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rats bis zum letzten Tage, dem 5. Janwar 1926, wo die 
Folgen t%ner Oplembioa sdnem beibein ein unerwartetes 
Ende satzten, fur seine F i r m  tat@ gebhebien - ein 
gliiol&ches Gaxhk& fur dies@, Pcie fur ihn selbst, der 
kein Erhhmlen seines Untereehmungsgdst'e!s zu verspuren 
hatte! 

G'ewiij (hat diie deuts&e C,hemie und hdustrie zu- 
niicrhst diese Lebiensarbeit K a r 1 G o 1 d s  c h m i d t s zu 
schatzen, d>eren EigigenaTt dadurch blesoders 'h'ervortritt, 
daij sie ohne Anlsohluij an groije Verbandme, 1,ediglich auf 
die Mitarbeit d'es Bruders gestutzt, gieschff en wurdie. L4bier 
d'er VeDein hat mtehr noah der idealen %elme zu @@denken, 
die K a r 1 G o I d s c h m i d t mit stets jugendhichem In- 
tewssie verfolgbe. Er fuhlte sich immier a h  Chemiker, dem 
die Ausbildung auf dm deutscben Univemitaien die 
Grundlage seines Sahaffem gegebfen hatte; er vertrat aus 
innerster oberzeugung die Freiheit umd Slelbstandigkeit 
jedes stpebsam'en Mjenschea, und 'demgemafj sucht,e er d8em 
Chemikaer die Ambildung uind die a d e r e  Stiohemtellung 
in der durch dile Indwstriialisierw veranderben Zeit zu 
wvahretn. So hat er Jahr fur Jahr die EntMcklung der 
Iiochschulhboratonien verfolgt d biesonders dtvs Studium 
der Awslander an dieut,schen Hocihwhulea bearb,&tet. Es 
gab bednen eifrigerten V.ertrieter dier Rechte des Ange- 
stellten im AusgLeioh miit d,en Anford8eruiagm dler chenri- 
schen Fabnikien, a h  der sozialie Ausschufj das Vertrags- 
schema fur Ch,emik,er bleAet. Unbiegriiodiete Kiindigungien, 
unb'ezahlte Kaaenuen, jeden nkht iganz durchsbohtigen 
Pamgraphen bteanstaadete K a r 1 G o 1 d s c h m i d t ohne 
Ruchsiaht lauf Unannehmkichkeiten, die ihm daraus ent- 
stehen konnben. VersichierungsfTagen der Oh)emiker, uber- 
haupt suer Aqesbellter, hat er naah allen Richtungen ge- 
pruR und unsenen besonderen Standeshteressen a.nzu- 
passen giesucht. 

Es war nur ein folgierichhiger Zug sleinels ganzien Emp- 
finde'ns, wmn lihn nach dsm Kriege d'er drohiende Uber- 
schufj an deutlschen C;h,emik,ern und die Glefahr der 

Die durchdringende Strahlung in der 
Atmosphare. 

Von WERNER KOLH~RSTER, Berlin. 
(Eingeg. 12. M!&z 1926.) 

Die von den rad,imktiven Substanmn ausgesandten 
a-, @- und y-Strahlen besituen alle mehr oder weniger die 
Fahigk'eit zu ionisieren, j,edoch verhalten sich die von 
ihnen auf einem Zentimieler ihlrer Bahn erzeugben Ion'en 
recht versehiden, in Luft z. B. wie lo5 : lo2 : 1. l3ei dieser 
Ionisierungsarbleit wird ihre Energie allmiihlich ver- 
braucht, bis sie in .der durch,aetzten Materie stecken 
bleiben, was fiir a-Teilchen bereits ki einem Blatt 
Schreibpapi.er, fur @-Teilch'en b'ei einigen Millimetern 
Metallblech, fur y-Strahlen jedoch erst bei Dezimeterii 
Metal1 eintritt. Dieisle grofje Verschiedfenheit in der Absorp- 
tion gestattet also, die Strahlen durch Filter voeeinander 
zu trennen. 

Stellt man sich nun einen luftdicht und allseitig ge- 
schlossenen Zylind'er aus tetwa 3 mm d,ick,em Zinkblech 
her, so konnen von aueen nur noch y-stmhl'en in sein 
Inneres eindringen, was sich durch eine dauernde, wenn 
auoh nur sehr schwache Ionisation d'es Fullgases zu er- 
kennen gibt. Bringt man ,namlich im Innern des Zylinders 
ejn Elektrometer an, das man von auBen aufladen und ab- 
lesen kann, so wird d,essen Ladung von den entstehenden 
Ionen langsam neutmlisiert. Aus dem Voltverlust dv uber 
.cine leestimmte Zeit dt, der Kapazitat C des gelacleneu 
Systems in Zentimetern, dem Zylinidervolum~en V und der 

Stellenlolsigkeit fur j i iqpe und Zlbere Kollegen sclhwer 
bedruckte, und der wmentlrib Gedanke, nicht das Stu- 
dium einzudamm4en, sondern die Vmerwe,ndungsmoglich- 
kteiten fur Chemikier zu heben, der in der ,,Zentml- 
stelEe fur Chiemiie und Wlirt,schaft'' 'sein letztes Vermachtnis 
fur unseren Stand ist, zeugt von ein.er praktischen Fur- 
sorge, die nicht jed'em sonst warm e>mpfind.enden Men- 
schen gegeben ist. 

Gl,eichec Sorge verdanhen di,e aksbemischien Kurse 
in Essleq diie G o 1 d .s c h m i d t fur diile kaufmannkche 
Jugemd anregte, ihre Entstehung, und gkeiche Zwecke ver- 
folgte seine stete Fordernng van Turn- und Lieiibiesiibungen 
- allels der H'ebung und dufseahtelrhltung d e u t s c h e r 
K r a f t u n d L e i s t u n g geltend. Dtenn er war ein eif- 
riger Vlertueiter blewui3tem Deutsahtumls im Inlande und ini 
A4uslande, diem nac(h delm ve~rlorenen Kriege die Leiden 
der Au.slandsdeuts&en ebenso mhe  gingen, wiie die poli- 
tische Ohnma&t dlels Skates. 

W'ie der Verein deutsoh'er Cbemiker, so haben die 
Essener Handlelskammies d der Veu&n zur Wahrung 
der Intermsten der chemisehen Industrie i.n neichem &Be 
die wirtschafthche Mibarbeit K a r 1 G o 1 d s c h m i d t s 
genossein. Die Stadt Essen verdankt ihm ein Ham fur das 
Folkmng-Museum, die Techalsohe Hoahschule Hannover, 
deren Ehvendoktok elr war, miannligfache Forderung des 
ch'emisohen Stuidiuns. 

N m  ruht der rastlols Tatige am Bergabhng b& See- 
heim, ujnter den Tann'en dles Oaenwldes, umgeben von 
den GedienkisPeinen fur Soh wiegeisohn und jiingsten S o b ,  
die das Vaterland im W.eltkriiege von ihm d seiner 
Gattin fordelrbe. Die Fortfiihnmg seines indwtriellen 
Wirkens Iriegt den zwei alteren S6hnen ob. Die Sri&erung 
aber von Beruf d Slelbstandigkeit der Chemiker im 
Sinne des d e u t s c h e n  C h e m i k e r s  K a r l  G o l d  
s c h m i d t sol1 Pfficiht unseres Vexins  bdetiben! 

F. Q u i n c k e .  

Elementarhdung e kann man dann die Ionisierungsstarke 
I in Ionen ~ m - ~  . sek-i blerechnen nach der Formel 

I=-. . __-- dv'dt pone, - ~ r n - ~  . sek-l= I] . 
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EB zeigt sich, dai3 in Bodennahe dauernd eine y-Strah- 
lung auftritt, die von dea radioaktiven Substanzen des 
Erdbod,ens herruhrt, und die man deshalb Erdstrahlung 
nennt. Fur si.e komm'en zunacbst die obersten Schichten 
bis etwa 1 m Tiefe in Betraoht, d. h. di'e Perwttterungs- 
kruste mit ihren durch die Atmospharilien gesehwachten 
Aktivitaten. Daeeben gelangen aber auch die mter dem 
Einflui3 der Boldenatmung . aus tiefmeren Schichten auC- 
steigenden Emanationen mit ihren aktiven Niederschlagen 
zur Wirkung. Die Starlce der Erdstrahlung hangt also von 
der Aktivitat des Gesteins und der VTerwitterungskruste 
ab und schwankt mit der physikalischen Bodenbeschaffen- 
heit (Feuchtigk,eit, Durchlassigkeit usw.) und meteorolo- 
gi'sch,en Elementen ortlich und zugleich zeitlich ziemlich 
stark um einen mittleren Wert von etwa drei Ionen. 

Auch die aktivea Substanzen in den unteren Luft- 
schichten senden y-Strahl,en ans, deren Wirkung anfang- 
lich jedoch iiberschatzt wurde. D'enn, wie sich spater 
herausstellte, tragt die Luftmstrahlung nur e'inige Zehntel 
Ionen zur gesanit,en Wirkung bei und ist dah.er fur das 
Problem von sehr untergeordneher Bedieutung. 

Die von a d e n  kommenden Strahlen lassen sich durch 
jnaktive Sohirmle ausschdten. - Man kann z. EP. dlen Zylin- 
der in Wasser versenken, so dai3 er all'seitig von hin- 
reichend dicken Schichten umgeben ist, die die 7-Strahlen 
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der Umgebung vollig absorbieren. Trotdem verbleiben 
dann noch immer Ionisierungsstarken von rund vier Ionen, 
Reststrahlung genamt, die von Strahlen der Innen- 
wande des Zylinders hlerriihren. Diese Komponente hangt 
also vom GefaBmaterial ab, besitzt die geringsten Werte 
bei Zink, nimmt langsam zu bei Aluminium, Eisen, Nickel, 
Kupfer, Silber und Wolfram und erreicht hohe Werte fiir 
Zinn, Wismut und Blei, also fur Isotope radioaktiver 
Elemente. Sie diirfte daber, besonders bei letzteren Sub- 
stamen, zum groi3ten Teil auf radioaktive Verunreini- 
gungen des Materials zuriickzufiihren sein, wahrend bei 
den andern Elemlenten sich eher eine Beziehung zur 
Atomnuinmler anzudeuten scheint, was als wahre Eigen- 
strahlung angesprochen werden konnte. Bei ein und dem- 
selben Material erweisen sich frische, inechanisch oder 
chemisch geileinigte oder elektrolytisch hergestellte Ober- 
flgchen imnier weniger aktiv als natiirlich gealterte, die 
durcih radioakiive Niederschlage aus der Luft oder sonst 
wie infiziert sind. Dlabei sol1 von den manchmal nicht un- 
betrachtlichen Wirkungen deis Emamtionsgehaltes der 
zum Fiillen dmer Zylinder verwendeten Freiluft abgesehen 
werden, da ihre radioaktiven Bestandteile (Emanationen 
und aktive Niederschlage) durch Absorption und Konden- 
sation festgehalten bzw. durch Wattefilber abliltriert 
werden konnen. Die Reststrahlung ist im allgemeinen 
wegen ihres hohen Betrages fur die Beobachtung der 
andern Ionisatoren nur naehhteilig, da sie stets mitge- 
messen werdeil muD und die Mefigenauigkeit insofern 
herabsetzt. Sie lafit sich aber merklich konstant halten, 
selbst uber Jahlle hinaus, und kann dahler unbedenklich 
als konshnter Betrag von der Gesamtwirkung in Abzug 
gebracht werden. 

Bei der naheren Untersuchung der Erd- und Luft- 
strahlung ergaben sich gewrisse Unstimmigkeiten, die aber 
infolge der an der Grenze des Meijbaren liegenden auf3er- 
ordentlich schwachen Effekte erst d a m  eine endgiiltige 
Ents&ieidung zulieoen, nachdem es gelungen war, durch 
Beofxachtungen im Freiballon mit einwandfreien Instru- 
menten und unter wesentlich gunstigeren Bedingungen 
als am Erdboden die Existenz einer weiteren Kom- 
ponente, der Hohenstrahlung, sicherzusbellen. 

Mit zunehmender Erhebung iibcer dem Erdboden 
zeigte sich namlich nach anfanglicher schwacher Abnahme 
der Ionisierungsstarke in geschlossenen dickwandigen 
ZinkgefaBen zunachst eine geringe, dlann immer starkere 
Ionisierung, die schlief3lich in dec groBten, mit bemannten 
Ballonen erreichten Hohe vcm 9300m iiber 80 Ionen be- 
trug. In Zahlentafel 1 und Fig. 1 sind die Ergebnisse 

Z a h l e n t a f e l  1. 
Mittelwerte der durchdringenden Strahlung. 
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yon K o l h  o r s t je r a w  den Jahnen 1913 und 1914 zu- 
sammengestellt (Fig. 1). Dite Kurve setzt sich offenbar aus 
zweii Komponenkn zusammen, der Erdstrahlung, die infolge 
der Absorption durah die Lufbchiichten schnell abnimmt, 
und der Hohenstrahlung, die gesetzmafig mit der Hohe 
anwachst. In der Zahlentafel sind die Mittelwerte der 
einzelnen iiber 11j4 Jahr verteilten Beobachtungen ange- 
fiihrt, um die erstaunliche Konstanz der Hohenstrahlung 
zu zeigen. Dadurch diirfte sie geeignet sein, bei extremen 
Hochfahrten (iiber 10000m), die ja nur noch eine Frage 
der Zeit sind, die Stelle des Barometers als Hohenmesser 
zu iibernehmlen. Bei den in Bodennahe geringen Werten 
muO diese Konstanz wegen der Absorption in den unteren, 
dichteren Luftschichten noch betrachtlicher sein. 

1 l l 1 I I I l l  

Fig. 1. 

Trotzdem bat man selht  no& in Reuerer Zeit versucht, 
grofiere Bnderungen der durchdringenden Strahlungen am 
Boden, also der Gesamtionisation, der Hohenstrahlung 
allein zuzuschrejben, ja sogar hieraus auf die Existenz der 
Hoheastrahlung zu schlieoen, was natiirlich nicht an- 
gangig erscheint. Etwas anderes dagegen ist es, wenn 
man die stark schwankende Erdstrahlung ausschaltet und 
z. B. auf Bergigipfeh, wo die Hohenstrahlung schon gut 
mei3hre Werte erpeicht, langere Zeit bgeobachtet. Dann 
ergeben sich geringe Schwankungen von 10--35% des 
Mittelwertes im taglichen Verlauf, wofiir die folgende 
Fig. 2 charakteristiseh ist, die das Mittel aus den 1924 am 
Jungfraujoch (3500 m) ausgefiihrten Messungen K o 1 - 
h o r s t e r s darstellt. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, 
erkennt man deutlich ein Minimum an1 friihen Nach- 
mittage, sowie Maxima am Morgen und Ablend (Fig. 2). 

I I I I I I I  
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Fig. 2. 

Der tagliche Verlauf richtet sich nicht nach Sonnen- 
zeit; denn ein wahrnehmbarer Unterschied zwischen Tag- 
und Nachtwerten, sowie ein Einflui3 der Sonn~enstellung 
oder von Sonnenfinsternissen auf die Strahlungsintensitat 
war bisher nicht nachweisbar. Die Sonne i3t daher als 
direkte Quelle der Strahlung auszuschliefien, zumal fur 
den Fall, dai3 man nur blekannte radioaktive Substanz 
dafiir in Betracht deht. Denn dann miiBte, wile aus Ober- 
schlagsrechnungen v. S c h w e i d 1 e r s hervorgeht, die 
Sonne eine ganz unmoglich hobe Aktivitat aufweisen. 
Auch als indirekte Quelle, etwa in der Weise, daD Elek- 
tronenstrahlen wie die Birkelandsehen Heliokathoden- 
strahlen beim Auftreffen auf die Atmospharenschichten 
die Hohenstrahlung erzeugen, kann man heute kaum 
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niehr die Sonne annehm'en - 'ebn Zusamm:enh8ang mit der 
geographischen Brleite und der Haufigkleit dler Polarlicliter 
ya re  dann zu erwarten (K o l h  o r s t e r , S w i n n e 1919, 
A k y a m a 1925). Vielniehr weist die Bezieihung zur 
Sternzeit, Eintreten d'er Miaxima b.e4 Kulniination der 
Milchstrai3e, sowie d3e auBerordent1ich.e HLrte auf bevor- 
zugte Gegenden im Kosinos als Ausgangsorte der Strah- 
lung h'in, wobfei d,ie Schwaiikungen durch d'ie Absorption 
im Luftrnantel der Erd'e hervorgeruf,en werden sollten. 
Solche besond'eren G8eb:iete am Himmelsgewolbe waren 
iiach der geistreichen Hypoth'ese vain N e r'n s t diejenigen, 
wo junge Materie sieh vorzugsweise bild'et o'der sich ini 
fruhen Stadium d'er Entwicklung b'efindet, also vom ent- 
strehenden Atom ubler die Urnebel biis zu d'en jungen 
rot'en Riesenlsternen, (die in lder Nahe d'er MilchstraBe 
hiiufiger auftreten. Neben d.en sichtbaren Nebeln diirften 
auch die photographisehjen dunltlen Nebelmassen eine 
Rolle spielen. Derartige Annahm,en haben vor allen 
andern Hypotbesen das voraus, daB hierbei Energie- 
urnwandlungen zu erwarten sind, wi'e sie zur Erklarung 
der Hart,e der Strahlung gefordert weden  miissen. Fur 
die N ,e r n s t sche Hypoth,ese fspre'chen auch die Beob- 
achtungeln iib,er d'ie Zunahm'e der Ionisation und der 
durchdringenden Strahlung wahrend des Voriibe,rganges 
des H a 11 (e y schen Kometen an dler Erde sowie diie theo- 
retischen Oberlegungen v. S e h w ,e i Id 1 e r s und 
S e e 1 i g,e r s uber die moglich.en Qnellen der Hohen- 
strahlung. Nach Beidmen Autoren bl,eiM als einzige, mit den 
Reobachtungen K o 1 h o r s t e r s einigermai3en vertrag- 
liche Annahme die einer iiber den gamzen Weltrauni ver- 
teilte,n Strahlungaqnell,e, wo,bei deren Dichte, d. h. -4n- 
ordnung d,er strahleoden Materie im All, nicht blerucli- 
sichtisgt z u  wlerd'en braucht. D.ie zunachst vo,n W i g a n d 
slrizziert'e, von L i .ii k e naher ausgefiihrte unld von S e e - 
1 i g e r umfmsend theoreti'sch behand,elte Annahme, da6 
die Strahlung in gewiseen Schichten der Stratosphare 
oherhalb der Troposphare, also von etwa 12 km an auf- 
1% Brts ihren Ursprung hat, schsitert, wie alle derartigen 
Erltlarungsversuchme, an  der auBerond,entIichen HBrte der 
Strahlung, die das Hauptargument fur di,e N e r n 6 t sche 
Hypoth3ese und den kosinisehen Ursprung der Hoh'enstrah- 
lung bild,et. Um einen Begriff von der Hamrte der Strahlung 
zu geben, 'sind in der folgenden Zahlentaflel 2 ,  die zuerst 
\-on K o 1 h o r s t e r b,estimmben und dann von anderen 
berechneten und btestatigten Ablsorptiamskoeffizienten zu- 
sa inmengestellt. 

Z a h l  'e n t a f e 1 2. 
Absorptionskoeffizienten der Hohenstrahlung. 
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Zum Vergleich sind auch die Absorptionskoeffizienten 
der bisher gemlessenen hartesten ;!-Strahlen des Radium C 
und Thovium D angefuhrt. Diesen gegeniiber hat also die 

Strahlung einen mindestens 15mal ldeineren Absorptiond- 
koeffizienten, und ihre Wellenlange - denn ew durtte sich 
um eine elektromagnetische Strahluug handeln - errech- 
net sieh damus nach 13 o t h e s Formel uber die Streuung 
zu 1, r~ 2 X-Einheiten, = 2.10-l1cm, ihre Frequenz zu 
etwa v N 1,5.1021, so dafi das Wirkungsquantum den 
auBerordent1ioh hahen Wert von h-17 cu 1 - 1 O - j  Erg er- 
hHlt, einen van keinem andern physikalischm Vorgang 
bisher erreichten Wert. Im Vergleich rnit den bisher be- 
liaiinten kurzesten y-Strahlen von ?, = 5,6 X-Einheiten 
{ E l l i s )  ist also ihre Wellenlange noch rund 3mal 
kleiiner, so dai3 fur  sie die Kristallgitter vie1 zu grob sind, 
LIM ein Beugungsspektrum hervorzurufen. Wollte man 
sie durch Entladung in einem Rontgenrohr erzeugen, SO 

rnui3te man entsprechend der E i n s t e i n sohen Formel 
niit Spannungein von rund 6 Millionen Volt arbeiten. 

Ebtenso wie die anderen y-Strahlen wird die Hohen- 
strahlung iiaturlich stark gestreut, und die dabei ent- 
stehend'e Sekundarstrahlung ist entsprechend weicher, 
aber immer noch von der Harte der gewiihnlichen 
1r-Strahlen. Der Hartungseff ekt beim Diirchsetzien dicker 
Schichten macht sich in  der geringen Zunahme des 
Absorptionskoeffizienten init der Hohe bemerkbar, indem 
er von etwa 2 .  em-- in  Erdnahe bis auf 5 .  10-3 cm -l 
in 9000 m Hohe zunimmt, wie aus den Ballonbeobach- 
tungen von K o 1 h 0 r s t e r hervorgeht. 

Die so harte Strahlung ionisiert weniger gut als 
weichere Strahlen, ihre Ionisationswirkung wird abler 
durch dlas Auftreten der Sekundarstrahlen gelsteigert, und 
so ist ihr EinfluG auf den Ionisierungszustaiid der Atmo- 
sphare sicher von groBter Beldeutung, diirfte doch auf sie 
letzten Endes die Aufrechterhaltung des Erdfeldes zuriick- 
zufuhren sein. 

Sollte die N e r n  s t sche Erklarung iiber die Ent- 
slehung der Hohenstrahlung zutreffen, so wiirden wir in 
der Hoh'enstrahlung ein neues Mittel zur Erforschung des 
Geschehens im Weltall besitzen, wahrend wir bisher nur 
auf den Lichtstrahl allein angewiesen waren. [A. 48.1 

Fortschritte der Photographie. 
Von Dr. WALTER MEIDINGER, Berlin. 

(Eiogeg. 7. April 1926.) 

Bis vor ungefahr 15 Jahren war die photographische 
Industrie relativ zu anderea Zweigen der chemisehen 
GrofJindustnie unbiedeutenfd. Sie baute sich auf rein 
empiriischer Grundlagle auf und ein a 1 1 g e m e i n 
wissensohaftliches Interesse fur die photogmphischlen 
Vorgiinge bestand niolit. Erst in  neuerer Zeit iit 
engem Zuslammenhang rnit der immer bedeutungs- 
volleren Anwendung der Photographie als Hilfsmittel 
fur die gelsamten Wissenisclhaften und vor alBem auch 
niit dem Aufbliihen der Filrnindustrie ist der photo- 
qraphische ProzeB mehr in den Kreis wissenschaftlicher 
hrbeiten gezogen worden. Die sehr vie1 altere Technilr 
hat hier eineii weiten Vorsprung vor der Wissenschaft, 
M enn auch gerade in deni letzten Jahrzehnt mit den1 Auf- 
Liluhen der Photochemie die Theorie des photographischeii 
l'rozesses recht erhebliche Fortschritte gemacht hat. Die 
Anwendung der Quantentheorie auf die Photochemie, spe- 
Lie11 di'e Aufstellimg dter E i n s t e i n when k&t-  
quantentheorie, hat auch auf die Photographie, dieses 
Spezialgebiet der Fhotochemie, sehr anregend gexvirkt. 
Im folgenden wird weniger von prinzipiellen Fortschrittell 
auf technischem Gebiet als vielmehr auf wissenschaft- 
iichem Gebiet zu berichten sein. 

Von den Fortscliritten in der Technik der S c h w a r z - 
W e i 13 - P h o t o g r a p h 4 e ist a n  erster Stel1,e als indu- 
s triell-technisch Bedeutungsvolles die Ausarbeitung und 


