626

Kolhdrster: Die durchdringende Strahlung in der Atmosphiire

[’ Zeitschrift fiir
angewandte Chemie

rats bis zum Yetzien Tage, dem 5. Januar 1926, wo die
Folgen einer Operation seinem Leben ein unerwartetes
Ende setzten, fiir seine Firma tatig geblieben — ein
glitckliches Geschick fiir diese, wie fiir ihn selbst, der
kein Erlahmen seines Unternehmungsgeistes zu verspiiren
hatte!

Gewi3 hat die deutsche Chemie und Indusirie zu-
nichst diese Lebensarbeit Karl Goldschmidts zu
schitzen, deren Eigenart dadurch besonders hervortritt,
daB3 sie ochne Anschluff an groBe Verbinde, lediglich auf
die Mitarbeit des Bruders gestiitzt, geschaffen wurde. Aber
der Verein hat mehr noch der idealen Ziele zu gedenken,
die Karl Goldschmidt mit stets jugendlichem In-
teresse verfolgte. Er fithite sich immer als Chemiker, dem
die Ausbildung auf den deutschen Universititen die
Grundlage seines Schafiens gegeben hatte; er vertrat aus
innerster Uberzeugung die Freiheit und Selbstidndigkeit
jedes strebsamen Menschen, und demgeméf suchte er dem
Chemiker die Ausbildung und die #uflere Sicherstellung
in der durch die Industrialisierung veranderten Zeit zu
wahren. So hat er Jahr fiir Jahr die Entwicklung der
Hochschullaboratorien verfolgt und besonders das Studium
der Auslinder an deutschen Hochsehulen bearbeitet. Es
gab keinen eifrigeren Vertreter der Rechte des Ange-
stellten im Ausgleich mit den Anforderungen der chemi-
schen Fabriken, als der soziale Ausschufl das Vertrags-
schema fiir Chemiker beriet. Unbegriindete Kiindigungen,
unbezahlte Karenzen, jeden nicht ganz durchsichtigen
Paragraphen beanstandete Karl Goldschmidt ohne
Riicksicht auf Unannehmlichkeiten, die ihm daraus ent-
stehen konnten. Versicherungsiragen der Chemiker, iiber-
haupt aller Angestellter, hat er nach allen Richtungen ge-
prift und unseren besonderen Standesinieressen anzu-
passen gesucht.

Es war nur ein folgerichtiger Zug seines ganzen Emp-
findens, wenn ihn nach dem Kriege der drohende Uber-
schuf an deutschen Chemikern und die Gefahr der

Die durchdringende Strahlung in der

Atmosphdre.

Von WERNER KOLHORSTER, Berlin,
(Eingeg. 12, Mirz 1926.) ]

Die von den radioaktiven Substanzen ausgesandten
a-, fi- und y-Strahlen besitzen alle mehr oder weniger die
Fahigkeit zu ionisierem, jedoch verhalten sich die von
ihnen auf einem Zentimeter ihrer Bahn erzeugbten lonen
recht verschieden, in Luft z. B. wie 10°: 102 : 1, Bei dieser
Tonisierungsarbeit wird ihre Energie allméhlich ver-
braucht, bis sie in der durchsetzien Materie stecken
bleiben, was fiir ¢-Teilchen bereits bei einem Blatt
Schreibpapier, fiir g-Teilchen bei einigen Millimetern
Metallblech, fiir y-Strahlen jedoch erst bei Dezimetern
Metall eintritt. Diese grofie Verschiedenheit in der Absorp-
tion gestattet also, die Strahlen durch Filter voneinander
zu trennen.

Stellt man sich nun einen luftdicht und allseitig ge-
schlossenen Zylinder aus etwa 3 mm dickem Zinkblech
her, so kénnen von auflen nur noch v-Strahlen in sein
Inneres eindringen, was sich durch eine dauernde, wenn
auch nur sehr schwache Ionisation des Fiillgases zu er-
kennen gibt. Bringt mman nédmlich im Innern des Zylinders
ein Elektrometer an, das man von auflen aufladen und ab-
lesen kann, so wird dessen Ladung von den entstehenden
Icnen langsam neutralisiert. Aus dem Voltverlust dv tiber
eine bestimmie Zeit dt, der Kapazitdt C des geladenen
Systems in Zentimetern, dem Zylindervolumen V und der

Stellenlosigkeit fiir jiingere und #ltere Kollegen schwer
bedriickte, und der wesentliche Gedanke, nicht das Stu-
dium einzudimmen, sondern die Verwendungsmoglich-
keiten fir Chemiker zu heben, der in der ,Zentral-
stelle fiir Chemie und Wirtschaft” sein letztes Verméchtnis
fiir unseren Stand ist, zeugt von einer praktischen Fiir-
sorge, die nicht jedem sonst warm empfindenden Men-
schen gegeben ist. ‘

Gleicher Sorge verdanken die akademischen Kurse
in Essen, die Goldschmidt fiir die kaufminnische
Jugend anregte, ihre Entstehung, und gleiche Zwecke ver-
folgte seine stete Forderung von Turn- und Leibesiibungen
— alles der Hebung und Aufrechterhaltungdeutscher
Kraftund Leistung geltend. Denn er war ein eif-
riger Vertreter bewufiten Deutschtums im Inlande und im
Auslande, dem nach dem verlorenen Kriege die Leiden
der Auslandsdeutschen ebenso nahe gingen, wie die poli-
tische Ohnmacht des Staates.

Wie der Verein deutscher Chemiker, so haben die
Essener Handelskammer und der Verein zur Wahrung
der Interessen der chemischen Industrie in reichem Mafle
die wirtschaftliche Mitarbeit Karl Goldschmidts

- gengssen. Die Stadt Essen verdankt ihm ein Haus fiir das

Folkwang-Museum, die Technische Hochschule Hannover,
deren Ehrendoktor er war, mannigfache Forderung des
chemischen Studiums.

Nun ruht der rastlos Titige am Bergabhang bei See-
heim, unter den Tannen des Odenwaldes, umgeben von
den Gedenksteinen fiir Sehwiegersohn und jiingsten Sohm,
die das Vaterland im Weltkriege von ihm und seiner
Gattin forderte. Die Fortfithrung seines industriellen
Wirkens liegt den zwei dlteren S6hnen ob. Die Sicherung
aber von Beruf und Selbstindigkeit der Chemiker im
Sinne des deutschen Chemikers Karl Gold
schmidt soll Pflicht unseres Vereins bleiben!

F.Quincke.

Flementarladung e kann man dann die lonisierungsstirke
I in Ionen em— - sek—! berechnen nach der Formel
I= 5%) . %?» [Ionen cem ? . sek = I] .

Es zeigt sich, daf} in Bodenniihe dauernd eine -Strah-
lung auftritt, die von den radioakfiven Substanzen des
Erdbodens herriihrt, und die man deshalb Erdstrahlung
nennt. Fir sie kommen zunichst die obersten Schichten
bis etwa 1 m Tiefe in Betracht, d. h. die Verwitterungs-
kruste mit thren durch die Atmosphérilien geschwiichten
Aktivititen. Daneben gelangen aber auch die unter dem
Einflu der Bodenatmung .aus tieferen Schichten aul-
steigenden Emanationen mit ihren aktiven Niederschligen
zur Wirkung. Die Stirke der Erdstrahlung héingt also von
der Aktivitit des Gesteins und der Verwitterungskruste
ab und schwankt mit der physikalischen Bodenbeschaffen-
heit (Feuchtigkeit, Durchlassigkeit usw.) und meteorolo-
gischen Elementen ortlich und zugleich zeitlich ziemlich
stark um einen mittleren Wert von etwa drei Ionen.

Auch die aktiven Substanzen in den unteren Lufi-
schichten senden 4-Strahlen aus, deren Wirkung anfing-
lich jedoch iiberschétzt wurde. Denn, wie sich spiter
herausstellte, trigt die Luftstrahlung nur einige Zehntel
Tonen zur gesamten Wirkung bei und ist daher fiir das
Problem von sehr untergeordneter Bedeutung.

Die von aufien kommenden Strahlen lassen sich durch
inaktive Schirme ausschalten. — Man kann z. B den Zylin-
der in Wasser versenken, so daf} er allseitig von hin-
reichend dicken Schichten umgeben ist, die die y-Strahlen
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der Umgebung vollig absorbieren. Trotzdem verbleiben
dann noch immer lonisierungsstiirken von rund vier Ionen,
Reststrahlung genannt, die von Sirahlen der Innen-
winde des Zylinders herriithren. Diese Komponente hingt
also vom Gefafimaterial ab, besitzt die geringsten Werte
bei Zink, nimm{ langsain zu bei Aluminium, Eisen, Nickel,
Kupfer, Silber und Wolfram und erreicht hohe Werte fiir
Zinn, Wismut und Blei, also fiir Isotope radioaktiver
Elemente Sie diirfte daher, besonders bei letzteren Sub-
stanzen, zum gréfiten Teil auf radicaktive Verunreini-
gungen des Materials zuriickzufiihren sein, wihrend bei
den andern Elementen sich eher eine Beziehung zur
Atomnummer anzudeuten scheint, was als wahre Eigen-
strahlung angesprochen werden kénnte. Bei ein und dem-
selben Material erweisen sich frische, mechanisch oder
chemisch gereinigte oder elekirolytisch hergestellte Ober-
fiichen immer weniger aktiv als natiirlich gealterte, die
durch radioaktive Niederschlige aus der Luft oder sonst
wie infiziert sind. Dabei soll von den manchmal nicht un.
betrichtlichen Wirkungen des Emanationsgehalies der
zum Fiillen der Zylinder verwendeten Freiluft abgesehen
werden, da ihre radioakiiven Bestandteile (Emanationen
und aktive Niederschlige) durch Absorption und Konden-
sation festgehalten bzw. durch Watitefilber abfiltriert
werden konnen. Die Reststrahlung ist im allgemeinen
wegen ihres hohen Betrages fiir die Beobachtung der
andern Ionisatoren nur nachteilig, da sie stets mitge-
messen werden. mufl und die Mefgenauigkeit insofern
herabsetzt. Sie 14Bt sich aber merklich konstant halten,
selbst iiber Jahre hinaus, und kann daher unbedenklich
als konstanter Betrag von der Gesamtwirkung in Abzug
gebracht werden.

Bei der naheren Untersuchung der Erd- und Luft-
strahlung ergaben sich gewisse Unstimmigkeiten, die aber
infolge der an der Grenze des Mefibaren liegenden aufier-
ordentlich schwachen Effekte erst dann eine endgiilfige
Entscheidung zulieflen, nachdem es gelungen war, durch
Beobachtungen im Freiballon mit einwandfreien Instru-
menten und unter wesentlich giinstigeren Bedingungen
als am Erdboden die Existenz einer weiteren Kom-
ponente, der Hohenstrahlung, sicherzustellen.

Mit zunehmender Erhebung iiber dem FErdboden
zeigte sich nimlich nach anfanglicher schwacher Abnahme
der Jomisierungsstirke in geschlossenen dickwandigen
ZinkgefdBen zunichst eine geringe, dann immer stirkere
Tonisierung, die schlieflich in der gréfiten, mit bemannten
Ballonen erreichten Héhe von 9300 m iiber 80 Ionen be-
trug. In Zahlentafel 1 und Fig. 1 sind die Ergebnisse

Zahlentafel 1.
Mittelwerte der durchdringenden Strahlung.

leferenz gegen Bo?:nw;ert:wf) 2817 Gesamt-
N L2715 8/6 27 | mittel
Seehdhe | 19{3 i sors | 1a1s | 1914 | 1914
{

500 | —1,6] —1,6| —1,7 ] —1,8 —1,2
1000 | —13] —1,6| —151 —16 —15
1500 001 —0,61 —04 | —07 — 04
2000 | 41,4 1,0 | +1,0| 07 41,0
2500 | +2,7 +-24| 426 +27 +26
3000 | +41| +387( J-42| +46] a2
3500 46,2 4 46,1 | + 6,0 -+ 5,8
4000 + 10,2 | 486 | +85| 491
4500 f 4 12,0 | 4116 | 11,8
5000 4-16,6 t 41581 -4-16,2
5500 4223 L —d-22,0 | 4221
6000 4 28,2 +27,8{ 280
6500 | 43700 4-370
7000 | | 4452 | 4452
7500 | +54,0 | 54,0
8000 | | 4626 | +625
8600 P 4+71,0 [ 4-71,0
9000 i [ +79,0{ +79,0

von Kolhorster aus den Jahren 1913 und 1914 zu-
sammengestellt (Fig. 1). Die Kurve setzt sich offenbar aus
zwei Komponenten zusammen, der Erdstrahlung, die infolge
der Absorption durch die Luftschichten schnell abnimmt,
und der Hohenstrahlung, die gesetzmiflig mit der Hohe
anwichst. In der Zahlentafel sind die Mittelwerte der
einzelnen iiber 1Y/, Jahr verteilten Beobachtungen ange-
fihrt, um die erstaunliche Konstanz der Hohenstrahlung
zu reigen. Dadurch diirfte sie geeignet sein, bei extremen
Hochfahrten (iiber 10 000 m), die ja nur noch eine Frage
der Zeit sind, die Stelle des Barometers als Héhenmesser
zu iibernehmen. Bei den in Bodennihe geringen Werten
muf} diese Konstanz wegen der Absorption in den unteren,
dichteren Luftschichten noch betrachtlicher sein.
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Fig. 1.

Trotzdem hat man selbst noch in neuerer Zeit versucht,
groflere Anderungen der durehdringenden Strahlungen am
Boden, also der Gesamtionisation, der Hohenstrahlung
allein zuzuschreiben, ja sogar hieraus auf die Existenz der
Hohenstrahlung zu schlieflen, was natiirlich nicht an-
gingig erscheint. Etwas anderes dagegen ist es, wenn
man die stark schwankende Erdstrahlung ausschaltet und
z. B. auf Berggipfeln, wo die Héhenstrahlung schon gut
mefibare Werte erreicht, lingere Zeit beobachtet. Dann
ergeben sich geringe Schwankungen von 10—15Y% des
Mittelwertes im tiglichen Verlauf, wofiir die folgende
Fig. 2 charakteristiseh ist, die das Mittel aus den 1924 am
Jungfraujoch (3500 m) ausgefithrten Messungen Kol-
horsters darstellt. Ohne auf Einzelheiten einzugehen,
erkennt man deutlich ein Minimum am frithen Nach-
mittage, sowie Maxima am Morgen und Abend (Fig. 2).

Jagesthmankung der Hitenstrafiung am Jomgliagfoch 3500 m

Juli 1924.
:1—1’1
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’ Fig. 2.

Der tigliche Verlauf richtet sich nicht nach Sonnen-
zeit; denn ein wahrnehmbarer Unterschied zwischen Tag-
und Nachtwerten, sowie ein Einfluff der Sonnenstellung
oder von Sonnenfinsternissen auf die Strahlungsintensitit
war bisher nicht nachweisbar. Die Sonne ist daher als
direkte Quelle der Strahlung auszuschlieflen, zumal fiir
den Fall, da man nur bekannte radioaktive Substianz
dafiir in Betracht zieht. Denn dann miifite, wie aus Uber-
schlagsrechnungen v. Schweidlers hervorgent, die
Sonne eine ganz unmoglich hohe Aktivitit aufweisen.
Auch als indirekte Quelle, etwa in der Weise, da8 Elek-
tronenstrahlen wie die Birkelandschen Heliokathoden-
strahlen beim -Auftreffen auf die .Atmosphédrenschichten

die Hohenstrahlung erzeugen, kann man heute kaum
21+
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mehr die Sonne annehmen — ein Zusammenhang mit der
geographischen Breite und der Hiufigkeit der Polarlichter
wire dann zu erwarten (Kolhdérster, Swinne 1919,
Akyama 1925). Vielmehr weist die Beziehung zur
Sternzeit, Eintreten der Maxima bei Kulmination der
Milchstrale, sowie die aulerordentliche Hirte auf bevor-
zugte Gegenden im Kosmos als Ausgangsorte der Strah-
lung hin, wobei die Schwankungen durch die Absorption
im Luftmantel der Erde hervorgerufen werden sollten.
Solche besonderen Gebiete am Himmelsgewélbe wéren
nach der geistreichen Hypothese von Ne rnst diejenigen,
wo junge Materie sich vorzugsweise bildet oder sich im
frithen Stadium der Entwicklung befindet, also vom ent-
stehenden Atom iiber die Urnebel bis zu den jungen
roten Riesensternen, die in der Nihe der Milchstrafie
h#ufiger auftreten. Neben den sichtbaren Nebeln diirften
auch die photographischen dunklen Nebelmassen eine
Rolle spielen. Derartige Annahmen haben vor allen
andern Hypothesen das voraus, dafl hierbei Energie-
umwandlungen zu erwarten sind, wie sie zur Erklidrung
der Hiarte der Strahlung gefordert werden miissen. Fiir
die Nernstsche Hypothese sprechen auch die Beob-
achtungen iiber die Zunahme der Ionisation und der
durchdringenden Strahlung wihrend des Voriiberganges
des Halleyschen Kometen an der Erde sowie die theo-
retischen  Uberlegungen v. Schweidlers und
Seeligers iiber die méglichen Quellen der Hohen-
strahlung. Nach beiden Autoren bleibt als einzige, mit den
Beobachtungen K olhorsters einigermaflen vertrig-
liche Annahme die einer itber den ganzen Weltraum ver-
teilten Strahlungsquelle, wobei deren Dichte, d. h. An-
ordnung der strahlenden Materie im All, nicht beriick-

sichtigt zu werden braucht. Die zunichst von Wigand

skizzierte, von Lin k e naher ausgefithrte und von See-
liger umfassend theoretisch behandelte Annahme, dafi
die Strahlung in gewissen Schichten der Stratosphire
oberhalb der Troposphire, also von etwa 12 km an auf-
wirts ihren Ursprung hat, scheitert, wie alle derartigen
Erklarungsversuche, an der aufierordentlichen Hirte der
Strahlung, die das Hauptargument fiir die Ne rnstsche
Hypothese und den kosmischen Ursprung der Hohenstrah-
lung bildet. Um einen Begriff von der Hirte der Strahlung
zit geben, sind in der folgenden Zahlentafel 2, die zuerst
von Kolhoérster bestimmben und dann von anderen
berechneten und bestéitigten Absorptionskoeffizienten zu-
sammengestellt.

Zahleuntafel 2.
Absorptionskoeffizienten der Hohenstrahlung.

. Absorpuons-
Beobachtungen von lAbssc::t?slgs;lde Berechnet von koef‘flzxent“ .
| | g0 in em
Kolhiorster 0—9300m | Luft | Kolhorster 1914 | 5,610 3
" 0-—~9300m; " v.Schweidler 1915/ 5,8.10 #
N 0-—9300mii ” Linke 1916 3,6-10 °
,, 0——9300m': » | Seeliger 1918 | 3,8.10 3
» 2300—3500m | » [ Kolhorster 1923 ]2,6.10 2
. 2200m | Eis Y 1,6.10 3
» 3500m » » 2,7.10
” 40m5 Wasser ; n 2.10 3
Millikan 1400 m » Millikan 1925 |1,8—3,0.10 2
» 3900m, » » 1,8—-3,0.10" 3
Myssowsky und l Myssowsky und
Tuwim 30m | . Tuwim 1925 |3,6.10 °
Hiirteste bisher gemessene y-Strahlung von RaC 3,9.102
" » » » » ThD 3,3-107*

Zum Vergleich sind auch die Absorptionskoetfizienten
der bisher gemessenen hértesten »-Strahlen des Radium C
und Thorium D angefithrt. Diesen gegeniiber hat also die

Strahlung einen mindestens 15mal kleineren Absorptions-
koeffizienten, und ihre Wellenlinge — denn es diirite sich
um eine elektromagnetische Strahlung handeln — errech-
net sich daraus nach B oth e s Formel iiber die Streuung
zu ) o2 X-Einheiten, =2-107**cm, ihre Frequenz zu
etwa » ™0 1,5-10%2, so daB das Wirkungsquantum den
auBBerordentlich hohen Wert von h-y o 1-107° Erg er-
hiilt, einen von keinem andern physikalischen Vorgang
bisher erreichten Wert. Im Vergleich mit den bisher be-
kannten kiirzesten --Strahlen von 2 =5,6 X-Einheiten
{E1lis) dst also ihre Wellenlange noch rund 3mal
kleiner, so dafi fiir sie die Kristallgitter viel zu grob sind,
um ein Beugungsspektrum hervorzurufen. Wollte man
sie durch Entladung in einem Rontgenrohr erzeugen, so
miifite man entsprechend der Einsteinschen Formel
mit Spannungen von rund 6 Millionen Volt arbeiten.

Ebenso wie die anderen -Strahlen wird die Hohen-
strablung natiirlich stark gestreut und die dabei ent-
stehende Sekundirstrahlung ist entsprechend weicher,
aber immer noch von der Hirte der gewdhnlichen
»-Strahlen. Der Hartungseffekt beim Durchsetzen dicker
Schichten macht sich in der geringen Zunahme des
Absorptionskoeffizienten mit der Hohe bemerkbar, indem
er von etwa 2-10"%cm ! in Erdndhe bis auf5-10"*em ™!
in 9000 m Hohe zunimmt, wie aus den Ballonbeobach-
tungen von Kolhorster hervorgeht.

Die so harte Strahlung ionisiert weniger gul als
weichere Strahlen, ihre lonisationswirkung wird aber
durch das Auftreten der Sekundirstrahlen gesteigert, und
so ist ihr EinfluBl auf den Jonisierungszustand der Atmo-
sphiire sicher von grofiter Bedeutung, diirfte doch auf sie
letzten Endes die Aufrechterhaltung des Erdfeldes zuriick-
zufithren sein.

Sollte die Nernstsche Erklirung iiber die Eut-
siehung der Hhenstrahlung zutreffen, so wiirden wir in
der Hohenstrahlung ein neues Mittel zur Erforschung des
(Geschehens im Weltall besitzen, wiahrend wir bisher nur
auf den Lichtstrahl allein angewiesen waren. [A. 48.]

Fortschritte der Photographie.

Von Dr. WALTER MEIDINGER, Berlin.
(Eingeg. 7. April 1926,

Bis vor ungeféhr 15 Jahren war die photographische
Industrie relativ zu anderen Zweigen der chemischen
Groflindustrie unbedeutend. Sie baute sich auf rein
empirischer Grundlage auf und ein allgemein
wissenschaftliches Interesse fiir die photographischen
Vorgéinge Destand nicht. Erst in neuerer Zeit in
engem Zusammenhang it der immer bedeutungs-
volleren Anwendung der Photographie als Hilfsmittel
fiir die gesamten Wissenschaften und vor allem auch
mit dem Aufblithen der Filmindustrie ist der photo-
graphische Prozefl mehr in den Kreis wissenschaftlicher
Arbeiten gezogen worden. Die sehr viel dltere Technik
hat hier einen weiten Vorsprung vor der Wissenschaft,
wenn auch gerade in dem letzten Jahrzehnt mit dem Auf-
blithen der Photochemie die Theorie des photographischen
Prozesses recht erhebliche Fortschritte gemacht hat. Die
Anwendung der Quantentheorie auf die Photochemie, spe-
ziell die Aufstellung der Einsteinschen Licht-
quantentheorie, hat auch auf die Photographie, dieses
Spezialgebiet der Photochemie, sehr anregend gewirkt.
Im folgenden wird weniger von prinzipiellen Fortschritten
auf technischem Gebiet als vielmehr auf wissenschaft-
lichem Gebiet zu berichten sein.

Von den Fortschritien in der Technik derSchwarz-
Weifl-Photographie ist an erster Stelle als indu-
striell-technisch Bedeutungsvolles die Ausarbeitung und



