r  v e r m iß te  P r o ­
portionalität zwischen E ffe k t u n d  V ersuchsdauer  m in ­
d e s te n s  in  grob en  Z ü gen  v o rh a n d e n  w a r. E in e  
e x a k te  F e s ts te llu n g  d ieser P r o p o r t io n a litä t  is t  u n s 
n o c h  n ic h t  m ö g lic h  gew esen , d a  w ir  b is  j e t z t  H e ­
liu m m e n g e n  v o n  i o -7 ccm  a b w ä r ts  n u r  d e r  G rö ß e n ­
o r d n u n g  n a c h  sch ätzen  k ön n en , u n d  w ir  a u ß e rd e m  
d ie  B e o b a c h tu n g  m ach ten , d a ß  n ic h t  n u r  d ie  
W ir k s a m k e it  zw eier a n sch ein en d  g a n z  g le ic h  b e ­
h a n d e lte r  P a lla d iu m p rä p a ra te  o f t  v e r sc h ie d e n  is t, 
so n d e rn  a u c h  jed es e inzeln e P r ä p a r a t  se in e  W ir k ­
s a m k e it  im  L a u fe  der Z e it  m eh r u n d  m e h r zu  v e r ­
lieren  g e n e ig t  ist.

N u n  is t  es b e k a n n t, d a ß  a u c h  d ie  A u fn a h m e ­
fä h ig k e it  d e s  P a lla d iu m s fü r W a s se rs to ff  k a u m  e r ­
k lä r lic h e n  S ch w a n k u n g e n  u n te r lie g t  u n d  „ a k t i v e s “  
P a lla d iu m  v o n  se lb st a llm ä h lic h  „ i n a k t i v “  w ird . 
W ir  h a b e n  d ie  M eth o d en , die zu r W ieder aktiv ierun g  
von P a lla d iu m  em p fo h len  w erd en , n ä m lic h  E r ­
h itze n  in  W a s s e rs to ff  od er S a u e rsto ff o d e r  e in e m  
G em isch  b e id e r  o d e r  im  V a k u u m , a u c h  v e r s u c h t  
u n d  ta ts ä c h lic h  in  v ie le n  F ä lle n  d a m it e in en  E r fo lg  
e rz ie lt;  P a lla d iu m , w elch es n ich t m eh r in  m e rk ­
lic h e r  M en ge H e liu m  b ild e te , w a r n ach  e in e r so lch en  
B e h a n d lu n g 'a u c h  in  d iesem  Sinn  w ie d e r  „ a k t i v “  
g ew o rd en . D ie  P a r a lle li tä t  des a k t iv e n  Z u sta n d s  
fü r d ie  W a s s e rs to ffb in d u n g  m it  d em  fü r  d ie  H e- 
liu m b ild u n g  b e s te h t  a b e r  n a c h  u nseren  b ish e rig en

E r fa h r u n g e n  n u r in so fern , a ls  k e in  P r ä p a r a t , 
w e lch e s gegen  W a s se rs to ff  in a k t iv  w a r , H e liu m  b i l­
d e te ;  a n d e re rse its  h a b e n  a b e r  a u c h  P r ä p a r a te , d ie  
g u t  W a s s e rs to ff  a b so rb ie rte n , g e le g e n tlic h  w e n ig  
o d e r k e in  H e liu m  g e lie fe rt , n a m e n tlic h  d a n n , w en n  
w ir  d e n  W a s s e r s to ff  in  d e r H itz e  h a tte n  a u f ­

n eh m en  lassen .
D a  sich  a u s d e n  o b e rflä c h e n re ich e n  P a lla d iu m ­

p rä p a r a te n  d a s  H e liu m  e r s t  b e i h ö h e re r  T e m p e ra tu r  
v ö llig  e n tfe rn e n  lä ß t , v e r m u te te n  w ir , d a ß  in  a llen  
so lch e n  P r ä p a ra te n , d ie  lä n g e re  Z e it  u n b e n u tz t  bei 
Z im m e rte m p e ra tu r  g e le g e n  sin d  —  d a  s ie  ja  ste ts  
e tw a s  W a s s e rs to ff  g e b u n d e n  e n th a lte n  —  s ic h  H e ­
liu m  n a c h  w eisen  la sse n  m ü sse. V e rs c h ie d e n e  v o n  
u n s d a ra u fh in  u n te r su c h te  a lte  P a lla d iu m p r ä p a r a te  
h a b e n  a u sn a h m slo s  d ie se  A n s ic h t  b e s t ä t i g t ; d a  s ich  
oh n e E r h itz e n  a u c h  d ie  a d so rb ie r te  u n d  o k k lu d ie r te  
L u f t  n ic h t re s tlo s  b e s e it ig e n  lä ß t , e r h ie lte n  w ir  n a ­
tü r lic h  k e in  re in es H e liu m , so n d ern  e in  H e liu m - 
N e o n g em isch , in  d e m  d ie  A n re ic h e r u n g  a n  H e liu m  
a b e r m e is t seh r d e u tlic h  w a r. D ie  H e liu m m e n g e n  
sind , e n tsp rech e n d  d e r la n g e n  Z e itd a u e r , r e la t iv  
b e d e u te n d ; so g a b  1 g  e in es 50 p ro z. P a lla d iu m - 
asb e sts, den  w ir  v o r  2 J a h re n  v o n  d er F irm a  
K a h l b a u m  b e zo ge n  h a tte n , d e sse n  H e rs te llu n g s ­

d a tu m  a b e r  m ö g lic h e rw e ise  n o ch  w e ite r  z u r ü c k ­

lie g t, i o -6 ccm  p r a k tis c h  re in es H e liu m .
D a  d iese M en ge, a u c h  v e r g lic h e n  m it  d e r  v o n  

ä n d ern , ja h re a lte n  P r ä p a r a te n  g e lie fe r te n , a b n o rm  
gro ß  w a r, sch ien  es u n s w a h rsc h e in lic h , d a ß  d ie s e r  
P a lla d iu m a s b e s t  a u c h  j e t z t  n o c h  u n g e w ö h n lic h  
h e liu m a k tiv  sei, u n d  w ir  h a b e n  b e i ih m  e b e n so  w ie  
b e i d en  v o n  u n s s e lb s t  h e r g e s te llte n  P r ä p a r a te n  
d ie  N e u b ild u n g  v o n  H e liu m  v e r fo lg t .  E r  ze ig te  s ich  
d a b e i ta ts ä c h lic h  a lle n  u n sern  e ig e n e n  P r ä p a r a te n  
ü b e rle g e n , w ie  ü b rig e n s  a u c h  ä n d e rn  L ie fe r u n g e n  
v o n  P a lla d iu m a s b e s t  d e rse lb e n  F irm a . M it  ih m  
w a r  es u n s m ö g lich , e in e  V e rs u c h s re ih e  d u r c h z u ­
fü h re n , a u f  d ie  w ir  b e so n d e re n  W e r t  le g e n ; w ir  
h a b e n  ih n  m eh rere  T a g e  h in d u rc h  in  u n s e r e r  lu f t ­
d ic h te n  A p p a r a tu r  a b w e c h se ln d  m it  W a s s e r s to f f­
u n d  m it  S a u e r s to ffb e la d u n g  s te h e n  g e la s s e n  u n d  
v o r  je d e m  W e c h s e l d e r  B e la d u n g  d ie  in  ih m  e n t­
h a lte n e  H e liu m m e n g e  u n te r s u c h t. N a c h  12 stü n - 
d ig em  S te h e n  in  S a u e r s to ff  w a r  e in e  k a u m  m e rk ­
lich e  M en ge H e liu m  zu  fin d e n , d ie  s ich  u n g e ­
zw u n gen  a u s  d e m  re s tlic h e n  W a s s e r s to ff  e rk lä re n  
lä ß t . N a c h d e m  d e r P a lla d iu m a s b e s t  u n m itte lb a r  
d a ra u f 5 S tu n d e n  in  W a s s e r s to ff  g e s ta n d e n  h a tte , 
e rg a b  eine A n a ly s e  d ie  10— io o fa c h e  M e n g e 'H e liu m . 
W ir  h a b e n  d iesen  V e rs u c h  3 m a l h in te r e ia n d e r  m it  
ste ts  d em selb en  E r fo lg  d u rc h g e fü h rt . A ls  w ir  m it  
d er U n te rsu c h u n g  d ieses P a lla d iu m a s b e s ts  b e ­
gan n en , w a r  d ie  H e liu m b ild u n g  in  W a s s e r s to ff  v o n  
d e r G rö ß e n o rd n u n g  1 0 ~8— 1 0 ~ 7 c c m  p ro  T a g ;  n a c h  
e tw a  2 o m a lige m  E r h itz e n  w a r  a b e r  a u c h  d ie ser P a l­
la d iu m a s b e st in a k t iv  g e w o rd e n . D u r c h  e in e  a b ­
w e ch se ln d e  S a u e rsto ff-  u n d  W a s s e r s to f fb e h a n d ­
lu n g  b e i v e rsc h ie d e n e n  T e m p e r a tu re n  h a t  e r  d ie  
F ä h ig k e it  zu r  H e liu m b ild u n g  w ie d e re rh a lte n , a b e r 
n ic h t in  d e m se lb e n  M aß  w ie  a n f a n g s ; e r  l ie fe r te  pro  
T a g  n u r  m eh r 1 0 ~9— 1 0 “ 8 c c m  H e liu m , e in  B e tr a g ,
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den  a u ch  m an ch e d e r  v o n  u n s h e rg e s te llte n  S o rte n  
v o n  P a lla d iu m a s b e st  e rre ic h t h a b e n .

A ußer an P allad iu m p räp araten  haben w ir die 
H elium bildung auch  an Platinasbest, Platinm ohr, P la ­
tinschwamm und an pyrophorem Nickelpulver  unter­
sucht. E in zeln e  P latin p räp arate  haben deutlich  positive 
R e su lta te  ergeben, wenn die E ffek te  auch stets schw ä­
cher w aren  als an den besten Palladium präparaten. 
D ie W irk sa m k e it von  N ickel scheint noch geringer zu 
sein, doch neigen w ir auf Grund der bisherigen E r­
gebnisse der A n sich t zu, daß auch sie noch nachw eis­
bar i s t

5 . D isk u ssio n  der F eh lerquellen .

W ir  h a b e n  u ns se lb stv e rs tä n d lic h  im m e r v o n  
n e u e m  d ie  F ra g e  v o rg e le g t , o b  m a n  d a s  A u ftr e te n  
v o n  H e liu m  in  u n serer A p p a r a t u r  n ic h t  d u rc h  
sc h o n  v o rh a n d e n e s  H e liu m  e rk lä re n  k a n n .

A m  n ä c h s te n  l ie g t  d e r G e d a n k e , d a ß  d a s  H e ­
liu m  a u s d e r  L u ft  s ta m m t. W ie  sch o n  o b en  e r­
w ä h n t, g e n ü g t e in e  e in fa c h e  U n d ic h tig k e it  d e r 
A p p a r a tu r  n ic h t  zu r  E r k lä r u n g , d a  d a n n  H e liu m  
u n d  N e o n  im  L u ftv e r h ä ltn is  a n w e sen d  sein  m ü ß ­
te n ;  H e liu m  a u s  L u f t  k a n n  n u r  d a n n  zu r D e u tu n g  
h e ra n g e zo g e n  w e rd en , w e n n  m a n  e in e n  M ec h a n is­
m u s a u fze ig e n  k a n n , d e r  e in e  F r a k tio n ie r u n g  z u ­
g u n ste n  des H e liu m s b e w irk t.

E in  s o lc h e r  M ech a n ism u s k a n n  a b e r  u n te r  U m ­
stä n d e n  v o rh a n d e n  sein . W ä h re n d  G la s  b e i Z im m e r­
te m p e ra tu r  fü r  d ie  D a u e r  u n se re r  V e rs u c h e  g e ­

n ü g en d  h e liu m d ic h t is t, lä ß t  es b e i e rh ö h te r  T e m p e ­
ra tu r  seh r m e rk b a re  M en gen  d ieses G a ses d u r c h 1) ; 
N e o n  w ird  in  s o v ie l g e rin g e re m  M a ß e  h in d u rc h ­
gelassen , d a ß  m a n  a u s a tm o sp h ä r isc h e r  L u f t  d u rc h  
e in m a lig es  P a ss ie re n la sse n  d u rc h  h e iß e s  G la s  fa s t  
n eo n fre ie s  H e liu m  ge w in n en  k a n n 2). W ir  h a b e n  
d a h e r d a fü r  S o rg e  g e tra g e n , d a ß  d e r  e in z ig e  T e il  
u n serer A p p a r a tu r , w e lc h e r  k u rz e  Z e it  e r h itz t  
w e rd e n  m u ß  —  d a s  R ö h r c h e n  m it  d e m  P a lia d iu m - 
p rä p a r a t  zu m  Z w e c k  d es V e rb re n n e n s  d e s W a s s e r­
s to ffs  u n d  A u s tre ib e n s  d es H e liu m s —  sich  v o n  
e in e m  V a k u u m m a n te l u m g e b e n  u n te r  W a s s e r  b e ­
fin d e t. W ie  za h lre ic h e  L e e rv e r su c h e  g e z e ig t  h a b e n , 
w ird  d a d u rc h  d a s E in d rin g e n  v o n  H e liu m  a u s d e r 
L u f t  v ö llig  v erm ie d e n .

E in e  zw e ite  A r t ,  in  w e lc h e r  G las H e liu m  u n d  N eo n  
fraktion iert trennen  k a n n , d ie  m it  d e r  e rs te n  n ah e  
v e r w a n d t  is t, a b e r  d ie  V e rs u c h e  w ie d e r  in  e tw a s  
a n d e re r  W e is e  zu  stö ren  v e rm a g , b e r u h t  a u f  d er 
F ä h ig k e it  d es G lases, H e liu m  a u s e in e m  H e liu m - 
N e o n g e m isc h  s e le k tiv  zu  a d so rb ieren  u n d  im  w e i­

x) In  speziellen U ntersuchungen haben w ir fest­
gestellt, daß auch bei Zim m ertem peratur G las n icht 
als v ö llig  helium dich t angesehen werden darf, wenn 
man m it einer so em pfindlichen N achw eism ethode 
a rb eite t; doch is t in unserer A p p aratu r die durch das 
Glas eindringende M enge erst nach etw a einer W oche 
eben m erklich. B ei Versuchen, die sich über T age  oder 
W ochen erstreckten, haben w ir die V orsich t gebraucht, 
die in B etrach t kom m enden G lasteile der A p p aratu r 
unter W asser zu halten, was zur Folge hat, daß auch 
die in M onaten eindringende H elium m enge unter der 
G renze unseres N achw eisverfahrens bleibt.

2) D .R .P . 431507.

te re n  V e r la u f  zu  lösen . W ir  h a b en  V e rs u c h e  m it  
G la srö h re n  a n g e s te llt , d ie  m eh rere  T a g e  m it  N e o n ­
h e liu m  im  L u ftv e r h ä ltn is  v o n  1/3 A tm o s p h ä re  G e ­
sa m td ru c k  g e fü llt  w a re n ; b e im  E rh itze n  se tzen  so 
v o rb e h a n d e lte  G la srö h re n  f a s t  re in es H e liu m  in  
F re ih e it . D ie  H e liu m m e n g e n , d ie  G las  au s a t ­
m o sp h ä risc h e r L u f t  a u fn e h m e n  k a n n , sind a b er so 
g e rin g , d a ß  —  w ie  e b e n fa lls  L e e rv e rsu c h e  zeigten
—  d ie  G la srö h rc h e n , in  d e n en  sich  d ie  P a lla d iu m ­
p rä p a r a te  b e fa n d e n , k e in e n  m e rk lic h e n  B e itr a g  zu 
den  in  d en  V e rs u c h e n  g e fu n d e n e n  H e liu m m e n g en  

lie fe rn  k o n n te n .
D ie  E rsc h e in u n g , d a ß  d ie  P a lla d iu m p rä p a r a te  

k u rz  n a c h  d er H e r s te llu n g  a m  b e ste n  w irk e n , le g t  
d en  V e r d a c h t  n ah e, d a ß  d ie se  P r ä p a r a te  sich  b e i 
ih re r D a r ste llu n g  m it  H e liu m  a u s  L u f t  sä ttig e n  u n d  
d ieses H e liu m  d a n n  e rs t n a c h  m e h rm a lig e m  E r ­
h itz e n  a b g e b e n  u n d  sich  so e rs ch ö p fe n . N u n  lä ß t  
sich  a b e r  ze igen , d a ß  P a lla d iu m  —  g a n z  im  G e g e n ­
s a tz  zu m  G la s  —  n ic h t  d ie  F ä h ig k e it  h a t , H e liu m  
s e le k t iv  zu  a d so rb ieren , e b e n so w en ig  w ie  es H e ­
liu m  lö sen  o d e r d iffu n d ie re n  lassen  k a n n . W ir  
h a b e n  u n s d u rc h  V e rs u c h e  ü b e rze u g t, d a ß  die H e ­
liu m m e n g e n , d ie  v o n  P a lla d iu m  a u s ein em  N eon - 
H e liu m g e m isc h  v o n  1/3 A tm o s p h ä re  D r u c k  g le ic h ­
ze itig  m it  N e o n  a u fg e n o m m e n  w e rd en , sch o n  b e i 
1 m a lig e m  k u rz e n  E r h itz e n  b is  u n te r h a lb  d e r 
G re n ze  d e r  N a c h w e is b a r k e it  a b g e g e b e n  w e rd e n ; 
d a b e i is t  es g le ic h g ü ltig , ob  d ie  P r ä p a r a te  so h e r­
g e s te l lt  w e rd en , d a ß  m a n  P a lla d o a m m in c h lo r id  in 
d e m  e rw ä h n te n  G a sg e m isc h  th e rm is ch  z e rs e tz t, d as 
P a lla d iu m m e ta ll  a lso  g e w isse rm a ß e n  in  s ta tu  
n a sce n d i m it  d e m  H e liu m  in  B e r ü h ru n g  k o m m t, 
o d e r o b  m a n  a u s  L ö su n g e n  g e w o n n e n e n  P a lla d iu m ­
a sb e s t  n a c h trä g lic h  in  e in e r N e o n -H e liu m a tm o ­
sp h ä re  a u fb e w a h rt . N u n  b e tr ä g t  d e r P a r t ia ld r u c k  
des H e liu m s in  L u f t  n u r d en  20000. T e il  des b e i 
u n seren  V e rs u c h e n  a n g e w a n d te n  P a r t ia ld r u c k s ; u m  
so w e n ig e r  k ö n n e n  d a h e r P a lla d iu m p rä p a r a te , die 
sich  n ic h t  m it  H e liu m  v o n  so h o h e r K o n z e n tr a tio n , 
so n d ern  n u r  m it  L u f t  in  B e r ü h ru n g  b e fa n d e n , H e ­
liu m  in  stö ren d e m  B e t r a g  a u fn e h m e n  u n d  so 
sc h w e r w ie d e r  a b g e b e n , w ie  m a n  es zu r  E r k lä r u n g  
u n serer V e rs u c h e  a n n e h m e n  m ü ß te . A u c h  A s b e s t  
h a t, w ie  w ir  fa n d e n , n ic h t  d ie  F ä h ig k e it ,  H e liu m  
au s e in em  N e o n -H e liu m g e m isc h  a n z u re ic h e rn ; d e r 
k r y s ta llis ie r te  A s b e s t  v e r h ä lt  s ich  a lso  in  d ieser B e ­
z ie h u n g  g a n z  a n d ers  a ls  d ie  a m o rp h e n  S ilic a te  G la s  
u n d  Q u a rzg la s.

In  d ie  A p p a r a t u r  e in g e fü h rt  w u rd e n  w ä h ren d  
d er V e rs u c h e  n u r  W a s s e rs to ff  u n d  S a u e rsto ff . 
B e id e  w u rd e n  a u s  e in e m  b eso n d ers k o n s tru ie rte n  
E le k tr o ly s e u r  e n tn o m m en , w e lc h e r  v ö llig  lu ftd ic h t  
u n d  v o r  G e b ra u c h  d u rc h  E v a k u ie r e n  u n d  s tu n d e n ­
la n g es I n b e tr ie b h a lte n  v o n  d en  le tz te n  R e s te n  L u f t  
b e fre it  w o rd e n  w a r. B e id e  G ase  e n th ie lte n  n a ch  
u n seren  L e e rv e rsu c h e n  w e n ig e r  a ls  1/1000%  L u ft .  
A b e r  se lb st w e n n  m a n , e tw a  a ls  F o lg e  e in er p lö tz lic h  
e n tsta n d e n e n  U n d ic h tig k e it ,  e in e  V e ru n re in ig u n g  
d e r G ase  d u rc h  L u f t  a n n e h m e n  w o llte , w ä re  d a s  
A u ftr e te n  des n eo n fre ie n  H e liu m s n o ch  n ic h t e r ­
k lä r t ,  d a  h ie r  w ie d e r d e r F ra k tio n ie ru n g s m e c h a n is ­
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m us fe h lt;  d a ß  n ic h t  e tw a  P a lla d iu m  d a s  N e o n  
se le k tiv  v e r s c h lu c k e n  u n d  d a d u rch  d a s  H e liu m  im  
G asre st a n r e ic h e rn  k a n n , h ab en  w ir  n o c h  d a d u rc h  
b ew iesen , d a ß  w ir  P a lla d iu m p rä p a r a te , d ie  b e im  
E r h itz e n  H e liu m  a b ga b e n , in u n serer g e sch lo sse n e n  
A p p a r a t u r  v o lls tä n d ig  a u flö ste n  u n d  d ie  in  F r e ih e it  
g e s e tz te n  G a s e  a n a ly s ie rte n ; a u c h  d a b e i e rg a b  sich  
ein  Ü b e r s c h u ß  v o n  H eliu m  u n d  n ic h t  v o n  N e o n  ü b e r 
d a s  L u ftv e r h ä ltn is

D a ß  sc h lie ß lic h  n ich t e tw a  d a s  P a lla d iu m  —  
in fo lg e  e in e r  A r t  ra d io a k tiv e n  Z e r fa lls  —  H e liu m  
e n t w ic k e lt ,  h a b e n  w ir du rch  d a s A u flö se n  m ö g lic h s t  

a lte r  P a lla d iu m W e c h e  u n d U n te rs u c h u n g  d e r  e n t­
s te h e n d e n  G ase  gezeigt. D a  P a lla d iu m  fü r  H e liu m  
u n d u r c h lä s s ig  ist, h ä tte  sich  d as H e liu m  im  In n e rn  
s p e ic h e rn  m üssen. A u c h  in  e in em  10 J a h re  a lte n  
P a lla d iu m  w a r aber k ein  H e liu m  n a c h w e is b a r , v o n  
e in e r  an  der G ren ze  d er B e o b a c h tu n g s m ö g lic h k e it  
lie g e n d e n  S p u r a b g e se h en , d ie  s ich  a u f d ie  W ir ­
k u n g  des an d er O b e r flä c h e  g e b u n d e n e n  W a s s e r­
s to ffs  zu rü ck fü h re n  lä ß t .

A uch von  den alten Platinblechen, die w ir u nter­
suchten, haben die m eisten kein H elium  gegeben; in 
einem  B lech  fanden w ir allerdings m erkliche Mengen. 
W o ra u f dieser U nterschied gegenüber den anderen 
beruht, können w ir v o r  A n stellu n g weiterer Versuche 
n ich t angeben; es m ag sein, daß dieses stark benutzte 
B lech H ohlräum e enthielt, so daß sich an einer „inneren 
O berfläch e" des P latin s H elium  im L au f der Jahre zwar 
bilden, aber n ich t entweichen konnte.

6. D isk u ssio n  des Ergebnisses.

D a  w ir d em n a ch  a lle  F e h le rq u e lle n , d ie  u n s in  
B e tr a c h t  zu k om m en  sch ein en , a ls  z u r  E r k lä r u n g  
d e r  b e o b a ch te te n  E ffe k t e  n ic h t  a u s re ich e n d  b e ­
fu n d e n  h aben , ge lan g en  w ir  zu  d e m  E rg e b n is , d a ß  
d a s in  u n serer A p p a ra tu r  a u ftre te n d e  H e liu m  sein e  
E n ts te h u n g  der E in w irk u n g  d es P a lla d iu m s  a u f  
W a s s e r s to ff  v e rd a n k t. N a m e n tlic h  d a s  A u s b le ib e n  
d e r  H e liu m b ild u n g  bei S a u e r s to ffb e la d u n g  d es P a l­
la d iu m s  u n d  d a s W ied ere in treten  b e i W a s se rs to ff-  
b e la d u n g  sch e in t uns k e in e  a n d e re  D e u tu n g  z u ­
z u la s se n . D e n n  se lb st w en n  m a n  —  e n tg e g e n  d em  
im  v o rh e rg e h e n d e n  A b s c h n itt  G e z e ig te n  —  a n ­
n eh m e n  w o llte , d a ß  das P a lla d iu m  H e liu m  e n th ä lt ,  
m ü ß te  m a n  je t z t  n och  die  w e ite re  H y p o th e s e  h in z u ­
fü g e n , d a ß  d ieses H eliu m  n u r d u rc h  W a s s e r s to ff  
d a ra u s  in  F r e ih e it  g e se tz t w erd en  k a n n . D a ß  a b e r  
W a s s e rs to ff  n ic h t  d ie  F ä h ig k e it  h a t , P a lla d iu m  fü r  
H e liu m  d u rc h lä s s ig  zu  m achen, h a b e n  w ir  in  e in e m  
eigenen  V e rs u c h  b ew iesen : eine P a lla d iu m c a p illa re , 
d ie  in  e in e m  G em isch  v o n  rein em  H e liu m  (aus 
M o n a zitsan d ) u n d  W a sse rs to ff g e g lü h t w u rd e , lie ß  
e b e n so w en ig  H e liu m  du rch , w ie w en n  d a s  G lü h e n  
in  H e liu m  o h n e  W a s se rs to ff  erfo lg te .

D a ß  d a s H e liu m , w elch es bei der g e g e n se itig e n  
E in w ir k u n g  v o n  W a s se rs to ff  u n d  P a lla d iu m  e n t­
s te h t, se in e  B ild u n g  im  S inn  u n serer G ru n d ­
a n n a h m e  e in e r k a ta ly t is c h e n  B e g ü n stig u n g  d e r dem  
W a s s e rs to ff  in n e w o h n e n d en  T en d en z, sich  in  H e ­
liu m  zu  v e r w a n d e ln , v e r d a n k t , lä ß t  s ich  a u s den  
E x p e rim e n te n  d ir e k t  n ic h t fo lgern . W en n  m an  sich

a b e r  ü b e rh a u p t zu  d er A n n a h m e  e in e r  N e u e n t­

ste h u n g  d es H e liu m s e n tsc h lie ß t, b le ib t  d ie s  w e it­
a u s d ie  e in le u ch te n d ste  E r k lä r u n g . D e m  P a lla d iu m  
w ird  m a n  u m  so m e h r n u r d ie  R o lle  e in es K a t a l y ­
sa to rs  z u sch re ib en , a ls  P la t in  zw a r sc h w ä c h e r, aber 
q u a lit a t iv  eb en so  w ir k t .

D ie  F o r ts e tz u n g  d e r  A r b e it  m u ß  h a u p tsä c h lic h  
zu  ergrü n d e n  tr a c h te n , w o r a u f  d ie  v ersch ie d e n  g u te  
W irk s a m k e it  v e r sc h ie d e n e r  P a lla d iu m p rä p a r a te  —  
u n d  ein  u n d  d esse lb en  P r ä p a r a ts  zu  v ersch ie d e n en  
Z e ite n  — ■ b e ru h t. E s  s c h e in t u n s v e r fr ü h t , h e u te  
sch on  einen  Z u sa m m e n h a n g  m it  d en  a u s  a n d eren  
G rü n d en  g e m a ch te n  H y p o th e s e n  a llo tr o p e r  M o ­
d ifik a t io n e n  d es P a lla d iu m s  zu  su c h e n ; a u c h  die 
V e rm u tu n g , d a ß  n u r  d ie  A d s o r p tio n  d es W a s s e r­
s to ffs  w irk sa m , se in e  A b s o r p tio n  a b e r  u n w irk sa m  
is t  —  fü r  d ie  u n s m a n ch e s  zu  sp re ch en  sc h e in t — , 
k ö n n e n  w ir  n u r  m it  V o r b e h a lt  ä u ß e rn . E r s t  a u f 
G ru n d  ein er V e rm e h ru n g  des e x p e rim e n te lle n  M a ­
te r ia ls  w ird  s ich  a u c h  ü b e rb lic k e n  lassen , w ie w e it  
m a n  d ie  R e a k tio n s g e s c h w in d ig k e it  d er H e liu m ­
b ild u n g  zu  ste ig ern  h o ffe n  d a rf.

E in e  w e ite re  w ic h tig e  F ra g e , d ie  w ir  n o ch  u n ­
g e k lä r t  lassen  m ü ssen , is t  d ie  n a c h  d em  V e rb le ib  
d er gro ß en  E n e rg ie m e n g e n , d ie  b e i d e r  H e liu m ­
b ild u n g  h ö c h s tw a h rs c h e in lic h  fre i w e rd en . E s  is t  

ö fte rs  a u sg e sp ro ch e n  w o rd e n , d a ß  je d e  H e liu m ­
b ild u n g  sich  s o fo r t  d u rc h  e in e  g e w a ltig e  W ärm e­
e n tw ick lu n g  v e r r a te n  m ü ß te . N u n  sin d  a b e r  d ie  zu  
e rw a rte n d e n  E n e rg ie m e n g e n  z w a r  r e la t iv  —  d. h. 
v e rg lich e n  m it  den  b e i ch e m isch en  R e a k t io n e n  fre i 
w e rd en d e n  —  u n g eh eu e r gro ß , ih re m  a b so lu te n  B e ­
tr a g  n a c h  a b e r  b e i den  in  u n seren  V e rs u c h e n  g e ­
b ild e te n  M en gen  d o ch  v o ra u s s ic h t lic h  n o ch  zu  
g e rin g , u m  ü b e rh a u p t n a c h  ge w ie se n  zu  w e rd en . 
B e i  d e r B ild u n g  v o n  1 0 “ 8 c cm  H e liu m  is t  eine 
W ä rm e tö n u n g  v o n  0,28 c a l. zu  e rw a rte n ; w e n n  m an  
a b e r P a lla d iu m  m it  W a s s e r s to ff  b e lä d t , tr e te n  v ie l 
b e d e u te n d ere  W ä r m e e ffe k te  a u f, d ie  te ils  a ls  A b ­
so rp tio n sw ä rm e, te ils  a ls  B ild u n g s w ä rm e  ein er 
ch em isch en  V e rb in d u n g  g e d e u te t  w e rd e n  u n d  zu m  
T e il a u c h  ih ren  U rs p ru n g  d e r  V e rb re n n u n g  v o n  
S a u e rsto ffre s te n  v e r d a n k e n  k ö n n e n . N e b e n  d iesen  
E ffe k te n  w ird  e in e  W ä r m e tö n u n g  a ls  F o lg e  d er 
B ild u n g  e in er so k le in e n  H e liu m m e n g e  seh r sch w er 
fe s ts te llb a r  sein.

N un b e s te h t a b e r  a u c h  d ie  M ö g lich k e it , ja , es 
is t  au s th e o re tisch e n  G rü n d e n  so g a r w a h rsc h e in ­
lich er, d a ß  d ie  E n e rg ie  b e i d e r H e liu m b ild u n g  z u ­
n ä c h s t n ic h t a ls  W ä rm e , so n d ern  a ls  S tra h lu n g  fre i 
w ird . W ir  h a b e n  ö fte rs  v e r s u c h t, n eb en  m it  W a s s e r­
sto ff  b e la d e n e n  P a lla d iu m p rä p a r a te n  e in e  y -S tra h - 
lu n g  fe s tzu ste lle n  o d e r e in e  A u s s e n d u n g  v o n  Io n en  
beim  Ü b e rle ite n  v o n  W a s s e rs to ff  ü b e r  P a lla d iu m , 
a b e r w e d e r b e i d e n  e rste n  V e rs u c h e n , n o ch  —  im  
G e g e n sa tz  zu  A n g a b e n  d e r  L i te r a t u r  —  b e i d en  
le tz te re n  irg en d e in e  W ir k u n g  in  d en  E le k tr o s k o p e n  
e rh a lte n . D ie  V e rs u c h e  so llen  m it  v e r fe in e r te n  
H ilfsm itte ln  fo r tg e s e tz t  w e rd en , d o ch  is t  e in  E r fo lg  
d ieser M essu n gen  u m  so u n s ich e re r, a ls  s e lb s t  im  
F a ll ,  d a ß  die  V e re in ig u n g  d e r  W a s s e r s to f fa to m e  zu 
H e liu m  u n te r  S tra h lu n g sa u s se n d u n g  v o r  s ich  ge h t,
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w ir  diese S tra h lu n g  m ö g lic h e rw e ise  n ic h t  fin d en  
k ö n n e n ; es is t  d e n k b a r , d a ß  sie so d u rc h d rin g e n d  
ist, d a ß  sie v o r  w ie d e rh o lte m  E in t r i t t  des C om p ton - 
e ffe k te s  s ich  in  u n seren  M e ß a p p a ra te n  n ic h t  fassen  

lä ß t.
D e r  N otgem einschaft der D eutschen  W issen schaft

d a n k e n  w ir  fü r  d ie  g e w ä h rte n  M itte l, d e m  ,,S a u e r ­
stoffw erk B orsigw alde der G esellschaft fü r  L in d e s  
E ism a sch in en “  fü r  d ie  Ü b e rla ssu n g  v o n  f lü s s ig e r  
L u f t  u n d  den  H e rre n  ca n d . eh em . H e i n z  G e h l e n  

u n d  P a u l  G ü n t h e r  fü r  fre u n d lic h e  H ilfe  b e i v e r ­
sch ied en en  V e rsu ch e n .

Besprechungen.
G U T B IE R , A L E X A N D E R , Goethe, Großherzog Carl 

August und die Chemie in Jena. M it einem  neu 
aufgefundenen B rief Döbereiners an G oethe. Jenaer 
akadem ische Reden H eft 2. Jena: G u stav  Fischer 
1926. V I, 66 S., 3 Tafeln u. 30 Anlagen. Preis geh. 
RM  2.80.

W eim ars G lanzzeit w ar auch eine G lan zzeit für die 
U niversität Jena. Neben Schiller strahlten  unter ihren 
Lehrern Sterne von hohem  R ang, besonders die P h ilo­
sophen F icHt e , S c h e l l in g  und H e g e l . V on diesen 
h at Sc h e l l in g  auch auf die N aturw issenschaft einen 
starken E in fluß  — n ich t im m er im  guten Sinne — aus­
geübt. W eniger bekannt ist, daß neben der au f den 
Höhen der Spekulation wandelnden N aturphilosophie 
dort dam als auch die au f dem  nüchternen Boden der 
T atsach en  stehende eigentliche Forschung sich v orzü g­
licher V ertreter erfreute. Zum  großen Teile w ar dies 
G o e t h e , der als ,,Chef der O beraufsicht“  etw as Ä h n ­
liches wie sonst ein U n iversitätskurator war, zu v e r­
danken; zu einem wesentlichen Teil w ar es aber auch 
das Verdienst K a r l  A u g u st s , der gleich seinem ersten 
M inister für die N aturw issenschaften begeistert und 
im raschen H andeln ihm  o ft überlegen w ar. B eide 
M änner schätzten  besonders hoch die durch L a v o is ie r  
so herrlich geförderte Chemie. Sie waren daher sehr 
ernstlich bestrebt, ihr an ihrer „A k ad em ie“  eine w ü r­
dige S tätte  — w ürdiger als sonst an den deutschen 
Hochschulen — zu bereiten. Die fü r G o e th e  und die 
G eschichte der N aturw issenschaften interessierten 
Kreise sind hierüber durch mehrere Veröffentlichungen 
des Unterzeichneten R eferenten u n terrichtet w orden 1). 
Dieselben Kreise geht die obengenannte akadem ische 
Rede an, deren Verfasser, bekanntlich  Professor der 
Chem ie an der U n iversität Jena, zur Z eit daselbst 
die W ürde des R ektors bekleidet. G ehalten  wurde 
sie zur Feier der akadem ischen P reisverteilun g im 
Juni dieses Jahres. Sie schildert, wie sich zur G oethe­
zeit das chem ische U nterrichts wesen in Jena entw ickelt 
hat, und das „z u r  Erreichung hoher Ziele im akade­
mischen Leben imm er wenigstens zw ei M änner in gegen­
seitig aufrichtigem  Vertrauen sich finden m üssen: der 
D ozent . . . und der M inister oder M inisterialreferent“ , 
so stehen einerseits D ö b e r e in e r  und sein Vorgänger 
G ö t t lin g  und andererseits G o e t h e  und sein F ü rst 
im  M ittelpunkt der Erörterung.

Einen ungefähr ebenso großen R aum  wie der T e x t 
der R ede m it den zugehörigen Anm erkungen nehmen 
die A nlagen ein. Diese, dreißig an der Zahl, sind den 
A k ten  des W eim arer Staatsarch ivs sowie den P roto­
kollen des Senats und der Philosophischen F a k u ltä t 
von Jena entnom m en und bringen w ichtiges neues 
M aterial, das den V orgängern  des Verfassers gar n icht 
oder wenigstens nur m ittelbar zu G ebote stand. W egen 
dieses M aterials und seiner vorzüglichen V erw ertun g 
ist die V eröffentlichung w eit m ehr als eine bloße

x) V gl. J u l i u s  S c h i f f , G o e t h e s  chem ische B erater 
und Freunde, D eutsche R undschau 1912, S . 450 ff, 
und J u l i u s  S c h i f f , Briefw echsel zwischen G o e t h e  

und J o h a n n  W o l f g a n g  D ö b e r e i n e r , W eim ar 1914.

akadem ische R ede und vielm eh r als eine Q uellenschrift 
zu werten.

Aus dem  reichen In h alt soll hier nur das W ichtigste 
hervorgehoben werden. D er Verfasser bekäm pft zu­
nächst — ähnlich wie es der R eferen t früher an mehreren 
Stellen getan  h a t1) — die zum  D ogm a gewordene 
Irrm einung, daß L i e b i g ,  s o  gew altig  auch seine Ver 
dienste um  den chem ischen H och schu lun terrich t waren, 
der erste U niversitätslehrer in D eutsch land w ar, der 
seine Studierenden auch p raktisch , insbesondere im  
A nalysieren, unterrichtete. D em gegenüber begründet 
der Verfasser, daß lange vorher ,,in Jen a . . . fü r den 
chem ischen U n terricht ausgezeichnet gesorgt w ar“ , 
und zw ar schon seit 1789. In diesem  Jahre wurde 
näm lich J. F . A . G ö t t l i n g  zum  außerordentlichen P ro ­
fessor an der dortigen U n iversitä t ernannt, nachdem  
G o e t h e  und K a r l  A u g u s t  die A usbildung des be­
gabten jungen W eim arer A pothekenprovisors zu einem 
au f der H öhe der W issenschaft stehenden „S ch eid e­
künstler“  veran laß t und in w ah rh aft großzügiger W eise 
durchgeführt hatten. Sehr bedeutsam  w ar es, daß 
dieser in die Philosophische F a k u ltä t berufen wurde, 
denn hierdurch w ar anerkannt, daß die Chem ie, die 
ja  dam als an den U niversitäten  allgem ein nur als ein 
N ebenfach der M edizin angesehen wurde, eine selbstän­
dige W issenschaft sei. G ö t t l i n g  v erfü gte  von A n fang 
an über ein im Jenaer Schlosse gelegenes Forschungs­
laboratorium , das dan k  den B em ühungen G o e t h e s  
und des F ürsten  gu t au sgesta ttet w a r; ein eigenes 
Auditorium  h atte  er jedoch nicht, so daß er, da  er n icht 
nur theoretischen, sondern nach M öglichkeit auch e x ­
perim entellen U n terricht erteilte, darauf angewiesen 
war, seine A p p a r a t e  je d e s m a l aus dem  L a b o r a t o r iu m  

in einen nahen H örsaal hinzuschaffen  und nachher 
m öglichst rasch zurückzubefördern, auch im  In ter­
esse seines N achfolgers für L ü f t u n g  zu sorgen. N ach 
dem  Tode G ö t t l i n g s ,  als dessen größtes Verdienst 
G o e t h e  m it R ech t seine B ekäm pfun g der phlogistischen 
Lehre rühm t, w urde im  Jahre 1810 — und zw ar ledig­
lich durch K a r l  A u g u s t s  kluges Eingreifen  — D ö b e r ­

e i n e r  auf seinen L eh rstuh l berufen. E r  w ar ein A p o ­
theker und G ew erbetreibender ohne höhere Sch ul­
bildung und ohne akadem isches Studium , aber bereits 
durch m ancherlei V eröffentlichungen bekannt. B eg lü ck t 
durch diese Berufung, die sein höchstes Sehnen erfüllte, 
entw ickelte sich der geniale M ann rasch zu einem  der 
hervorragendsten Forscher D eutschlands; ja , seine 
Platinuntersuchungen, zu denen ihm  die Erbgroß- 
herzogin aus ihrer russischen H eim at M aterial kom m en 
ließ, verschafften  ihm  W eltruf. D ö b e r e i n e r  w ar gleich­
zeitig ein geborener Lehrer. D a  er von A n fan g an
— m it derselben K la rh eit wie später L i e b i g  — E x p e ri­
m entalvorlesungen von höchster Vollendung und noch 
mehr praktische Ü bungen als die H auptsache im  che­
mischen H ochschulunterricht erkannte, gab er sich

x) V gl. z. B . J u l i u s  S c h i f f , D as erste chem ische 
In stitu t der U n iversitä t B reslau, A rch iv  für die G e­
sch ich te der N aturw issenschaften  und der T echn ik  
1920, S . 29 ff.
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m it dem Erbe G ö t t l in g s  n icht zufrieden, sondern v e r­
langte überdies einen besonderen, m it E xp erim en tier­
tisch usw. a u sgestatteten  Hörsaal und A rbeitsräum e 
für seine Studierenden. E r fand bei G o e t h e  und 
K arl  A u g u st  das größte Verständnis. B eide förderten 
den von ihnen auch  persönlich hochgeschätzten  Mann 
so v iel als irgend m öglich. Der M angel an G eldm itteln  
nötigte allerdings zu manchem Verzicht, und o ft konnten 
selbst die dringendsten Bedürfnisse n ich t befriedigt 
werden. D a  half dann beispielsweise — w as der heu­
tigen  Z eit fast unglaublich klingt — die „O b erau fsich t“ ' 
indem  sie D ö b e r e in e r  riet, sich 20 P fun d Quecksilber 
aus den Beständen des dam it gu t versehenen Jenaer 
H ofapothekers zu leihen, und indem  sie ihm  die M it­
ben ützun g der anderen Instituten gehörigen E u d io ­
m eter, B arom eter und sonstigen A p p arate  gestattete. 
A u ch  bescheidene Arbeitsräum e — ebenfalls im 
Schlosse — wurden ihm zur V erfügun g gestellt; ob 
sie allerdings den Namen eines U n terrichtslaborato­
rium s, den der Verfasser ihnen gibt, verdienten, er­
sch ein t zweifelhaft. S icherlich aber ist der schöne 
Experim entiersaal, der 1816 in einer V o rsta d t von 
Jen a im Hellfeldischen H ause für den im m er vorw ärts 
strebenden „dozierenden C hem iker“  eingerichtet wurde, 
als ein solches zu bezeichnen, woraus hervorgeht, daß 
Jena schon mehrere J ahre vor L ie b ig s  . A u ftreten  
fü r  das Chem iestudium  im modernen Sinne gesorgt 
hatte. Zu den Vorzügen des neuen L aboratorium s 
gehörte es auch, daß hier n icht, wie in den Räum en

des Schlosses, die A rbeit zu festgesetzter Stunde a b ­
gebrochen werden m ußte; hier durfte  v ielm ehr „d er 
H err des H auses . . . allein oder m it seinen Studierenden 
ungestört experim entieren, wann es ihm  beliebte“ .

F olgerecht entw ickelte  sich nun infolge des v o r­
bildlichen Zusam m enw irkens des Professors m it dem 
von ihm  hochverehrten  M anne, den er m it S tolz seinen 
Chef nannte, der chem ische U n terricht m it P raktikum  
und A nalysierübungen in Jen a w eiter. G ekrönt wurde 
das W erk, als das L ab o rato riu m  m it allem  Zubehör 
in einen schönen zw eckm äßigen N eubau im  Jahre 1833 
ü bergeführt w urde. A n den P län en  h a tte  G o e t h e  

noch m itgew irkt, freilich die A u sfü h ru n g n ich t mehr 
erlebt.

Beigegeben ist der S ch rift eine gute A b b ild u n g des 
H ellfeldischen, den E xperim entiersaal einscliließenden 
H auses zusammen m it dem  benachbarten  neuen 
Laboratorium  (nach einem  w enig bekannten, im 
Städtischen M useum zu Jena befindlichen Original) 
sowie eine Reproduktion einer auch an anderer Stelle 
veröffentlichten  Goetheschen H andzeichnung, die eben­
falls das H ellfeldische H aus darstellt. Die S ch rift selbst 
ist n icht nur — w as sie zunächst sein soll — ein bedeut­
sam er B eitrag zur G eschichte der U n iversitä t Jena, 
sondern sie ist auch von hohem  W ert für die G oethe­
forschung und für die — als einheitliches W erk  bisher 
nicht geschriebene — G eschichte des chem ischen U nter­
richts an den deutschen H ochschulen.

J u l i u s  S c h i f f , Breslau.

Zuschriften.
D er H erausgeber h ält sich für die Zuschriften nicht für veran tw ortlich .

Das antirachitische Vitamin.
In einer Zuschrift, die über die U ltrav io le ttb e­

strahlung von M ilch und über die hierbei erfolgende 
B ildu ng vitam inartiger Stoffe handelt, weisen E . T i e d e  

und P. R e y h e r 1) darauf hin, daß bisher „d ie  bei der 
U ltraviolettbestrahlung der M ilch zw angsläufig aus 
dem  Luftsauerstoff sich ergebende O zonw irkung 
nich t genügend berücksichtigt“  worden sei; sie zeigen, 
daß der charakteristische (lebertranähnliche) G eruch 
und G eschm ack u ltravio lettbestrah lter M ilch auf die 
Ein w irkun g von Ozon zurü ckgefüh rt werden müsse 
und teilen m it, daß sie die ,, Vitam inisierung mit Ozon“  
zum  P a ten t angem eldet haben. Sie fügen allerdings 
hinzu, sie w ollten und könnten n atürlich  n ich t be­
haupten, daß neben der O zonw irkung n ich t auch eine 
spezifische, durch G eruch und G eschm ack n ich t zu 
erkennende Lichtbeeinflussung stattfinde.

Ä hn liche Ergebnisse haben, wie die Tagespresse be­
richtet, einige Leipziger Forscher erhalten, die im  Ozon 
oder in Ozoniden das charakteristische antirachitische 
Vitamin  gefunden zu haben glauben und zur Id en ti­
fizierung, sow eit ich  den Zeitungen entnehm en kann, 
die ähnliche W irkun g von L eb ertran  und Ozoniden 
auf die photographische P la tte  verwenden.

W ie ich in einem V o rtrag  v or der D eutschen C he­
mischen G esellschaft ausgeführt habe, ist von am eri­
kanischen und englischen Forschern, vor allem  von 
A l f r e d  H e s s  (Neuyork) und O t t o  R o s e n h e i m  (Lon­
don) zuerst gezeigt worden, daß die Sterine (Chole­
sterin und Sitosterin) bei der B estrahlun g m it u ltra ­
violettem  L ich t antirachitisch w irksam  werden. Es 
ist sehr naheliegend, anzunehmen, daß den hierbei en t­
stehenden O xyden oder Ozoniden die charakteristische 
W irkun g zukom m e, und auch ich habe dies anfangs 
verm utet.

1) H eft 31 der Naturwissenschaften, S. 741.

Es hat sich aber herausgestellt ( H e s s , R o s e n h e i m ), 

daß die A ktiv ierun g des Cholesterins durch B estrahlung 
auch gelingt, wenn m an das Cholesterin in einen ge­
schlossenen Q uarzkolben bringt, den m an m öglichst 
vollstän dig von L u ft  befreit und m it S tick sto ff gefüllt 
hat. A uch  in einer Lösung in Petroläth er oder P a ­
raffin  lä ß t sich Cholesterin durch B estrahlun g a k ti­
vieren. Ein so behandeltes Cholesterin w irk t nicht 
au f die photographische P la tte , es ist aber haltbarer 
und im T ierversuch w irksam er als das an der L u ft 
bestrahlte M aterial.

Es scheint m ir aus diesen Versuchen hervorzugehen, 
daß der Sauerstoff oder das Ozon bei der A k tiv ieru n g 
des Cholesterins keine Rolle spielen.

Göttingen, den 2. Septem ber 1926. A. W i n d a u s .

Über die Beziehung zwischen Atomgewicht, 
Lebensdauer und Um wandlungsart von Isotopen.

L i s e  M e i t n e r  hat kü rzlich  in einer Z u sch rift1) die 
obige Frage d iskutiert und einer von  mir vor längerer 
Zeit aufgestellten R egel eine neue gegenübergestellt. 
D a dabei der innige, zwischen den Regeln bestehende 
Zusam m enhang n ich t näher beleuchtet wurde, so soll 
das hier erfolgen.

Die ursprüngliche, rein em pirische Form ulierung 
der von mir aufgestellten  R egel lä ß t sich in folgende 
3 Teilregeln zerlegen, die sich alle  auf isotope G lieder 
einer Plejade beziehen.

M it fallendem  A to m gew ich t (A.G.) nim m t die L e ­
bensdauer

1. von isotopen a -S trahlern2) ab;

*) N aturw issenschaften 14, 719. 1926.
2) D urch die abgekürzte B ezeichn un g <x- und ß- 

Strahler wird hier, wie stets früher, n ich t die Strahlung, 
die ein Elem ent aussendet, sondern, vom  Stan d p un kte 
der Verschiebungssätze, die A rt  der U m w andlung, der
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2. von isotopen ^-Strahlern z u 1) ;
3. E n th ält eine P le jad e beide A rten  von R adio­

elementen, so besitzen  die /^-Strahler ein größeres A .G . 
als die «-Strahler und sind kurzlebiger als das nächste 
G lied der P le jad e2).

D as N eue in der aus 3 Teilregeln bestehenden, von 
F rl. M e i t n e r  form ulierten Regel liegt darin, daß sie 
das stabilste Glied der P lejade, auch wenn es in ak tiv  ist, 
in den Vordergrund stellt. Sie besagt3) :

I. H a t das stab ilste  G lied das höchste A .G . unter 
den Isotopen, so sind alle G lieder der G ruppe «-Strahler.

II. H a t es das kleinste A .G ., sc sind die übrigen 
Isotopen /?-Strahler.

III . H a t es ein m ittleres A .G ., so sind die schwereren 
Isotopen /^-Strahler, die leichteren und das stab ilste  
G lied selbst «-Strahler.

Nun soll bewiesen werden, daß I — I I I  eine n otw en ­
dige Folgerung von 1 — 3 darstellt. Zunächst seien hier 
3 H ilfssätze ia  — 3a angeführt, die das zusam m enfassen, 
was sich speziell in bezug auf das stab ilste  der Isotopen 
aus den T eilregeln  1 — 3 ohne w eiteres ergibt.

1 a fo lg t aus 1. Sind alle G lieder einer Plej ade «-Strah­
ler, so h a t das stab ilste  das höchste A .G .

2a fo lg t aus 2. Sind alle G lieder ^-Strahler, so h at 
das stabilste  das niedrigste A .G .

3a fo lg t aus 3 und 1. E n th ä lt eine P le jade «- neben 
/?-Strahlern, so sind nach 3 die ^-Strahler kurzlebiger 
a ls das nächste Glied, das n atürlich  ein «-Strahler ist. 
Som it ist das stab ilste  G lied ein «-Strahler. Ist dabei 
das stab ilste  G lied der einzige «-Strahler der P lejade, so 
hat es das kleinste A .G ., sonst h at es ein m ittleres A .G ., 
und zw ar sind seine schwereren Isotopen /^-Strahler, 
die leichteren «-Strahler.

D er In h alt der Sätze i a — 3a ist enger als der der 
Teilregeln 1 — 3, da jene nur über das A .G . des stabilsten  
Gliedes, w ährend diese auch über den Zusam m enhang 
zwischen A .G . und Lebensdauer der übrigen Isotopen 
A ufsch luß  geben.

D ie B eziehung zwischen I  — I I I  einerseits und 1 — 3 
bzw . xa — 3a andererseits ergibt sich nun aus folgendem .

I. Man ersieht sofort, daß I eine U m kehrung von  ia  
darstellt. D ie U m kehrung eines U rteils ist aber n icht 
ohne weiteres zulässig, und man m uß noch die T e il­
regeln 2 und 3 heranziehen, um zu beweisen, daß ia  
m it seiner U m kehrung I in haltlich  identisch ist. In 
der T a t:  w eist das stabilste Glied das höchste A .G . auf, 
und ist es selbst ein «-Strah ler4), so verb ietet die T eil­

es unterliegt, charakterisiert. In diesem  Sinne ist das 
strahlenlose A c  ein ^-Strahler, das «- und /^-emittierende 
R a  ein reiner «-Strahler.

x) Le R adium  10, 171.  1913.
2) D er zw eite T eil von 3 ist bis je tz t  nur in einer 

zusam m enfassenden D arstellung in den N aturw issen­
schaften 2, 463. 1914, m itgeteilt worden und findet sich, 
im  G egensatz zu den w ichtigeren in 1, 2 und dem  ersten 
T eil von  3 ausgedrückten R egelm äßigkeiten, in meinem 
B uch R a d io a k tiv itä t usw., 4. A u fl., S. 100— 101. 1922, 
n icht erw ähnt. M an könnte diesen zw eiten T eil von  3 
auch so form ulieren: „d ie  /^-Strahler sind kurzlebiger 
als der isotope «-Strah ler m it dem nächstniedrigeren 
A .G .“  oder auch „d er langleb igste  /?-Strahler ist ku rz­
lebiger als der isotope langlebigste «-Strah ler.“

3) D ie hier angeführten Teilregeln  I. bis III . weichen 
von dem ursprünglichen W o rtlau t der Z u schrift von 
Frl. M e i t n e r  etw as ab. F rl. M e i t n e r  h atte  die große 
F reun d lich keit mir m itzuteilen, daß sie m it der obigen 
Form ulierung ihrer R egel einverstanden ist.

4) D er F all, daß das langlebigste G lied eine stabile 
in ak tive  A to m art ist, brau ch t n icht besonders diskutiert

regel 3, daß seine Isotopen (mit kleinerem  A .G .) 
/^-Strahler sind. Andererseits kann aber das stab ilste  
Glied m it höchstem  A .G . n ich t selbst ein ^-Strahler sein, 
denn dann w ürde die E xisten z von weiteren /5-Strahlern 
der Teilregel 2, die E xisten z von isotopen «-Strahlern 
der Teilregel 3a widersprechen. Som it bleibt nur die in I 
ausgesprochene Beziehung als notwendige Folge von 2 
und 3 übrig,

II. D ie U m kehrung von 2a ergibt, daß, falls das 
stabilste  G lied das niedrigste A .G . hat, alle Glieder ß- 
Strahler sein können. D och  ist das hier n ich t die einzige 
M öglichkeit, denn 3a lä ß t zu, daß das stabilste Glied 
auch dann das n iedrigste A .G . aufw eist, wenn es den 
einzigen «-Strah ler neben isotopen /S-Strahlern dar­
stellt. D och kann das stab ilste  G lied von niedrigstem  
A .G . keine «-Strah ler als Isotopen  besitzen. D as er­
sieht man aus 1, wenn dieses stab ilste  G lied selbst ein 
«-Strah ler ist, aus 3, wenn es ein /?-Strahler ist. Som it 
ist auch II  eine notwendige F olge von 1 — 3.

I II . H a t das btabilste G lied ein m ittleres A .G ., so 
verbietet ia  bzw . 2a, daß alle G lieder lauter «-Strahler 
bzw . lauter /^-Strahler sind. Som it m uß die betreffende 
P lejade «- neben* /^-Strahlern aufweisen, w odurch III  
im plizite in 3a enthalten ist.

Die obige B ew eisführung bezieht sich n atürlich  nur 
auf diejenigen Fälle, in welchen 1 — 3 gilt. Nun ist die 
Frage von Interesse, inw iew eit die neue R egel in den­
jenigen F ällen  anw endbar ist, die Ausnahm en von der 
alten  R egel aufweisen. Diese Ausnahm en bestehen 
darin, daß in 2 P lejaden von 5 bzw. 4 aktiven  Gliedern 
für je  eines (A cB  bzw. A cX ), in der Polonium plejade 
von 7 G liedern für zwei (R aF  und A cC') die durch die 
Teilregeln  2 bzw . 1 vorgesehene B eziehung zwischen 
Lebensdauer und A .G . versagt. E s  ist le ich t voraus­
zusehen und tr iff t  auch zu, daß in dem  Falle, w o die 
A bw eichung das langlebigste Isotope (RaF) b etrifft, 
auch die neue R egel in der betreffenden P le jad e (Po) 
versagen m uß, sonst kann sie unter U m ständen gelten.

A u f G rund des obigen ist es n ich t zu erw arten, daß 
m an aus der neuen R egel w eitere Folgerungen ableiten 
könnte, als aus der alten. In der T a t  ist der von F rl. 
M e i t n e r  aus dem V erhalten  der P le jade des P ro tak ti­
nium s auf Grund der neuen R egel gezogene Schluß, 
daß das A .G . des P a  kleiner sein m uß als 234, som it das 
des A ctin ium s kleiner als 230 im plizite in m einen dies­
bezüglichen Folgerungen enthalten. E s ergab sich 
bekanntlich , daß die m eisten G lieder der A k tin iu m ­
reihe (das P a  eingeschlossen) sich am  besten der B e ­
ziehung unterordnen, wenn man dem  A c  das A .G . 227 
zu schreib t1). D er W ert 226 entspricht schlechter der 
Regel, ist aber gerade noch zulässig.

zu werden. V om  form alen S tan d p un kt aus ist man näm ­
lich  ohne w eiteres berechtigt, die in F rage kom m enden 
in aktiven  Isotopen der R adioelem ente als instabile 
Elem ente von sehr großer Lebensdauer zu betrachten. 
F a ß t man nun P b 206_ 208 und T l204 als „« -S tra h le r“  auf 
und vergleich t sie m it ihren radioaktiven  Isotopen, die 
säm tlich /^-Strahler darstellen und ein höheres A .G . au f­
weisen, so ist auf die in aktiven  A tom arten  die T eilregel 3 
anw endbar, b etrach tet man jedoch die in aktiven  A to m ­
arten als „/^-Strahler“ , so tr ifft  auch für sie die T e il­
regel 2 zu. W egen dem B i209 vgl. w eiter unten. — B e ­
züglich  der A nw endung obiger B eziehungen au f die 
Isotopen n ich trad io ak tiver E lem ente vg l. besonders 
S . A . S c h t s c h u k a r e w , J. Russ. P h ys. Chem. Ges. 55, 
447. 1924; Chem. Zentr. 1924 (II), S . 1877.

x) V gl. z. B . R a d io a k tiv itä t usw. 1. bis 4. A u fl. 
(1919 — 1922), und besonders die h a lbq uan titativen  B e ­
ziehungen in Sitzungsber. d. H eidelberg. A kad . d. W iss.
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D ie obenerwähnten Ausnahm en von der ursprüng­
lichen Regel veran laßten  R . S w i n n e 1), die T eilregel 1 
etwas abzuändern. E s soll für a-Strahler bei fallen dem  
A .G . die Lebensdauer entsprechend 1 zuerst fallen, 
dann aber nach D urchschreiten  eines M inim um s w ieder 
steigen. D iese abgeänderte Teilregel 1 trä g t in der T a t 
den A nom alien von  A cC ', R a F  und A c X  Rechnung, 
und es b le ib t dann in den Plejaden, die nur reine «- 
und /?-S trah ler aufweisen, als einzige A usnahm e (von 
der T eilregel 2) das Verhalten des A c B  übrig. Es sei 
nun gezeigt, daß diese A bänderung von  1 einen ge­
w issen V o rte il auch für das Verständnis des Verhaltens 
des /^-Strahlers R a E  bietet, dem innerhalb der W ism ut- 
p le jad e eine Ausnahm estellung zukom m t.

D iese P lejade enthält neben dem  R a E  die V e r­
zw eigungsglieder C der 3 Reihen. W as zunächst diese 
R adioelem ente anbelangt, so stellen sie zugleich «- 
und /3-Strahler dar, und es ist auf sie daher die B eziehung 
in keiner der oben benutzten Form ulierungen anw end­
bar. W oh l deshalb ist in der Z u schrift gesagt, daß die 
C-G lieder für die alte R egel eine gewisse Schw ierigkeit 
bilden. D och konnte diese Sch w ierigkeit bereits k u rz2) 
nach A ufstellung der R egel folgenderm aßen beseitigt 
werden.

O ffenbar bilden die T eilregeln  1 und 2 den A usdruck 
dafür, daß bei Isotopen m it fallendem  A tom gew ich t die 
T en den z zur «-U m w andlung zunim m t, die zur ^-Um ­
w andlun g abnim m t. D iese vertie fte  Form ulierung hat 
n ich t nur den V orteil, daß aus ihr, wie le ich t einzusehen 
ist, sich der erste (nicht aber der zweite) T eil von 3 
zw an gsläufig ergibt, sondern daß sie auch au f die 
C-G lieder anw endbar ist. N ur muß man bei diesen 
Radioelem enten die Tendenzen zur «- und ^-Um ­
w andlung, w ie sie sich ja  aus den U m w andlungs­
k onstanten  der C -G lieder und den V erzw eigun gs­
verhältnissen ohne w eiteres ergeben, getren n t v er­
gleichen. Es sei hier die betreffende Tabelle der zitierten 
A rb eit, durch neuere Zahlenw erte3) etw as verän dert und 
ergän zt angeführt.

Halbwertszeit4) At. G. Halbwertszeit1)

(Bi*) sehr groß ^ 209 1 sehr groß

(RaEa ). groß 210 5 Tage RaE ß

2,15 Min. 211 oder 210 11 St. AcC ß

ThCa 2,87 St. j 212 i ,55 St. ThCß

R aC Ä 39 Tage | 214 19,5 Min. RaC^

W ie ersichtlich, n im m t bei den C-G liedern m it 
fallendem  A .G ., ganz entsprechend dem  Sinn von  1 
und 2, die T endenz zur «-U m w andlung zu, die zur ß- 
U m w andlung ab. W as nun die übrigen 2 Isotopen, 
den /^-Strahler R a E  und das stabile gew öhnliche W ism u t 
anbelangt, so folgen sie in bezug au f die /^-Tendenz

M athem .-naturw. K l. A n .  1914. Ä hnliche und auch 
andere Beziehungen sind neuerdings von A . S. R u s s e l l , 

Philosoph. Mag. 46, 642. 1923, d iskutiert w orden, der 
erneut für den W ert 227 plädiert.

x) Zeitschr. f. angew. Chem. 27 (III), 596. 1914.
2) K . F a j a n s , Phys. Zeitschr. 14, 951. 1913;  V g l. 

auch Phys. Zeitschr. 16, 471. 1915.
3) V gl. die Tabellen von S t . M e y e r  in G e i g e r - 

S c h e e l , H andbuch der P h ysik  B d. X X I I ,  S. 274ff. 
(1926). F ür das V erzw eigungsverhältnis der R adiu m ­
reihe wurde der W ert 35/100000 angenom m en.

4) U nter H albw ertszeit ist hier diejenige verstanden, 
die den betreffenden Elem enten eigen wäre, wenn sie 
nur der einen oder nur der anderen A rt der U m w andlung 
unterliegen würden.

auch der Teilregel 2. In bezug auf die «-U m w andlung 
tr itt  aber beim  A cC  ein M inim um  der S ta b ilitä t auf, 
ähnlich wie in der R a-P lejade bei T h X , in der Po-P le- 
jad e bei A cC '. D ie von Frl. M e i t n e r  vorgeschlagene 
R egel g ilt aber fü r die C-Glieder nicht, denn da das 
stabilste  Glied (Bi) das kleinste A .G . hat, m üßten nach
II alle übrigen Isotopen /^-Strahler sein, w ährend in 
W irklichkeit die C -G lieder auch «-U m wandlungen 
unterliegen. Der G rund lieg t n atürlich  darin, daß 1 — 3 
auf die C-Glieder n ich t direkt, sondern nur in der eben 
erläuterten W eise anw en dbar is t1).

Unsere Kenntnisse der B ezieh un g zwischen A .G ., 
U m w andlungsart und U m w andlungstendenz bzw. 
Lebensdauer der Isotopen lassen sich also folgender­
m aßen zusam m enfassen. M it fallendem  A .G . der Iso­
topen nim m t die T endenz zur /^-Umwandlung ab, die 
zur a-U m w andlung nim m t im  allgem einen zu ( F a j a n s ) ,  

erreicht aber ( S w in n e )  in 3 P lejaden  (Ra, Po, Bi) ein 
M axim um , um  bei w eiterem  F allen  des A .G . wieder zu 
fallen. V on 38 Radioelem enten w eich t nur das A cB  
von dieser G esetzm äßigkeit sicher ab2). Abgesehen von 
den C-Gliedern gilt diese G esetzm äßigkeit, allerdings 
m it 4 Ausnahm en (A cX , A cC ’ , A cB , R aF ), auch in der 
eingangs als Teilregeln 1 — 3 angeführten Form  ( F a j a n s ) .  

E in  T eil der Zusam m enhänge, die von 1 — 3 erfaß t w er­
den, lä ß t sich auch zu einer von  L . M e i t n e r  form u­
lierten R egel (I — III) zusam m enfassen, die einen Zu­
sam m enhang zwischen dem  A .G . des langlebigsten G lie­
des einer Plejade und der U m w andlungsart der Isotopen 
herstellt. Für 9 R adioelem ente (6 Isotope des R a F  und 
3 C-Glieder) der Po- und B i-P lejad e, deren G lieder sich 
zw ar der allgem eineren Fassung der B eziehung, n ich t 
aber den Teilregeln 1 — 3 ausnahm slos fügen, ist die 
neue R egel n icht gü ltig .

M ünchen, den 21. Septem ber 1926. K . F a j a n s .

x) F rl. M e i t n e r  sieht den G rund für das Versagen 
ihrer R egel bei den C-G liedern in dem  A u ftreten  der 
Verzw eigung, nam entlich in der Zerfallsfo lge ßßoi.

2) S te llt das U Y , wie m eistens angenom m en wird, 
aber noch nicht als d irek t bewiesen gelten  kann, das 
B indeglied  zwischen U n  und P a  vom  A .G . 231 oder 
230 dar, so w eicht es sowohl von der T eilregel 3 (vgl. 
R a d io ak tiv itä t usw. 4. A u fl. 1922, S. 101) als auch von
I I I  ab. A us diesen und auch aus anderen Gründen 
schreibt R u s s e l l  (1. c.) dem  U Y  das A .G . 235 zu, indem 
er das U Y  und durch m ehrere hyp oth etische Zw ischen­
produkte auch das P a  und A c  von  einem  U ranisotopen 
m it dem A .G . 239 ableitet. D irek te  experim entelle 
Stützen fehlen. O. H a h n  (Zeitschr. f. anorg. Chem. 147, 
16. 1925) h a t gegen das RussELLSche Schem a einige 
Gegenargum ente vorgeb rach t, h ä lt  es aber n ich t für 
endgültig w iderlegt. (Vgl. auch S. I im o ri und J. Y o s h i-  
m ura, Scient. pap. inst. p hys. chem . res. T o k y o  5, 11. 
1926.) — U nter der V oraussetzun g, daß das U r Y  das 
Bindeglied zwischen einem  der G lieder der U -R a-R eih e 
und dem P a  ist, h a t B . W a l t e r  kü rzlich  (N aturw issen­
schaften S. 794) geschlossen, daß als A bzw eigungsstelle 
der A c-R eihe das U ran I und U ran II  m it gleicher 
W ahrscheinlichkeit angenom m en werden können. H err 
W a l t e r  stü tzt sich dabei nur au f die neue R egel von 
F rl. M e itn e r , nach der das V erh alten  des P a  für U n 
als Abzw eigungsstelle, das des U Y  für U i spricht. 
A u f Grund der allgem eineren G esetzm äßigkeit muß aber, 
wie schon o ft hervorgehoben w urde, dem U n  entschie­
den der V o rzu g gegeben werden, denn sonst w ürden 
8 G lieder der P a-A c-R eih e von der G esetzm äßigkeit 
abweichen. Einer freundlichen M itteilu ng zufolge, ist 
Frl. M e itn e r  m it dieser Stellungsnahm e zu der Zu­
sch rift von Herrn W a l t e r  ganz einverstanden.
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Über die spektroskopische Bestimmung der Disso­

ziationsarbeit des Wasserstoffmoleküls. So wie w ir
aus den Linien spektren  der einatom igen Gase und 
D äm pfe in ihrer D eutu n g auf Grund der B o H R s c h e n  
Theorie außer anderen w ichtigen  G rößen die Ion i­
sationsarbeit eines A tom es bestim m en können, so sollte 
m an erw arten, daß sich aus den Bandenspektren der 
M oleküle auch eine so bedeutsam e K on stan te  w ie die 
D issoziationsarbeit des M oleküls entnehm en lassen 
m üßte. T atsäch lich  ist es nun allerdings erst in neuester 
Zeit gelungen, den W eg zu finden, der zu diesem  Ziele 
führt. D er Gedanke, der dieser B estim m ung zugrunde 
liegt und der w ohl zuerst in einer A rb eit von  D y m o n d  

(Zeitschr. f. Phys. 34, 553. 1925, v g l. hierzu auch
J. F r a n c k ,  Trans. Far. Soc. 21. 1925) ausgesprochen 
wurde, ist im klassischen B ilde d argeste llt folgender: 
W enn w ir in einem M olekül die A tom e gegeneinander 
in Schw ingung versetzen, so w ird  m it wachsender 
A m plitude der Schw ingung die B ind un g der A tom e 
in den Zuständen größter E lon gation  lockerer und 
lockerer und bei einer bestim m ten A m p litud e (einer 
bestim m ten Schw ingungsenergie entsprechend), w ird 
die B indun g gleich N ull, d. h. die A tom e werden aus­
einandergehen, das M olekül ist dissoziiert. D ie m axi­
m ale Schwingungsenergie, die m an in ein im  N orm al­
zustände befindliches M olekül hineinstecken kann, ist 
also gleich der D issoziationsarbeit. N ach  der Q uanten­
theorie ist nun die Schw ingungsenergie, die w ir dem 
M olekül zuführen können, n ich t kontinuierlich, son­
dern qu an ten haft verte ilt, aber da w ir gerade aus den 
B andenspektren  die Energie der Schw ingungsquanten 
entnehm en können, die ein M olekül besitzt, so liegt 
hier der W eg zur spektroskopischen B estim m ung der 
D issoziationsarbeit. F ü r das H 2-M olekül ist diese nun 
in einer interessanten A rb eit von  E . W i t m e r  (Proc. 
of the nat. acad. of sciences (U. S. A.) 12, 238. 1926) 
durchgeführt worden. T h .  L y m a n  h atte  gefunden, daß 
E n tladun gen  durch ein Gem isch von A rgon m it Spuren 
von W asserstoff im  S ch um an nu ltraviolett zwischen 
X =  1050 und 1650 Ä E  ein Spektrum  ergeben, in dem 
sich dem  H 2-M olekül zuzuschreibende Liniengruppen 
m it gesetzm äßiger Lageru n g der E inzellinien in regel­
m äßigen A bständen wiederholen, w obei die In ten sität 
nach den langen W ellen zu m ehr und m ehr abnim m t. 
D ie S tru k tu r dieser Liniengruppen erinnert sofort an 
die aus anderen Spektren bekannten  B anden und füh rt 
W i t m e r  z u  folgender D eutun g dieses Spektrum s, 
die w ir an H and der F igu r 1 erläutern. D as unterste 
N iveau  der F igu r entspreche dem  schwingungslosen 
N orm alzustand des M oleküls, in dem beide E lektronen 
in einquantigen B ahnen sind. D urch die A nregung in 
der E n tlad un g w ird eines der E lektronen in eine zwei- 
quantige B ahn gehoben, w odurch das M olekül in einen 
angeregten Zustand kom m t, der 11,6  V o lt  über dem 
N orm alzustand liegt. D aß dieser Zustan d bevorzu gt 
angeregt wird, iiegt daran, daß seine A nregungsenergie 
zu fä llig  m it der kleinsten A nregungsenergie des Argon- 
atom es zusam m enfällt. K e h rt das M olekül aus diesem 
A nregungszustand in den N orm alzustand zurück, 
so w ird die kurzw elligste  Linie der L Y M A N sc h e n  B ande 
em ittiert. B ei B erücksichtigun g der R otation  des M ole­
küls in A nfangs- und E n d zustand  erklären sich die 
Einzellinien der kurzw elligsten  Liniengruppe. In 
Anfangs- und E n dzustand b esitzt das M olekül in diesem 
F alle keine Schwingungsenergie. E s ist aber det F all 
m öglich, daß bei dem R ücksprung des E lektron s im 
E ndzustand Schwingungsenergie des M oleküls erhalten 
bleibt, und j e  nachdem  ob 1, 2, 3, 4 usw. Schw ingungs­
quanten im  E ndzustand vorhanden sind, ergeben sich

Ü bergänge, die durch die in Fig. 1 eingezeichneten 
senkrechten Linien m it P fe il am  unteren Ende c h a ra k ­
terisiert sind. Diesen Ü bergängen entsprechen S p ek tral­
linien, die m it w achsender Zahl der Schw ingungs­
quanten im E n d zustand  der Em ission nach längeren 
W ellen rücken, und so sind gerade nach W i t m e r  die 
von L y m a n  gefundenen Linien  zu deuten. Aus der 
genauen Verm essung der W ellenlängen der Linien 
kann man nun die genaue L age der über dem  N orm al­
zustand liegenden N iveau s erm itteln  und dabei ergibt 
sich, daß die A bständ e übereinanderliegender Niveaus 
m it w achsender Schw in gun gsquan ten zahl n  gesetz­
m äßig abnehm en. D er A b sta n d  zw eier übereinander­
liegender N iveaus ist aber nun gleich  hu>, wo 00 die 
Schw ingungsfrequenz des M oleküls in dem  betreffenden 
Zustande ist. co n im m t also m it w ach sen d em »  ab; je 
langsam er die Schw ingungsfrequenz ist, um  so geringer 
ist aber auch die B indung des M oleküls und wenn die 
erstere gleich N u ll geworden ist, so ist die B indung 
unendlich locker geworden, d. h. das M olekül ist in 
diesem Zustand dissoziiert. A us der gesetzm äßigen 
A bnahm e der A bständ e übereinander liegender E n ergie­
niveaus lä ß t sich nun die K onvergen zstelle  bestim m en, 
die in F ig. 1 durch das gestrichelte N iveau  angedeutet 
is t1). D er A bstand  dieses N iveaus vom  G rundniveau ist

flnregunaszusfand  
des H^-Moleküls n  =0

N orm alzustand
des H2 -M oleküls

Fig. 1. Energiediagram m  zur D eutu n g der L y m a n - 

W iT M E R sc h e n  Bandengruppe, n  ist die Zahl der 
Schw ingungsquanten. M it w achsendem  n  nehmen die 
A bstände übereinanderliegender N iveau s ab. D as ge­
strichelte N iveau  entspricht der K onvergenzstelle und 
der A bstand  desselben vom  G rundniveau der D isso­

ziationsarbeit.

dann ein M aß fü r die D issoziationsarbeit. W i t m e r  
hat so aus den L Y M A N sc h e n  Banden die D issoziations­
arbeit D  des H 2-M oleküls berechnet und kom m t dabei 
zu folgendem  W ert

4,10 V o lt <  D  <  4,50 V o lt 

oder in Calorien

94 600 cal. <  D  <  103 800 cal.

D aß sich D  n ich t genauer bestim m en läßt, liegt daran, 
daß das gestrichelte N iveau  der F ig. 1 nur durch eine

x) A u f diese F igu r bezieht sich der H inweis auf
S. 888, Spalte 2, Zeile 4 und folg.
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Extrapolation der B an den gesetzm äßigkeit über die 
Beobachtungen h inaus zu gewinnen ist. A ls w a h r­
scheinlichsten W e rt g ib t W i t m e r  D  =  4,34 V o lt, 
=  100 100 cal. an. D ieser W ert ist nun in gu ter Ü ber­
einstim m ung m it dem  auf therm ochem ischem  W ege 
von J s n a r d i  gemessenen und von W o h l  korrigierten 
W erte 96 765 <  D  <  102 257 cal.

A u f w eitere  Schlußfolgerungen, die W itm e r  in 
seiner A rb eit zieht, wollen w ir hier n ich t ein gehen, 
m öchten  aber nicht unerw ähnt lassen, daß das hier 
gesch ilderte  Verfahren zur spektroskopischen B e­
stim m ung der D issoziationsarbeit eines M oleküls aus 
den Bandenspektren in etw as m odifizierter Form  auch 
bei anderen Molekülen (Halogene, siehe H . K u h n , diese 
Z eitsch rift 14, 600. 1926; N 2, 0 2, CO, N O  siehe H . S p o n e r 
und T. B ir g e ,  Phys. rev. 27, 640 und 641. 1926) zu über­
raschenden Erfolgen geführt hat. W . G r o t r ia n .

N achdem  E. B au m an n  1895 das Vorkom m en von 
Jod in der Schilddrüse nachgew iesen hatte, h at es 
bekanntlich  lange gedauert, bis es gelang, über die A rt 
des Vorkom m ens etw as G enaueres zu erfahren, denn 
daß es sich bei dem  von B au m an n  selbst noch dar­
gestelltem  Thyreo]odin um  ein Sp altp rod u k t handelte, 
w ar relativ  früh zeitig erkannt. W enige Jahre freilich 
n ach  der B aum annschen E n td eck u n g h a t F r .  H o f ­
m e is te r  in Straßburg die von  ihm  studierte F ra k tio ­
nierung der E iw eißkörper durch A ussalzung m it A m m on­
su lfat auch auf die E iw eißkörper der Schilddrüse durch 
seinen Schüler A . O s w a ld  anwenden lassen, wobei das 
T hyreoglobulin  is o lie r t , w urde, ein Eiw eißkörper, der 
jo d h altig  ist und im  V ersuch alle physiologischen 
W irkungen zeigte, die der Schilddrüse zukomm en. 
A ber der eigentliche E lem entarkom plex, an dem das 
Jod in der Schilddrüse h aftet, w ar lange Zeit un­
bekannt, bis es endlich im  Jahre 1919 E. C. K e n d a l l  
gelang, einen krystallisierten  Stoff darzustellen, von 
ihm  Thyroxin  genannt, der die Zusam m ensetzung 
C n H lö0 3N J 3 hat, also 65%  Jod enthält, und dem  er 
die  folgende Form el gab.

Leider sprechen gew ichtige chem ische Gründe gegen 
die Annahm e einer solchen Form el, und so m ußte es 
sehr zw eifelhaft erscheinen, ob das T h yro xin  w irklich , 
wie aus dieser Form el hervorzugehen scheint, ein 
D e riv a t des T ryptophans ist oder nicht. E s muß be­
m erkt werden, daß die meisten in der N atu r vorkom - 
menden jodhaltigen  K örper n icht T ryp top hanabköm m ­
linge, sondern Tyrosinabköm m linge sind.

Astronomische
Das System der Spiralnebel. Die Stellarstatistik  

verw en d et als em pirische Grundlagen die scheinbaren 
H elligkeiten  und die E ntfernungen der Sterne. D urch 
die V erbind un g dieser D aten gelangt sie zur K enntnis 
der absoluten  H elligkeiten (Leuchtkräfte) der Sterne. 
Sobald das G esetz festgestellt ist, dem  das Vorkom m en 
der verschiedenen Grade der L eu ch tk ra ft unterliegt, 
ergibt sich aus der Verbindung dieses Gesetzes m it der 
Zählung der Sterne der einzelnen Stufen der scheinbaren 
H elligkeit die V erteilu n g der Sterne im  Raum e. A u f 
diese W eise sind die V orstellungen von dem  abgeschlos­
senen Sternsystem  gewonnen worden, das w ir das ga lak ­
tische (Mi1chstraßen-)-Svstem  nennen.

U nter den Nebeln des H im m els g ib t es eine Reihe 
ausgedehnter Objekte, die in der N ähe der M ilchstraße 
stehen und zweifellos zu unserem S ternsystem  gehören. 
A nders steht es m it den nichtgalaktischen Nebeln, 
die zum eist klein sind und nach dem Beispiel der größe­
ren ihrer A rt  als Spiralnebel angesehen werden. Ihre 
kosm ische Stellung ist nicht so klar zu übersehen, und 
man kann versuchen, ihr System  auf ähnliche W eise zu

H  J
\ /

C
H \

>C C = C  • C H , • C H X O O H

J : )
Hv ! : 1

>C C CO H
y  \ s

C H  N
Thyroxin

CH

H C C---- C • C H 2CH  (N H 2) CO O H

H C  C CH
\ /  \ /

CH  N H
Tryptophan.

G anz neuerdings ist es nun C h . R . H a r i n g t o n  

(Biochem . Journ. 20, 293. 1926) gelungen, zunächst 
eine M ethode auszuarbeiten, m it der das T hyroxin  
in erheblich größerer Menge, näm lich zu ungefähr 
0 ,12%  der trockenen Drüse, isoliert werden kann,  
D ie em pirische Zusam m ensetzung dieses T yroxin s ist 
aber eine andere, als K e n d a l l  annahm , bzw. durch 
dessen D arstellung ist der K örper w ohl etw as verändert 
worden, das reine T h yro xin  h at vielm ehr die Form el
C ä h u o 4n j 4.

A us diesem S to ff gelang es nun C. R . H a r i n g t o n , 

alles Jod abzuspalten bzw . durch vollkom m ene R ed u k­
tion zu einem D esjod othyroxin  zu gelangen, c 15h 15o 4n  
und dessen K on stitution  vollkom m en durch die S yn ­
these klarzulegen als 4-(4/-O xyp h en yl-)T yrosin  der fol­
genden Form el:

CH  CH  C H  CH

OHC<^ ) > C - 0 -C < (  )>C • C H 2C H (N H 2)COOH

CH  CH  CH  CH

D am it ist die K o n stitu tio n  des T h yro xin s bis auf 
die Stellung der Jodatom e vollkom m en aufgeklärt und
der physiologisch w ichtige N achw eis geliefert, daß das
T hyroxin  ein D erivat des T yrosin s ist. B ei der außer­
ordentlich großen W irksam keit, die dem  T hyroxin  
bekanntlich zukom m t, ist die neue Isolierungsm ethode 
von H a r i n g t o n  auch für die Pharm akologie von w esent­
licher Bedeutung. S.

Mitteilungen.
erforschen wie das Sternsystem . C . W i r t z 1) m acht 
einen solchen Versuch. E s bereitet Schwierigkeiten, 
daß die T otalh elligkeit der N ebel bisher kaum  zu messen 
war (ihre M essung ist je tz t  durch die elektrischen 
M ikrophotom eter m öglich geworden), und daß über 
die Entfernungen nichts bekann t war. W i r t z  berechnet 
die T otalh elligkeiten  aus den geschätzten F lächen­
helligkeiten und der Ausdehnung der Nebel. D ie E n t­
fernungen werden aus den drei von H u b b l e  bestim m ten 
Spiralnebelentfernungen abgeleitet m it H ilfe der n atü r­
lich rohen H ypothese, daß alle diese N ebel gleichen 
linearen D urchm esser haben. A ls M aterial dienen 
993 Nebel, die F a t h  auf R eflektoraufnahm en der von 
K a p t e y n  ausgew ählten H im m elsareale untersuch t hat. 
Die scheinbaren T otalh elligkeiten  liegen zwischen 10,7 
und 20,1 (in Größenklassen; die beiden hellsten Spiralen 
m it den H elligkeiten  4,0 und 8,5 liegen isoliert und sind

!) T otalh elligkeit und L e u ch tk ra ftk u rve  der n ich t­
galaktischen N ebel, ein V ersuch. A stronom ische N ach­
richten  228, 41. 1926.
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weggelassen worden), und die Zahl der N ebel der 
einzelnen H elligkeitsstufen lä ß t sich in derselben W eise 
wie bei den Sternen durch eine quadratische Form el 
(für den Logarithm us) darstellen. D a die A reale gleich­
m äßig über den ganzen H im m el verte ilt sind, kann man 
abschätzen, eine w ie große Zahl von Nebeln am  ganzen 
H im m el m it den vorhandenen M itteln zu erw arten ist. 
W i r x z  kom m t au f die Zahl 325 000, die m it der von 
S e a r e s  abgeleiteten (300 000) gu t übereinstim m t. F ür 
die absoluten H elligkeiten ben utzt W i r t z  die N orm al­
entfernung xo6 Sternw eiten (gegenüber 1 oder 10 Stern­
weiten, die für Sterndistanzen üblich s in d : 1 Stern­
w eite rund =  3,25 • i o 12 km). A ls m ittlere L eu ch t­
k raft der Spiralnebel (als m ittlere H elligkeit in der 
Norm alentfernung) ergibt sich 6,1. D as Vorkom m en der 
verschiedenen W erte der L eu ch tk ra ft lä ß t sich nahezu 
durch eine normale GAUSSSche F ehlerkurve darstellen:

Klassenmitte
m0

Zahl
Beob.

der Nebel 
Rechn. B - R

3- 7 17 3 +  14
4.2 15 12 +  3
4- 7 38 4 4 —  6

5-2 96 109 -  13
5-7 105 190 -  85
6.2 320 233 +  87
6.7 228 204 +  24
7.2 117 125 -  8

7-7 43 54 —  11
8.2 11 17 — 6
8.7 5 4 +  1

Eine gesonderte B estim m ung für verschiedene Zonen 
(verschiedene galaktische Breiten) des H im m els ergibt

nach dem  Rande hin abnim m t. Die roten B ilder zeigen 
die K on traste  der Oberfläche, die bei der B eobachtung 
m it dem A uge gesehen werden, während solche U n ter­
schiede der H elligkeit au f den violetten  B ildern fast 
ganz fehlen. N och nicht veröffentlichte Aufnahm en 
von K a s a n s k y  in M oskau führen zu ähnlichen E rgeb­
nissen. W r i g h t  m achte den Versuch, diese Erschei­
nungen durch die Annahm e einer A tm osphäre zu er­
klären. In einer theoretischen A rb eit untersucht je tzt 
F e s s e n k o f f 1), w as durch eine A tm osphäre erklärt 
werden kann. E s ste llt sich zunächst heraus, daß bei 
zulässigen Annahm en über die D ich te der Atm osphäre 
und den A bsorptionskoeffizienten  für v io lette  Strahlung 
eine optische V ergrößerun g der Planetenscheibe zu­
stande kom m t. D och lä ß t sich bei den günstigsten A n ­
nahmen nur 113 des durch die WRiGHTSchen B eobach­
tungen gegebenen U nterschiedes zwischen violetten  
und roten B ildern errechnen. A us der gleichm äßigen 
H elligkeit der Planetenscheibe können nach F e s s e n - 
k o f f s  U ntersuchung keine bestim m ten Schlüsse auf 
E igenschaften der M arsatm osphäre gezogen werden, da 
sie unter mehreren ganz verschiedenen Bedingungen 
zustande kom m en kann. Die dritte Erscheinung, das 
Fehlen der K on traste  auf den violetten  B ildern, erweist 
sich dagegen als aufschlußreich. A us den geom etrischen 
Verhältnissen der M arsbahn und der bekannten Strah­
lung der Sonne lä ß t sich die scheinbare H elligkeit des 
Mars (in einer bestim m ten Stellung) berechnen. 
F e s s e n k o f f  gib t in einer T abelle  die W erte, die sich 
bei den verschiedenen Annahm en über den D urch­
lässigkeitskoeffizienten p und die A lbedo B  (R eilexion s­
verm ögen der Oberfläche) ergeben.

Die Natur­
wissenschaften

B
1

(0 = 1 O) = 0.5

V \ 0.0 o.r 0.2 0.3 | 0.4 0.0 0.1 0.2 o-3 0.4

0.0 -  1.88 — 1.88 -  1.88 1 -  1.88 -  1.88 — 1 1 3 -  1 1 3 — 1 1 3 “  113 -  113
o -3 — 1.84 — 1.86 -  1.88 — 1.90 | — 1.92 — 1.09 -  1 1 3 — 1 1 7 — 1.20 -  I.24

0-5 -  i -73 — 1.81 -  1.88 — 1.95 — 2.01 — 0.98 -  1 1 3 — 1.26 -  1.38 — 1-49
0.7 -  i -45 — 1.69 -  1.88 — 2.04 — 2.18 — 0.70 - 1 1 3 — 1-43 — I.67 -  1.86
0.9 — 0.71 -  i -45 -  1.88 — 2.19 — 2.43 +  0.04 -  1 1 3 1 -  1.68 -  2.04 — 2.31
1.0 — 1 1 3 -  1.88 — 2.32 i — 2.63 1 - 1 1 3 1 -  1.88 -  2.32 -  2.63

Berechnete W erte der scheinbaren H elligkeit für verschiedene W erte der A lbedo B , des A bsorptionskoeffi­
zienten p und der Streuung co.

die gleiche Form  der K u rve  für den ganzen Him m el. 
W enn man für unser M ilchstraßensystem  die errechnete 
Flächenhelligkeit und Ausdehnung ben utzt, erhält man 
als H elligkeit in io 6 Sternweiten E ntfernung die W erte 
6,5 bei A ufsich t und 6,3 bei K anten sicht, also W erte, 
die nahe bei dem M ittelw ert der L eu ch tk räfte  der 
Spiralnebel liegen. Es ist dadurch w ahrscheinlich ge­
m acht, daß die Spiralnebel von ähnlicher G röße und 
K onstitution  sind wie das M ilchstraßensystem . N ach 
W i r t z ’ A n sicht deutet manches darauf hin, daß die 
Spiralnebel ein abgeschlossenes System  höherer Ordnung 
sind, und daß unsere Aufnahm en schon an die äußere 
Grenze dieses System s heranreichen. D aß die S p iral­
nebel n icht zum  galaktischen System  gehören, lehrt auch 
ein Vergleich  der N ebelzahlen m it den Sternzahlen, die 
für die benutzten  A reale ebenfalls vorliegen. E s ste llt 
sich heraus, daß kein Zusam m enhang zw ischen dem 
G ang dieser Zahlen besteht, daß also die n ich tga lak ­
tischen N ebel auch räum lich als außergalaktisch an­
zusehen sind.

Marsatmosphäre. D urch die M arsaufnahm en, die 
W r i g h t 1) 1924 erhalten hat, sind 3 Erscheinungen zur 
Diskussion gestellt worden: Die v io letten  B ilder sind 
etw as größer als die roten. Die v io letten  B ilder sind 
gleichm äßig hell, während auf den roten die H elligkeit

1) N aturw issenschaften 14,16.  1926 und 14, 119.  1926.

Die beobachtete scheinbare H elligkeit des M ars 
beträgt — 1.85 (in Größenklassen) für sichtbares L ich t 
und — 1.25 für photographische Strahlung. A us der 
T afel ist zu entnehm en, daß bei der Annahm e v o ll­
ständiger Zerstreuung (co =  1) nur der D urch lässigkeits­
koeffizient p — 1.0 in Frage kom m t. D as bedeutet v o ll­
ständige D urchlässigkeit der A tm osphäre für jede 
Strahlung, und die Vergrößerung der Planetenscheibe 
kann nicht erk lärt werden. N im m t m an jedoch eine 
teilweise A bsorption der Strahlung (durch S tau b ­
teilchen) an, so ist es m öglich, wie das Beispiel co =  o. 5 
zeigt, für p  kleine W erte bei v io letter und große bei 
roter Strahlung anzunehm en. D am it lä ß t sich das V e r­
schwinden der K o n traste  im  violetten  L ich te  erklären 
(Zeile p =  0.3) und ihr Vorhandensein im  roten Lichte 
(Zeile p =  0.9). M it so kleinen W erten  von p  ergibt 
sich auch die V ergrößerung der M arsscheibe. F e s s e n ­
k o f f  neigt deshalb zu der A nsicht, daß die W r i g h t - 

schen B eobachtungen am  besten durch eine den P lan e­
ten um gebende Staubatm osphäre erk lärt werden 
könnten. W ie die Staubteilchen  zu genügend großen 
H öhen (mit sehr geringer D ichte der Atm osphäre) 
em porgetragen werden, b leib t eine offene Frage. K r .

On the atm osphere of M ars; photom etrical ana- 
lysis of W r i g h t ’s  phenomen. Astronom ische N ach ­
richten 228, 57. 1926.
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Zur Abwehr ?
ln der Zeit vom 19. bis 26. Sept. 1926 
hat in Düsseldorf die 09. Versammlung 
der „G esellschaft Deutscher Natur­
forscher und Ä rz te “ (Ärztekongreß) 
getagt.
In dem dazu erschienenen Versamm­
lungshandbuch hat die Buchhandlung 
Schmitz und Olbertz, Düsseldorf, eine 
Geschäftsanzeige veröffentlicht u. darin 
die Behauptung aufgestellt, sie sei

die e i n z i g e  BiuMiandiung ittr Medizin in 
■ e h h  Düsseldorf und Umgebung

Diese Behauptung ist unzutreffend und 
mußte der Firma Schmitz und O lbertz 
als unzutreffend bekannt sein.
Mediz. Fachliteratur als besonders ge­
pflegtes Spezialgebiet vertreibt auch die

Budihandlung Ludwig Hincf
0. m. D. n.

Düsseldorf, Königsallee?2
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