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schmolzene Bodenschicht bildet. Die Scheidewand taucht
bis in diese Schicht. Uber der Metallschicht liegt eine
Schicht von geschmolzenem Elektrolyten, bestehend aus
Bervlliumfluorid und Alkali- bzw. Erdalkalifluoriden. In
den Elektrolyten tauchen von oben Graphitelektroden. In
der einen Abteilung, in welche der Strom eingeleitet wird,
bilden die Graphitelektroden die Anode und die metallische
Bodenschicht die Kathode. In der anderen Abteilung ist
die Legierung Anode und die Graphitelektrode Kathode.
An dieser setzt sich das nietallische Beryllium an. Als ein-
zuschmelzende ILegierung verwendet man ein Beryllium-
kupfer mit 5--10%, Beryllium, dem zur Erniedrigung des
Schmelzpunktes noch Zusitze von Silicium oder anderen
Metallen zugegeben werden konnen. Man elektrolysiert
nach den Angaben von Burgess mit 1000 Ampere pro
Quadratful. Das durch den Strom ausgeschiedene Beryllium
geht in die Legierung, in der anderen Abteilung aus der
Legierung an die Kathode.

Will man eine Leichtmetall-Beryllium-Legierung direkt
herstellen, vor allem Aluminium-Beryllium, so gibt
man in der Sekundirzelle auf den FElektrolyten geschmol-
zenes Aluminium, das nunmehr selbst zur Kathode wird und
das Beryllium aufnimmt. Es ist nach Burgess auch mdoglich,
den Prozef3 in einer einfachen Zelle durchzufiithren, wenn
man periodisch die Stromrichtung wechselt. Wiahrend der
einen Periode wird das durch den Strom ausgeschiedene
Beryllium von der als Kathode dienenden ILegierung auf-
genommen, nach dem Stromrichtungswechsel aus der Le-
gierung nach der jetzt als Kathode arbeitenden Graphit-
elektrode gefithrt. Als Elektrolyten verwendet Burgess ein
Mischung von 20—25 9%, Berylliumfluorid, 45—509%, Barium-
fluorid und 35—409, Kaliumfluorid. Der durch Elektrolyse
zersetzte FluBl wird durch Zusatz von neuer Mischung ersetzt.

Herstellung von Beryllium durch Destillation
im Vakuum.

Leichtmetalle kann man hekanntlich dadurch herstellen,
dal} man ihre Oxyde unter Luftabschluf init Kohle reduziert
und das Metall in1 Vakuum abdestilliert. Man hraucht dazu
eigene Behilter, in welchen sich das Metall kondensiert, und
es besteht die Méglichkeit, daB Teile des Metalles in die
Luftpumpe gelangen. Die Heraeus-Vakuumschmelze 4.-G.
und W. Rohn?®) haben diese Methode dadurch vereinfacht,
daBl sie das Metall im Ofen selbst an einer gekiihlten
Ilache niederschlagen. Diese 1{liche kann als stark gekiihlte
rotierende Scheibe ausgebildet sein, von der nur immer ein
Teil im Ofenraum ist, wiahrend der andere Teil auBerhalb
des Reaktionsraumes durch mechanisches Abkratzen oder
Abschaben von dem niedergeschlagenen Metall befreit wird.
Bei diesem Verfahren hat essich als vorteilhaft herausgestellt,
detm Gemisch aus Oxyd und Kohle Eisen oder ein anderes
Metall der Eisengruppe zuzusetzen, sei es in Form des
Metalles, sei es als Oxyd. Das Fisen wirkt katalytisch und
begiinstigt den Reduktionsprozel3. Diese Verfahren auf die
Gewinnung von Beryllium anzuwenden, war bisher nicht
moglich, weil bei der fiir die Reduktion des Berylliums not-
wendigen hohen Temperatur das Eisen im Vakuum ver-
dampfte. Nach dem neuen Patent?®) der Heraeus-Vakuum-
schmelze A.-G. ist es aber moglich, auch Berylium nach
diesem Verfahren herzustellen, wenn man in Gegenwart
von Metallen der Chromgruppe (Chrom, Wolfram, Molyb-
din) die Reduktion des Berylliumoxydes durchfithrt, denn
diese Metalle besitzen im luftverdiinnten Raum einen
wesentlich héheren Siedepunkt als die Metalle der Eisen-

gruppe. [A. 118/]

3 D.R.P. 563652. 1) D. R.P. 588981
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Physikertag.
Stuttgart, 22. bis 28. September 1935.

Lroffnungssitzung. Ansprache des Vorsitzenden.

Nach den offiziellen BegriiBungsworten fiithrte der Vor-
sitzende, K. Mey, Berlin, aus, da@3 die gemeinsame Tagung
von fiinf Gesellschaften, namlich der deutschen physikalischen
Gesellschaft, der deutschen Gesellschaft fiir technische Physik,
der deutschen Mathematikervereinigung, der Gesellschaft fiir
angewandte Mathematik und Mechanik und der Gesellschaft
zur Foérderung des Funkwesens durch die enge Beriihrung der
Sachgebiete gegeben sei. In friilieren Jahren haben diese Gesell-
schaften ihir Programmm in den Rahmen der Tagung der deut-
schen Naturforscher und Arzte eingepaBt. Die standig waclh-
sende Besucherzahl und der zunehmende Umfang des Pro-
gramms 1machten eine Trennung notwendig. Die diesjahrige
Tagung in Stuttgart weist, gegeniiber der des Vorjahres in
Pyrmont, einen Anstieg der Teilnehmerzahl von 400 auf
700 auf. Der Vorsitzende begriilite es besonders, da@l sich auch
in diesem Jahr Vertreter der auslindischen Wissenschaft ein-
gefunden haben und dankt den Gisten aus England, Holland,
der Tschechoslowakei und Osterreich fiir ihr Frscheinen.

I. Hauptthema:
Elektronen- und Ionenleitung fester Korper.
(Leiter: P. P. Ewald, Ii. W. Pohl, W. Schottky.)

Zusammenfassende Vortrige.
Prof. Dr. B. Gudden, Erlangen:

wProbleme der Elektronen- und Ionenleitung
in festen Kérpern.“

Ubersichit: Das groBe wissenschaftliche Interesse, das vor
allem im letzten Jahrzehnt den physikalisclien Problemen der
festen Korper geschenkt wird, liat auch seine technische Be-
rechtigung. Dall gerade die elektrischen Methoden, speziell
die TYragen der elektrischen Leitung, herangezogen werden,

liegt daran, dal} diese trotz der groflen experimentellen und
theoretischen Schwierigkeiten immer noch den besten Zugang
zum Verstindnis der physikalischen Eigenschaften des festen
Zustandes bieten. Dies gilt sowohl von den Metallen wie von
den chemischen Verbindungen imn kristallinen Zustand, die i
folgenden vorwiegend behandelt werden. Die technischen
Anwendungen der festen Korper, die durch diese Forschungen
unmittelbar geférdert werden, sind: Glithisolatoren und Heif-
leiter, Photokathoden und Photoelemente, Gleichrichter und
Elektrolytkondensatoren; schliefllich als erstrebenswertes Ziel
galvanische Flemente bei hohen Temperaturen.

Die metallischen Leiter und die Grenzflachenerscheinungen
werden imn folgenden nicht behandelt?).

In den Kristallen der chemischen Verbindungen gibt es
sowohl Ionen- wie Elektronenleitung und zuweilen beide
TLeitungsarten nebeneinander. Noch komplizierter wird die
Sachlage dadurch, dafl es in den meisten Fillen sehr schwer
ist, zwischen Tonen- und Elektronenleitung {iberhaupt zu unter-
scheiden, vor allem, wenn man bei hohen Temperaturen und
mit kleinen Stromen arbeiten mufl. Zur Feststellung der
Ionenleitung dient die quantitative Bestimimung der durch
den Strom tuberfithrten Materie, die dein Faradayschen Gesetz
folgen muf. Leider ist diese Bestimmung bei festen Koérpern
methodisch auflerordentlich schwierig. Auflerdem kominen
zuweilen Sekundirreaktionen mniit dem FElektrodenmaterial
vor, die Ionenleitung vortauschen kénnen. Die Grofenordnung
der Leitfahigkeit o gibt keinen eindeutigen Aufschluf}, obwohl
im allgemeinen ¢ im Fall der Flektronenleitung um -einige
Zehnerpotenzen gréfer ist. Auch die Temperaturabhangigkeit
von o gibt keine Unterscheidungsmoglichkeit, da die soge-
nannten Halbleiter im Gegensatz zu den Metallen mit steigender
Temperatur einen Anstieg der FElektronenleitfahigkeit zeigen.
Das elektrische Verhalten der Kristalle 146t sicli in Abhangig-
keit von der Temperatur fast immer durch eine empirische

B . "
Formel & = A e~ ausdriicken. Dabei kommen Anderungen
von ¢ mit der Temperatur vor, die sich zwisclien 20 und 1500°

1) Diese Ztschr. 44, 887 [1931].
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iiber 10 bis 20 Zehnerpotenzen erstrecken kénnen! Um zum
tieferen Verstiandnis der Vorgange zu gelangen, ist es notwendig,
die empirisch gefundenen Gréfen A und B physikalisch ver-
stéindlicli zu machen.

Die an erster Stelle zu behandelnde Ionenleitung 148t sich
vor allem an stark polaren chemischen Verbindungen fest-
stellen, z. B. an den Alkalihalogeniden. Es soll aber gleich
erwihnt werden, dafl sich in Alkalihalogenidkristallen durch
kiinstliche Stérung des Gitters auch eine Elektronenleitung
erzielen 1a0t, die zum Verstandnis der eigentlichen Elektronen-
leitfahigkeit sehr beitrdagt und die vor allem in den Versuchen
von Pohi und Mitarbeitern gezeigt wird. Der ideale Ionen-
kristall wird bei tiefer Temperatur einen Isolator darstellen,
da die regelmiflige Anordnung positiver und negativer Ionen
Potentialberge im Gitter hervorruft, die viel zu ,hoch* sind,
als dal} sie von eineni Ion unter der Wirkung eines dulleren
elektrischen Feldes iitberwunden werden konnten. Wenn der
Kristall Spalten und Risse enthalt, kann man unter Um-
standen eine ,strukturempfindliche’ Leitung bei tiefer Tem-
peratur feststellen, jedoch ist nach neueren Untersuchungen
sichergestellt, daf} die auf dieser Vorstellung aufgebaute Theorie
der ,,Lockerionen‘* von Smekal die meisten Erscheinungen der
Tonenleitung nicht zu erkliren vermag. Im folgenden wird
vor allem die strukturunempfindliche Ionenleitung betrachtet,
die bei héherer Temperatur auch in nicht ganz fehlerfreien
Kristallen realisiert ist. Zu ihrer Erklirung nimunt man an,
daf im XKristall thermodynamisch bedingte Storstellen auf-
treten. Diese kénnen zweierlei Natur haben. Einmal kénnen
Ionen der einen oder der anderen Art ihre Plitze im geordneten
Gitter verlassen haben und irgendeinen Platz zwischen den
anderen Ionen einnehmen. Dadurch verursachen sie eine starke
Storung der regelmiligen Potentialverteilung. Andererseits
bilden die von ihnen hinterlassenen Liicken eine entsprechende
Storung, die sich auf das umgebende Potentialgebirge answirkt.
Unter demn Einflull des duBleren elektrischen Feldes konnen die
Tonen in der Umgebung einer solchen Stérstelle das erniedrigte
Potentialgebirge iiberschreiten und den Stromitransport ver-
ursachen. Die Bedeutung der GréBen A und B kann also
folgendermaflen aufgefallt werden: B ist die Schwellenenergie,
die ein Ion benétigt, um seinen Platz zu verlassen, wahrend
A von der Beweglichkeit des Einzelions, der Ionenkonzemn-
tration und der Ionenladung abhangt und somit die Gesamt-
zahl der vorhandenen Stérungen bestimiut. Die quantitative
theoretische Berechnung von A und B mit Hilfe der Kristall-
gittertheorie fiihrt allerdings noch zu Schwierigkeiten. Bei
den Messungen ist zu beriicksichtigen, dafl in chemischen Ver-
bindungen jede Tonenart verschiedene A- und B-Werte hat, so-
daf} in vielen Fillen nur eine der beiden Ionenarten fiir den
Stromtransport verantwortlich ist.

Viele Erscheinungen der Ionenleitung finden ihre Erkli-
rung durch die Liickengitterleitung. Wenn unter dem Einflul
des dufleren Feldes eine der erwihnten Liicken im Gitter durch
ein zunichst gelegenes Ton der entsprechenden Ladung besetzt
wird, so ist an dieser Stelle die normale Gitterstruktur wieder-
hergestellt; dagegen hat das gewanderte Ton eine entsprechende
Iiicke hinterlassen, die wieder durch ein nachstgelegenes aus-
gefiillt werden kann. Auf diese Weise wandert sozusagen die
Liicke in der entgegengesetzten Richtung. (Naheres iiber die
Tonenleitung bringen die Vortrage von C. Wagner, W. Jost
und W. Meyer.) .

Zur Untersuchung der Elektronenleitung in Kristallen
bieten sich einige zusitzliche Untersuchungsmoglichkeiten, von
denen die lichtelektrischen und magnetischen Erscheinungen, die
Thermokraft, die Peltierwdrme und der Halleffekt genannt
werden sollen. Der letztere besteht darin, daf} eine vom Strom
in einer Richtung durchflossene Platte in der dazu senkrechten
Richtung an den Kanten eine elektromotorisclie Kraft zeigt,
wenn senkrecht zur Ebene der Platte ein Magnetfeld wirksam
ist. Dieser Effekt gibt durch sein Vorzeichen Auskunft iiber
das Vorzeichen der wandernden Ladungen und durch seine
GroBe iiber die Zahl und die Beweglichkeit derselben. Die
Fortschritte auf dem Gebiet der Elektronenhalbleiter, die vor
allem am Cu,0 und an anderen Schwermetalloxyden, ferner
auch an Sulfiden gemacht sind, lassen sich nach drei Gesichts-
punkten darstellen. FEine vorwiegend physikalisch-chemische
Betrachtungsweise hat C. Wagner eingefiihrt, eine theoretische

grundlegende Betrachtungsweise iiber die energetischen Zu-
stande der Elektronen in Kristallen stammt von F. Hund, eine
anschauliche physikalische Deutung wird von Gudder und
Schottky gegeben. Der theoretische Grundgedanke ist, dal3 die
Elektronen auch im Kristallgitter nur in bestimmten diskreten
Energiezustinden existieren konnen, ahnlich wie dies in den
freien Atomen oder Molekiilen der Fall ist. Im XKristall sind
diese Zustande keine scharfen Linien mehr, sondern mehr oder
weniger breite Bander, deren Anordnung aber durchaus in
derselben Weise erfolgen kann wie die bekannten Termschemata
der Atome, Ebensowenig, wie im normalen Atom die inneren
Elektronen an den chemischen Reaktionen Anteil haben, kann
die Mehrzahl der Elektronen im Kristall am Stromtransport
sich beteiligen. Im idealen Metallkristall, z. B. in den Alkalien
oder im Silber, befindet sich das Valenzelektron in einem
Energiezustand, in dem es quasi frei beweglich ist. Im Halb-
leiter dagegen und im Isolator sind bei tiefer Temperatur alle
Flektronen in dichter Besetzung in Grundzustanden, wo sie
nicht frei beweglich sind. Sie miissen durch irgendeinen
Anregungsvorgang aus dem vellbesetzten unteren Band in
ein hoher gelegenes Band gebracht werden, wo sie der Ein-
wirkung des elektrischen Feldes folgen kénnen. Ihren Beitrag
zum Stromtransport bezeichnet man mit UberschuBleitung.
Gleichzeitig kann aber in unteren Band, wo jetzt Elektronen
fehlen, eine Wanderung der ,,Locher’ stattfinden, dhnlich wie
wir sie bei der Ionenliickenleitung beschrieben haben, die so-
genannte , Ersatz-‘ oder , Defektleitung’. Experimentell ge-
lingt der Nachweis solcher Liickenleitung bein Studium des
inneren lichtelektrischen Effektes. Hier bildet die Defekt-
leitung den sogenannten positiven Primarstrom, der wie ein
Strom positiver Elektronen erscheint. Der Anstieg der Elek-
tronenleitfahigkeit mit der Temperatur erklart sich quantitativ
durch die Energie, die notwendig ist, um die Elektronen aus
dem vollbesetzten unteren Band in das hohere Band zu bringen.
Allerdings mufl man in Wirklichkeit inuner mehrere Energie-
bander zur Frklarung heranziehen.

Die von diesen Betrachtungen unabhingige physikalisch-
chemische Untersuchung nimmt an, dal in den Halbleiter-
gittern fast immer Abweichungen vom stéchiometrischen Ver-
hiltnis der Partner vorliegen. Dadurch entstehen im Gitter
elektrische Storungen, die eine FElektronenleitfdhigkeit be-
wirken kénnen. So kann im Cu,0O, wo die Leitfahigkeit bei
hohen Temperaturen sehr stark vom Partialdruck des Sauer-
stoffs abhangig ist, ein Uberschul von Sauerstoff die Bildung
von CuO bewirken, so dafl quasi Elektronen gebunden werden
und infolgedessen eine Defektleitung entsteht. In diesem Falle
wiirde der Halleffekt ein anormales Vorzeichen besitzen. Umt
das komplizierte Verhalten speziell vom genau untersucliten
Cu,O bei verschiedenen Temperaturen zu verstelien, reicht
diese Vorstellung noch nicht aus. Schottky hat darauf hin-
gewiesen, dal} die Storstellen nicht nur FElektronen liefern,
sondern daf} sie auch Elektronen einfangen koénnen. Oberhalb
einer gewissen Xonzentration von Storstellen sind diese
,,Akzeptoren* und ,,Donatoren‘ assoziationsfihig, wodurch
eine weitere Temperaturabhingigkeit gegeben ist.

Es wire auflerordentlich wichtig, wenn es gelinge, die
hypothetischen Energiebander im Kristall experinientell fest-
zulegen. Uber die erste Ermittlung der Lage dieser Bander
mit Hilfe der Rontgenabsorption wird de Kronig sprechen. Die
vielen z. T. einander widersprechenden Ergebnisse, die an Tonen=
und Elektronenleitern erzielt wurden, werden in den einzelnen
Vortragen behandelt. Trotz der groflen Fortschritte in den
letzten Jahren ist auf keinem der Gebiete eine vollstindige
Klarung erreicht.

Prof. Dr. E.-Pohl,
halogenidkristallen.'

Das im vorstehenden Vortrag gegebene Bild wird durch
experimentelle Vorfithrungen erliutert. FEin Kaliumbromid-
kristall kann durch Behandlung mit Kaliumdampf so weit ge-
stért werden, dafl in der Gitteranordnung die Halogenionen
z. T. herauswandern und ihre Platze durch Elektronen besetzt
werden. Dadurch entsteht das sogenannte U-Band, das sich
durch eine Lichtabsorption im fernen Ultraviolett geltend
macht. Im Sichtbaren dagegen ist noch keine Verfirbung vor-
handen. Die Zahl der erzielten Stérstellen betrigt etwa 10-49/
aller Halogenionen. Die alkalische Reaktion des Kristalls ist

Gottingen: , Elektronen in Alkali-
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also schon chemisch nachweisbar. Die U-Zentren konnen nun
in ein hoher gelegenes schmales F-Band iibergehen und zwar
sowohl durch Erwarmung wie durch Bestrahlung. Dadurch
tritt eine blaue Verfarbung des Kristalls ein, denn die F-Zentren
absorbieren im Sichtbaren. Das Gleichgewicht zwischen
U-Zentren und F-Zentren ist thermodynamisch bedingt. Die
Zahl der F-Zentren kann optisch aus der Lichtabsorption be-
stinunt werden, so dafl die Gleichgewichtseinstellung, die bei
600° ziemlich schnell verlauft, quantitativ gemessen werden
kann. Der Kristall im U-Zustand zeigt die wesentlichen Halb-
leitereigenschaften, d.h., er kann durch geeignete thermische
oder optisclie Anregung elektrische Leitfahigkeit gewinnen.
Sind die F-Zentren besetzt, so kann inan, infolge der durch
sie hervorgerufenen Blaufirbung, sowohl die lichtelektrische
wie die thermische Leitfahigkeit deinonstrieren. Bei Anlegung
eines Feldes wandern die Elektronen zur Anode, so daBl die
durch sie hervorgerufene Verfarbung zuerst an der Kathode
verschwindet und entsprechend dem Stromflufl durch den
Kristall wandert. Auf diese Weise kann die Beweglichkeit der
Zentren direkt ermittelt werden. Auch der trage Finsatz des
durch Lichteinstrahlung bewirkten Stromes, seine Abhingig-
keit von der Temperatur und von der Feldstirke lassen sich
demonstrieren. Die Quantenausbeute bei der Herstellung
der F-Zentren betragt 2. Uber weitere Finzelheiten vgl. die
folgenden Vortrage von Hilsch, Moliwo und Stasiw?).

Darmstadt: ,, Fehlovdnungs-
Grundlage fitv Elektronen-

Prof. Dr. C. Wagner,
evschetnungen im lonengitter als
und ITonenleitung.'

Wie schon in der Ubersicht ausgefiihrt, sind die Ordnungs-
storungen imn Gitter thermodynamisch bedingt. Frenkel nahm
an, dall ein Ion seinen Platz im Gitter verlalit und in den
Zwischengitterraum wandert, wodurch zwei Stérungen der
Potentialverteilung auf einmal eintreten. Schoftky hat darauf
hingewiesen, dafl diese Anordnung bei gleicher Ionengréfle und
entsprechender Potentialverteilung unwahrscheinlich ist. FEr
unimmt statt dessen an, daB3 sowohl positive wie negative Ionen
aus dem Gitter herauswandern und auflen angebaut werden,
so daf} im Innern eine gleiche Anzahl von positiven und negativen
Liicken entsteht. Die Tatsache, dal3 imm allgemeinen eine Ionen-
art bevorzugt leitet, 148t sich durch die verschiedene Wande-
rungsgeschwindigkeit der Liicken erkliren. Diese Anschauungen
werden durch die Untersuchungen an Schwermetalloxyden
gestiitzt, bei denen sich eine Abweichung vom stéchiometrischen
Verhiltnis erzielen 1afit.
FeO, die 99, tiberschiissigen Sauerstoff enthilt. Dieses System
ist, thermodynamisch betrachtet, eine feste Losung, d. h. eine
homogene Phase. Wegen der verschiedenen Grolle der Ionen
ist hier der Einbau des Ubetschusses in Zwischengitterplatze
nach Frenkel vorstellbar. Bei anderen Oxyden lassen sich
dagegen Leerstellen im Gitter durch Rontgenmessungen fest-
stellen, z. B. im Wiistit, wc die Verkleinerung der mittleren
Masse durch die Liicken nachweisbar ist. Eine direkte Sub-
stitution eines Gitterbausteines durch ein fremdes Atom ist
bei Ionengittern wohl auszuschlieBen, bei metallischen Ver-
bindungen dagegen vermutlich die Regel. Die Ionenleitfahig-
keit des CuJ kann als Liickenleitung gut erklart werden, da
sie mit steigender Aufnahme von J,, d. h. also bei steigendem
Partialdruck von J, anwichst. Die Elektronenleitung von
solchien gestorten Gittern kann durch die folgende Gleichung,
die den Ubergang eines Flektrons vom einwertigen zum zwei-

wertigen Kupferion andeutet, veranschaulicht werden:
Cu'+Cu"” = Cu"+Cu’.
e >

Der Einflul des Partialdrucks eines Bestandteiles 1aBt sich
naturgemal nur bei hohen Temperaturen untersuchen, wo die
Diffusion so grof ist, dall man eine Gleichgewichtseinstellung
erwarten kann. Die Untersuchung von Oxyden zwischen 600
und 1000° ergibt etwa folgendes Bild: beim ZnO und CdO fallt
die Leitfahigkeit mit steigendem P,,. Hier hat man im normalen
Zustand vermutlich einen Uberschul3 von Metallatomen, die
in Tonen und Elektronen dissoziieren, wobei diese die Leitung
iitbernehmen. Durch den steigenden Sauerstoffdruck wird diese
Dissoziation zuriickgedrangt. Im Cu,0, FeO und NiO steigt die

%) Vgl. a. Pohl, Zum Mechanismus der FElektrizititsleitung’
diese Ztschr. 47, 587 [1934].

So existiert eine Modifikation von.

Leitfahigkeit mit wachsendein Sauerstoffdruck. Der elektro-
negative Sauerstoff entnimmt dem normalen Gitter Elektronen;
durch Nachwandern der Ionen entstehen Defektstellen. Die
Bildung von Cu’ fithrt nach der obigen Gleichung zur Elek-
tronendefektleitung. Im CuO, Co;0,, Fe,O, und Fe,O, ist die
Leitfahigkeit unabhingig vom Sauerstoffdruck. Die quanti-
tative Durchrechnung der Leitfahigkeit mit Hilfe der Zahl der
Storstellen gelingt erst unter Hinzuziehung der Wellen-
mechanik. Die Leitfahigkeit des Cu,O sollte theoretisch der
achten Wurzel des Sauerstoffdruckes proportional sein, wih-
rend experimnentell die siebente Wurzel gefunden wurde.
Selbstverstandlich gelten bei tiefer Temperatur, wo keine Gleich-
gewichtseinstellung mehr erfolgt, andere Gesetze, die z. B. im
Vortrag von Waibel erlautert werden. Die Unabhingigkeit
vom Sauerstoffpartialdruck, wie sie sich beim CuO findet,
erklirt sich daraus, daB die stochiometrische Dissoziation eine
gleiche Anzahl von Elektronen und Defektstellen schafft. Bei
den nieisten Oxyden kann die Vorgeschichte fiir ihr elektrisches
Verhalten von Bedeutung sein.

Prof. Dr. F. Hund, Leipzig: ,,Theovie dev Elektronen-
bewegung in nichtmetallischen Kristallgittern.

Die quantenmechanische Theorie vermag in ihrer letzten
Ausbildung die Elektronenleitung in Metallen gut zu erkliren.
Auch das Fehlen der Elektronenleitung im Isolator 1ift sich
verstandlich machen. Die Halbleitung und ihre Abhangigkeit
von der Temperatur stellt ein Zwischending zwischen Leiter
und Isolator dar. Die Vorstellung der Energiebiander als der
moéglichen Zustinde, in denen die Flektronen existieren kénnen,
muf} verfeinert werden, um die komplizierten experimentelten
Resultate erkliren zu konnen. Im metallischen Ieiter ist ein
Energieband von FElektronen teilweise besetzt, so daB diese
dem angelegten Felde sofort folgen konnen. Es wiirde theore-
tisch eine unendliche Leitfahigkeit resultieren, wenn man nicht
die Annahme machen wiirde, dal3 auch hier eine Art von Stér-
stellen existiert, die das Flektron, das einen bestiminten Weg
zuriickgelegt hat, auffangen. In der theoretischen Formel fiir

die Leitfahigkeit ¢ = ne % steht infolgedessen auller der
Zahl, der Ladung und dem Impuls der Elektronen die Grofe I,
die einer mittleren freien Weglange entspricht. Die Grof3e
des Halleffektes ist theoretisch der Zahl der Elektronen um-
gekehrt proportional, kann also zu ihrer Berechnung dienen.
Wenn das Energieband, in dem sich die Leitungselektronen be-
finden, sehr schmal ist, resultiert eine geringe Beweglichkeit
und damit eine Art schlechter metallischer Iejtfahigkeit wie
sie z. B. am FeO und am CoO beobachtet wird. Der einfachste
Fall des Halbleiters, wo die tiefen Zustinde voll besetzt sind,
wahrend die oberen Energiebinder, in denen Leitung statt-
finden kann, leer sind und wo die Zahl der Elektronen, die mit
steigender Temperatur aus dem Grundzustand in die angeregten
héheren Zustande gebracht werden, von dem Energieunterschied
zwischen den Bandern abhangt, ist- praktisch nie realisiert.
Haufig Hegen zwischen den breiten noch sehr schmale Bander,
die unter anderem auch durch Gitterstérungen entstehen
konnen, wenn z. B. Abweichungen vom stdchiometrischen
Verhiltnis vorhanden sind. Diese schmalen Bander kénnen ganz
oder teilweise besetzt werden und kénnen auch Flektronen an
ein hoher gelegenes breites Band abgeben, so daf sie {Tber-
schufl- und Defektleitung bewirken kénnen. Dieser Fall ist
wahrscheinlicl im kiinstlich gestérten Alkalihalogenidgitter
realisiert, das in den Vortragen von Pohkl und seinen Schiilern
behandelt wird. Die dort besprochenen U- und F-Bander sind
solche schmalen Energiezustinde, die als solche nicht in der
Lage sind, Leitung der Elektronen durch das Ionengitter zu
bewirken. Dicht iiber dem F-Band liegt ein breites Energie-
niveau, das bei thermischer oder optischer Anregung die
Elektronen aus dem F-Band aufnehmen kann und dadurch
Leitung bewirkt. In diesem besonders iibersichtlichen und in
einigen anderen Experimenten kann von eitier Ubereinstimmung
zwischen Theorie und Experiment gesprochen werden.

Prof. Dr. R. de L. Kronig, Groningen: , Beitrdge der
Réntgenanalyse aur Frage dev Elektronenteyme in Ionengittern.'
Es gibt eine Moglichkeit, durch Messung der Absorption
des Rontgenkontinuums im Kristall einen Anhaltspunkt {iber
die Lage der erwahnten Energiebander zu erhalten. Im un-



Angewandte Chemie
48. Jubrg. 1935. Nr. 48,

gestorten Atom fiihrt die Absorption der Réntgenstrahlen zur
Entfernung eines inneren Flektrons aus dem Atomverband.
Man beobachtet eine kontinuierliche Absorption mit einem
scharfen Einsatz im Langwelligen, denn sofern die Energie
iiberhaupt zur Abtrennung des Elektrons ausreicht, kann dieses
jeden beliebigen FEnergieiiberschull aufnehmen. Wenn sich
das Atomi aber im Gitterverband befindet, so kann das Elektron
offenbar nicht aus demn Kristall herausgelangen und muf}
infolgedessen in eines der diskreten Energiebander gelangen,
die wir oben betrachtet haben. Infolgedessen kann man keinen
gleichmafigen Verlauf des Absorptionkontinuums erwarten.
Statt dessen wird man Maxima und Minima in Kontinuum
erhalten, deren Abstinde von den Energiedifferenzen der
Bander und ihrer Breite abhiangen. Die experimentellen
Untersuchungen von Coster und seiner Schule bestitigen dieses
Bild. Leider komplizieren sich die Verhiltnisse dadurch, dal3
die beiden Bausteine des Gitters verschiedene Absorptionen
bewirken, die sich {iberlagern. Durch Reihenuntersuchung am
K(l, XBr und KJ und an anderen homologen Kristallen kann
man diese Einfliisse ausschalten. Die Anderung des Gitterab-
standes und damit der Energiebander in ein und demselben
Gitter, die z. B. durch Einbau von Kristallwasser oder durch
Umwandlung in ein anderes Kristallsystem vor sich geht, macht
sich auch in der Modulation des Absorptionskontinuums
geltend. Trotzdem ist die Auswertung der experimentell
gefundenen Maxima und Minima fiir die Lage der Energie-
bander schwierig, da die Gesamtenergie, die zur Entfernung
eines Elektrons aus der iunersten (K) Schale gehoért, relativ
sehr grof ist gegeniiber dem Abstand der Energiebiander von-
einander. Die Messung der kontinuierlichen Absorption im
langwelligeren Gebiet kann evtl. genaueren Aufschlufl liefern.

Einzelvortrige?).

Dr. R. Hilsch, Goéttingen: |, Thermische
Farbzentren und deven Lebensdauer."

Entsprechend den Ausfilhrungen von Pokl wird eine
quantitative Bestimmung des Gleichgewichts zwischen U- und
F-Zentren zwischen 400 und 650° vorgenommen. Bei 600° sind
etwa 79, F-Zentren entstanden. Durch Einstrahlung 146t sich
eine {iberthermische Konzentration der F-Zentren erreichen,
die exponentiell mit einer Halbwertszeit von 10 sec bei 500°

Bildung von

abklingt. Das Gleichgewicht zwischen U- und F-Zentren in
Abhiangigkeit von der Temperatur ist durch die Formel
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darstellbar.

Dr. O. Stasiw, Gottingen: ,,Thermische Diffusion dev Farb-
zentren in KCI-Kristallen bei verschiedenen Temperatuven.'

Die Diffusion der Farbzentren, die in einer Kristallplatte
erzeugt sind, wird quantitativ verfolgt. Sie erméglicht die
Berechnung der Beweglichkeit dieser Zentren. Durch Ver-
gleich verschiedener Gitter wird festgestellt, dal die positive
Ladung der Ionen oberhalb von 700 keinen Einflufl mehr auf
die Diffusionsgeschwindigkeit hat, da} also die Elektronen bei
dieser Temperatur die Potentialberge ohne Schwellenenergie
iberwinden.

Dr.E.Mcllwo, Gottingen: ,, Elektrizitdisleitung in Schmelzen
von Alkalisalzen mit einem stéchiometvischen Uberschuff von
Alkalimetall.*

Die Beweglichkeit der Farbzentren bei hoher Temperatur
wird mit dem Verhalten von freiem Alkalimetall in der Alkali-
halogenidschmelze verglichen. Es stellt sich heraus, daB3 das
Alkalimetall atomar in ILosung geht und dafi die Elektronen-
leitfahigkeit in der Schmelze hinter der Leitfahigkeit der Tonen
zuriickbleibt. Die Beweglichkeit der FElektronen in der
Schnrelze mufl demnach mindestens dreimal kleiner sein als
im Kristall.

Dr. Wilfried Meyer, Berlin: ,,Uber die Lestfihigheit von
Oxyden.*

An 130 verschiedenen Widerstandskérpern, die u. a. aus
Zn0, WOy, TiO,, UO,, Cr,0,4 bestanden, wird die Abhangigkeit
der Leitfahigkeit von der Temperatur zur Bestimmung der
Grolle A untersucht, da auf Grund fritherer Arbeiten die Ver-

%) Vgl. Pohl, diese Ztschr. 45, 556 [1932].
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mutung bestand, dal} diese eine allgemein giiltige Konstante sei.
Es stellte sich jedoch heraus, dal3 der Zahlenwert von A zwar
besonders haufig zwischen 4 und 10 liegt, doch ergeben sich
betrachtliche systematische Abweichungen, die nicht auf Ein-
flilsse zweiter Art zuriickgefithrt werden kénnen. Infolgedessen
ist anzunehmen, daB8 A in irgendeiner Weise 1nit der Zahl N
der fiir den Leitungsmechanismus zur Verfiigung stehenden
Elektronen verkniipft ist. Zur Nachpriifung wurde in ver-
schiedenen Proben die Leitfahigkeit durch Sauerstoffentzug
bei hoher Temperatur bis zu 20 Zehnerpotenzen geandert und
bei tiefer Temperatur gemessen. An diesen Proben wurde die
A-Konstante neu bestimmt. Es zeigte sich, dafl A fiir sehr hohe
Widerstdnde grof3 ist, mit sinkendem Widerstand abnimmt und
dann wieder ansteigt. Am Titandioxyd ist der Zusammenhang
zwischen der Leitfihigkeit und der Elektronenzahl N aus fol-
genden Zahlen ersichtlich:

Leitwert: Zahl der Elektronen Nicm®
4 Ohm—! ¢cm~1 20.102°
0,8 . v 4
0,1—0,2 ' v 0,3

Der UUbergang vom Halbleiter zuin Metall kann durch eine glatte
Kurve dargestellt werden, wenn man log N gegen log ¢ fiir
Materialien vom ausgesprochenen Halbleiter bis zuin reinen
Metall auftrigt. Dies wird an der Reihe TiO,, Fe,0, W,Os,
Mo,0;, TiO,, .5, Cu, Ag gezeigt. Die Elektronenleitung im Metall
und im Halbleiter ist also im Prinzip gleicher Natur. Dadurch
wird die Hypothese von der bevorzugten Leitung von Elek-
tronen, welche an freien Oberflichen im Halbleiter sitzen,
widerlegt, denn in den letzten der angefithrten Materialien ge-
hort zu jedem Atom ein Leitungselektron. In der Praxis haben
keramische Massen aus UO, bereits eine ausgedehnte Ver-
wendung als Material fiir Hochohmwiderstande gefunden.

Dr. G. Ménch, Erlangen: ,,Volumen- und Grenzflichen-
anteile bet den theymo- und lichtelektvischen Effekten am Element
Metall-Halbletter-Metall "

Die Bestimmung der Thermo-Spannung und der Peltier-
wirme am Cu,O bestatigt die Vorstellung von der Defektleitung,
unter deren Voraussetzung das Ergebnis berechnet werden
kann. An der Grenze Cu,0-Metall tritt kein besonderer Effekt
auf, wenn keine Sperrschicht vorhanden ist.

Dr. W. Jost, Hannover: ,,Berechnung der Gréfie und Druck-
abhingigkeit von Ionen-Fehlovdnungsenevgien und Beweglich-
keiten 1n Kristallen.'

Die Berechnung der Fehlordnungsenergie, d. h. also nach
der Vorstellung von Schottky der Schaffung von Lochern im
Gitter durch Herausfithren der Ionen gelingt it guter Nahe-
rung, wenn man den Polarisationseinflu3 der Tonen beriicksich-
tigt, welcher in den Alkalihalogeniden 2%/, der Gitterenergie zu
kompensieren vermag. Ob die Theorie von Schoitky oder vou
Frenkel, welche Zwischengitterionen annimmt, zutrifft, laBt
sich bei Kenntnis der Gitterkrafte voraussagen. Die Grdle
des A-Faktors 1aBt sich ebenfalls abschiatzen. Die Schwellen-
energie, welche zum Nachriicken der Tonen in die Liicken not-
wendig ist, also die Wanderung der Licken bedingt, muf3
temperaturabhingig sein. AuBerdem niiissen hier auch die aus
der Gittertheorie von Born bekannten AbstoBungskrafte wirk-
sam werden, so daf eine Druckabhangigkeit der Leitfahigkeit
zu erwarten ist. Eine zweite Druckabhingigkeit folgt aus der
Vorstellung von Schottky, dafl die Tonen, die das Gitter wver-
lassen, aullen angebaut werden.

Dr. F. Waibel, Berlin-Siemensstadt: ,,Die Leitfdhigheit des
Kupfevoxyduls im Gleichgewicht mit seinen Nachbarphasen."

Die Leitfahigkeit des Cu,0 kann durch gelosten Sauerstoff
iber acht Zehuerpotenzen vatiiert werden. In den Versuclien
wurde das Gleichgewicht zwischen O, und Cu,O, das sich bei
Temperaturen unterhalb von 400° sehr langsam einstellt, ein-
gefroren und die Leitfahigkeit der abgeschreckten Proben
gemessetl, nachdem das restliche Kupfer entfernt war. Zwischen
400 und 500° ist ein Maximum der Ieitfahigkeit feststellbar,
gleichgiiltig ob die Probe mit Kupferoxydul oder mit Kupfer
im thermischen Gleichgewicht war. Die Bildung der Sperr-
schicht an der Grenze Cu—Cu,O ist durch den rasch wachsenden
Cu-Gehalt gekennzeichnet. Je nach der Einstellungstemperatur
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hat diese Ubergangsschicht eine Dicke von 10~4 bis 10-¢ mm. Die
Entstehung der Sperrschicht, die fiir den Gleichrichter- und den
Photoeffekt bestimniend ist, 1463t sich durch Sauerstoffentzug
bei 1000° vollig verhindern.

Prof. Dr. A. Gelirts, Berlin: , Glithelektronenemission wund
Elektvonenleitung fester Kovper.

Die A-Konstante der Richardson-Gleichung fiir die Gliih-
emnission reiner Metalle hat fiir gute Leiter immer einen Wert,
der nahe an 60 liegt. Bei Oberflachenkathoden 148t sich, ver-
mutlich infolge der Dipolwirkung der Schicht, eine Ernjedrigung
der Austrittsarbeit erzielen, so da der Wert von A bis auf 3
herabsinkt.

Dr. H. L,ueder und Dr. E. Spenke, Berlin-Siemensstadt :
,Uber den Einfluf der Wdrmeableitung auf die elektrischen
Eigenschaften von tempevaturabhdangigen Widerstinden.'

Fiir verschiedene Heif3- und Kaltleiter werden die Strom-
spannungskurven bestimmt und die Abhingigkeiten von der
Art der Kithlung (frontale und radiale Kiihler) angegeben. Die
Ersatzschemen fiir diese Ieiter werden diskntiert.

Sondersitzung.
Vorsitz: P.P.Ewald.

Prof. Dr. Alexander Gotz, Pasadena:
»wGruppenphinomene in Metallkristallen .*

Die Eigenschaften der Metalle im kristallinen Zustand
haben gewisse Analogien zum Halbleiter, wie er im Bericht von
Gudden beschrieben worden ist. Wenn es auch bis heute noch
nicht méglich ist, den mechanischen Eigenschaften der Metalle
und der Legierungen von der theoretischen Seite her beizu-
kommen, so mul man doch bei der Aufstellung von Arbeits-
hypothesen, die den 1netallischen Zustand betreffen, auller den
elektrischen und magnetischen auch die mechanischen Eigen-
schaften heranziehen. Danach scheint es notwendig zu sein,
auch fiir den Einkristall des reinsten Metalls eine Art Mosaik-
struktur anzunehmen. Uber die Art dieser Struktur existieren
zahlreiche einander widersprechende Theorien, deren experimen-
telle Nachpriifung aulerordentlich schwierig ist. Es ist namlich
bisher unméglich gewesen, aus der plastischen Verformung auf
eine bestimmte Mosaikstruktur zu schliefen. Es bestiinde die
Moglichkeit, daB der Einkristall durch zufallige Spalten und
Risse unterteilt ist, die lediglich entsprechend dem Kristall-
system in bestimmten Richtungen bevorzugt sind. FEs wire
aber auch denkbar, daB eine Unterteilung in Mikrokristalle
thermodynamisch durch gréBere Stabilitit ausgezeichnet ist.
Im folgenden soll als reine Arbeitshypothese der Begriff der
Gruppe als Elementarbaustein eingefithrt werden, wobei jede
Gruppe in ihren Ebenen kristallographisch festgelegt ist und
ein bestimmtes konstantes Elementarvolumen darstellt, das
etwa 10¢ bis 107 Atome enthilt und dementsprechend eine
Kantenldnge von 1 bis 1,5 u besitzt. Die Notwendigkeit dieser
Hypothese soll durch die folgenden Versuche dargetan werden.
Ihre Entstehung 1aBt sich besonders gut an solchen Metallen
zeigen, deren kristalliner Aufbau nicht regular ist und
die infolgedessen beim Ubergang von der fliissigen in die
feste Phase eine besonders grofle raumliche Umlagerung der
Atome vornehmen miissen. Man kann sich vorstellen, daf}
solche Metalle beim Ubergang vom fliissigen in den festen
Zustand kurz vor dem Erstarren eine innere Struktur anzu-
nehinen beginnen. Die einzelnen Kristallite fangen an, sich zu
orientieren, noch ehe sie miteinander verwachsen. Diese
., Mesophase‘‘ kann sich unter Umsténden iiber ein Temnperatur-
gebiet von 2 bis 12° erstrecken. Man findet sie bei den Metallen,
die auch zur Unterkiihlung neigen vor allem beim1 As, Sb, Bi,
Se, Te und Ga. In jihnen ist der Energieunterschied zwischen
der fliissigen und der festen Phase besonders grofl. Die Aus-
bildung der festen Kristallite, die nach statistischen Gesetzen
erfolgt, 1laBt sich mit der Tropfchenbildung bei der Konden-
sation von Dampfen vergleichen. Ob auch in diesen: Falle die
Fremdatome, deren Anwesenheit selbst bei grofiter Reinigung
nicht auszuschliefen ist, als Keime wirken, ist nicht festzu-
stellen. Die spiteren TUntersuchungen ergeben, daB diese
Fremdatome nach bestimmten Gesetzen an den einzelnen
Grenzflichen der Kristallite angelagert werden.

Zum Nachweis der Gruppenstruktur kann die Methode det

Oberflichenatzung benutzt werden. Allerdings miissen beson- -

dere VorsichtsmaBnahmen angewendet werden, da andernfalls
durch die Wirkung der Verunreinigungen Lokalelemente
entstehen, die grébere Effekte verursachen und die Struktur
verwischen. Sehr .gut bewahrt hat sich die elektrolytische
Abitzung, in der der Einkristall als Anode dient. Der Vorgang
1aBt sich unter dem Mikroskop auch kinematographisch ver-
folgen. Man erkennt dentlich, daB die immer wieder auftretende
kleinste  Atzfigur, die noch sehr gut zu beobachten ist, einen
Durchmesser von 1,4 p hat. Demnach scheint also, daBl beim
Bi die Periode der Gruppenstruktur 1,4 p betragt. Die Aus-
wirkung der Gruppenstruktur auf die physikalischen Eigen-
schaften des Metalls 146t sich offenbar erst dann sicher fest-
stellen, wenn die Einkristalle, mit denen nian arbeitet, so klein
sind, daB ihre Dinensionen von derselben GréBenordnung sind,
wie die der Gruppen selber. An so kleinen Kristallen liefen sich
bisher am besten die magnetischen Eigenschaften untersuchen,
Zu diesem Zweck wurden Metallpulver hergestellt und sehr
sorgfiltig ausgesiebt. Praparate gleicher Teilchengrofle wurden
in Gelatine suspendiert. An verschiedenen Proben mit stei-
gender TeilchengroBe wurde die magnetische Suszeptibilitat
gemessen. Tatsichlich ergab sich, dal bei einer Teilchengrofle
von etwa 1y die Suszeptibilitit einen konstanten Wert an-
nimmt. Diese GroBe des Idealkristalls ist unabhangig von der
Temperatur. Es scheint demnach, daB die Ausbildung der
Gruppenstruktur nicht thermodynamisch bedingt ist. Die
Ausrichtung der einzelnen Idealkristalle im Magnetfeld inner-
halb der Suspension 1aBt sich an Aufnahmen von Graphit-
kristallchen auch photographisch wiedergeben.

Es ist sehr interessant, daB diese indirekte Methode der
magnetischen Untersuchung die Wirkung minimaler Vet-
unreinigungen so deutlich zeigt, daf} sich auf dieser Grundlage
ein Verstandnis fiir dieses schwierige Phanomen erzielen 1a0t.
Die Experimente zeigen, dal ein Zusatz von 0,1°/, eines
Fremdmetalles eine ganz betrachtliche Anderung in der
muagnetischen Anisotropie, d. h. also in der Suszeptibilitat bei
verschiedenen Richtungen des magnetischen Felds, bewirkt.
Eine weitere Steigerung der Verunreinigung hat auf diese
Erscheinung fast keinen FEinflu@ mehr. Interessanterweise
bewirken alle Fremdmetalle, die rechts von dem betreffenden
Metall im Periodischen System stehen, eine Anderung der
Anisotropie im entgegengesetzten Sinne als die Metalle, welche
links im Periodischen System stehen. Zur Erklarung mul} man
annehmen, daB die Fremdatome quantitativ an den Grenz-
flichen der Gruppen angebaut werden. Dadurch wird die
GroBenordnung ihrer Wirksamkeit sofort erklart. Die ver-
schiedene Wirkung der elektropositiven und der elektro-
negativen Metalle resultiert daher, daB die einen in der Ebene
parallel zur Hauptachse, die anderen in der dazu senkrechten
angelagert werden. Die Berechnung der EbenengroBe aus der
,,Sattigungskonzentration fithrt ebenfalls zu Werten von 0,5
bis zu 1,4 p Durchmesser. Diese Ebenenbedeckung durch
sehr kleinen Fremdmetallzusatz hat sich durch eine zweite
unabhingige Methode nachweisen lassen, indem man als
Fremdmetall das radicaktive Polonium benutzt hat. Auch hier
zeigt sich, daB bei einer bestitnmten prozentualen Verunreini-
gung, die einer vollstindigen Fliachenbedeckung der Mikro-
kristalle entspricht, ein kritischer Wert der radioaktiven
Emission zu beobachten ist.

Durch die vorliegenden Untersuchungen wird wenigstens
fiir die irregularen Metallkristalle die Gruppenstruktur sehr
wahrscheinlich gemacht. Die MeBmethoden sollen in Zukunft
auch auf die elektrischen und 1inechanischen FEigenschaften
ausgedehnt |werden.

1I. [Hanptthenia:
Ultrastrahlung und Kernphysik.
Leiter: W. Bothe, E. Regener.

Zusammenfassender Vortrag.

Prof. Dr. P. M. S. Blackett, London:

ssZum Ultrastrahlungsproblem .

Die Methoden, mit denen die kosmische Ultrastrahlung —
bisher , Hohenstrahlung’ genannt — gemessen wird, beruhen
alle auf der Ionisationswirkung. {Die Tonisationskammer, die
jetzt meistens mit komprimierten Gasen (Argon) gefiillt wird,
miBt elektrostatisch die gesamite Ionisationswirkung, gibt also
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in erster Linie die Energie der einfallenden Strahlung. Die
Wilson-Kammer gestattet auch eine Richtungsbestimmung der
Teilchen. Energie- und J.adungsvorzeichen konnen init der
Wilson-Kanmer festgestellt werden, indem 1an sie in ein starkes
Magnetfeld bringt, durch das die Teilchen abgelenkt werden.
Die Methoden, die das Geiger-Miillersche Zihlrohr benutzent),
dienen besonders zur Messung der Richtungsverteilung der
einfallenden Strahlen und zur Reichweitenbestimmung. Zu
Reichweiten- und Absorptionsmessungen werden zwischen
den Zahlrohren entsprechende Filter, meist aus Blei oder Eisen,
angebracht.” Die Intensitiat der Ultrastrahlung ist in Abhangig-
keit von der Sternzeit, der geographischen Breite und Lange und
der Hohe iiber dem Meeresspiegel mit moglichster Genauigkeit
bestimmt worden. FEs scheint, dal keine Abhingigkeit von der
Tageszeit besteht, dal} also die Strahlung aus allen Richtungen
des Weltalls mit gleicher Intensitit zu uns gelangts). Fiir diese
Isotropie der Strahlung besitzen wir noch keine Erklarung.
Die Abhingigkeit der Intensitit von der Hohe iiber dem
Meeresspiegel ist besonders von Regener und seinen Mitarbeitern
durch Ballonversuche bestimmt worden®). Es ergibt sich ein
Anstieg der Intensitat auf das 200fache, wenn der (unbemannte)
Ballon eine Hohe von 14 km erreicht, die 100 mum Hg Druck
entspricht. Es findet also eine starke Absorption der Strahlung
in der Atmosphare statt.

Die Abhangigkeit der Intensitiat der Ultrastrahlung von
der geographischen oder besser von der magnetischen Breite,
die eindeutig festgestellt ist, zwingt zu der Annahme, dafl die
Strahlung aullerhalb unserer Erdatmosphire aus geladenen
Teilchen besteht und durch die Wirkung des Erdmagnetfeldes
abgelenkt wird. Fiir die Berechnung dieser Ablenkung lafit
sich die von Stirmer schon 1914 aufgestellte Theorie des Nord-
lichts anwenden. Danach miissen die geladenen Korpuskeln
eine Energie von iiber 10 Flektronenvolt (eV) besitzen. Nur
die energiereichsten Teilchen kénnen zum Aquator gelangen.
Auflerdem ist noch ein Langeneffekt zu erwarten, der experi-
mentell bestatigt scheint und aus dem eine gréBere Dichte der
Ultrastrahlung in Asien gegeniiber Amerika resultiert. Die
genaueren Untersuchungen i{iber die Zunahme der Ultra-
strahlung mit der Héhe iiber dem Meeresspiegel einerseits, die
Messungen in groferen . Wassertiefen und in Bergwerken
andrerseits und schliellich die Absorptionsbestimmungen im
Blei ergeben, dafl die Strahlung nicht einheitlich sein kann,
da die magnetische Ablenkung und die Durchdringung nicht
libereinstimmen. Weiche und harte Anteile lassen sich mit
Sicherheit unterscheiden. Wegen der Umwandlungen der
Primarstrahlung, die beimn Auftreffen auf Materie zu positiven
und negativen FElektronen, zu Protonen, Alphateilchen und
Gammastrahlen fiithren kann, ist es sehr schwer, eine alle
Resultate deutende Theorie fiir die Zusammensetzung der
Primarstrahlung aufzustellen. Es scheint sichergestellt, daf}
diese aus positiven und negativen Teilchen besteht, obwohl
ein kleiner Prozentsatz von sehr harter Gammastrahlung
nicht auszuschlieBen ist. Ob die geladenen Teilchen nur
Positronen und Elektronen sind, wie Auger annimmt, oder ob
sie nach Comptons Theorie auch aus z-Teilchen und Protonen
bestehen, 146t sich nicht entscheiden, ehe nicht die Sekundar-
prozesse experimentell und theoretisch genauer untersucht
sind. Wegen der Unmoéglichkeit, Teilchen von so hoher Energie
im Laboratorium herzustellen, wissen wir nicht, wie grol3 der
Stollquerschnitt solcher Teilchen beitu Zusammentreffen it
Atomkernen oder Elektronen ist und welche Sekundarprozesse
eintreten kénnen. So vermag ein Elektron beiin Auftreffen auf
einen Kern einen y-Strahl auszulésen und mit entsprechend
verminderter FEnergie und (wenig veranderter Richtung)
weiterzufliegen. Das y-Photon seinerseits kann sich beim Auf-
treffen auf einen Kern in ein positives und ein negatives
Elektron verwandeln, also ein Paar von geladeven Teilclien
erzeugen. Dieser wichtige Prozefl der Umiwandlung eines Iicht-
quants in zwei Teilchen 140t sich leider in der Wilson-Kanuner
nicht beobachten; statt dessen sieht man zuweilen eine soge-
nannte Schauerbildung von geladenen Teilchen, in der von einer
Stelle einige hundert Positronen und Flektronen ausgehen,

4) Vgl. Kolhorster, dicse Ztschr. 46, 614 19331

) Siehe jedoch die Vortrige von M. Forrd, A,
und Hefl, diese Ztschr. 47, 834 [1934].

%) Vgl. Regener, diese Ztschr. 46, 735 [1933], 48, 141 [1935).

Ihmert

deren Gesamtenergie von 101 eV gleich der eines einzigen
Ultrastrahls ist. Es wire also méglich, dal} die geschilderte
Paarerzeugung viele Male sehr rasch hintereinander erfolgt.
Leider sind diese Schaver noch zu wenig photographiert.

Einzelvortrige:

Dr. H. Kulenkampff, Miinchen: ,,Beobachtungen tibey den
Durchgang von Ultrastrahlungskorpuskeln durch Materie.”

Durch Koinzidenzmessungen mit zwei Zihlrohren wird die
Absorption der Ultrastrahlung im Blei und im Eisen unter-
sucht. Fs zeigt sich, da} die Absorption der Masse proportional
ist. Wird das absorbierende Mediuin nicht zwischen den beiden
Zahlrohren, sondern iiber diesen angebracht, so kann man dic
Entstehung einer zusatzlichen Sekundirstrahlung, offenbar
einer y-Strahlung, beobachten, deren Absorptionskoeffizient
noch nicht festzulegen ist.

Dr. W.Messerschmidt, Halle: ,, Untersuchungen dev Ioni-
sation durch Ultrastrahlung wmit einer Doppelkammer.”

Vortr. berichtet iiber eine neue Jonisationskammer von
1,30 1n Lange und 70 1 Inhalt, die in der Mitte durch Bleibleche
geteilt werden kann, so daf} mit zwei Elektrometern auch
Koinzidenzen festgestellt werden kénnen. Von 120 Stdlen
treten uur 20 bei senkrechter Stellung der Kamuner in beiden
Halften der Kammer gleichzeitig auf. Es sind also viele
schrige Strahlen vorhanden. Aus der Hiufigkeit der Stole
und der ,,Schauer‘ ergibt sich, daf die einfache Aufspaltung
eines Ultrastrahls und die Entstehung der Schauer verschiedene
Mechanismen haben miissen.

Aussprache: FEs wird darauf hingewiesen, dafl die
Koinzidenz i Zahlrohr und in der doppelten Ionisations-
kammer nicht verglichen werden diirfen.

Dr. J. Barnéthy und Dr. M. Forrd, Budapest:
. Messung dev solaven Komponente dev Ultrastrahlung.'

Mit einer Koinzidenzapparatur von kleinem Offnungs-
winkel wurden Messungen iiber sechs Monate ausgefiihrt, um
festzustellen, ob ein besonderer Anteil der Ultrastrahlung aus
der Richtung der Sonne kommt. Die sehr sorgfaltig durch-
gefithrten Versuche zeigen ein sehr schwaches , Mittags-
maximum'‘. Die Umrechnung auf die Stemverteilung in
Weltraum wiirde ergeben, daf} sich die Sonne in bezug auf die
Emission von kosmischer Strahlung etwa wie ein Stern zweiter
Grolle benimmt.

Prof. Dr. E. G. Steinke, Kounigsberg: ,, Ultrastrahlung wnd
Nova Hervoulis ?*

Unt die Vermutung, daf§ die Ultrastrahlung mit der Ent-
stehung von sogenannten Novae verkniipft seif, nachzupriifen,
wurden beim Auftreten der Nova Herculis an verschiedenen
Orten und in verschiedenen Hohen sorgfiltige Messungen
iiber einen Anstieg der mittleren Ultrastrahlung vorgenommen.
Wegen der hohen Energie der kosmischen Strahlung kann man
erwarten, dal} diese nur wenige Sekunden spéter als das Licht
von ihremn Entstehungsorte zu uns gelangt. Die Auswertung
der Versuche in Dublin, Innsbruck, Kapstadt und Kénigsberg
zeigt nach Anbringung der notwendigen Korrekturen, die vor
allem in einer Beriicksichtigung der Barometerschwankungen
begriindet sind, keinen Effekt, der auf eine Wirkung der
Nova Herculis hinweist.

Aussprache: Barnéthy erklart, dafl auch er keinen
Novaetfekt beobachten konnte.

Prof. Dr. E. Regener und Dr. G, Pfotzer, Stuttgart:
Messung dey Ullvastrahlung wmit Zdhlvohrkoinzidenzen in der
Stratosphdre''7).

Es wird ein ausfithrlicher Bericht iiber die Messungen mit
dem1 unbemannten Registrierballon gegeben. In der Gondel
ist eine Anordnung von dreimal drei Zahlrohren enthalten, mit
denen durch Koinzidenzmessungen mit Hilfe von getrennten
Verstarkern Intensitit und Richtungsverteilung festgestellt
werden kénnen. Der Anstieg der Inteusitat mit fallendem Luft-
druck zeigt bei etwa 200 mu Hg einen Buckel, der auf ver-

7y Vgl Regener, Physikalische Messungen in der Stratosphare,
diese Ztschr. 48, 141 [1935].
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schiedene Zusamunensetzung der Strahlung zuriickgefiihrt
wird, und ein Maximun bei 100 mm. Der folgende steile
Abfall der Intensitat, der bis zu 40 mm Hg verfolgt werden
konnte, 140t sich noch nicht deuten. Die Richtungsverteilung
der Intensitit win den Zenith scheint ein Maximuin bei 70° zu
ergeben. Die bisher erreichte Hoéhengrenze betragt 24 km.

Dr. A. Ehmert, Stuttgart-Friedrichshafen: ,,Zum Rich-
sungseffekt der Ultrastrahlung.'*

Die Hauptschwierigkeit bei den Messungen der Richtungs-
verteilung liegt darin, dal} bei engem Iinfallswinkel die Zahl
der Koinzidenzen so klein wird, daf} die statistischen Schwan-
kungen sehr grofl werden und infolgedessen die Versuche iiber
sehr lange Zeiten erstreckt werden miissen. Dann werden aber
wieder die Korrekturen durch die barometrischen Schwan-
kungen unverhaltnismaBig groB. Bei groBem Offnungswinkel
dagegen kann die Richtungsverteilung nur ungenau bestimmt
werden. Vortr. versucht durch Anwendung eines besonderen
Rechenverfahrens die statistischen Schwankungen moglichst
auszuschalten und glaubt danach eine Abhangigkeit der Inten-
sitat der kosmischen Strahlung von der Sternzeit feststellen zu
konnen, die pro Tag 4 Maxima bewirkt.

Dr.¥. Weischedel, Stuttgart-Friedrichshafen: ,,Eine Me-
thode zur Registrievung Hoffmannscher Stofe."

Zur Registrierung von Hoffmannschen Stofen in der
Ionisationskammer wird ein photographisches Verfahren ent-
wickelt, in dem die Bewegung des Elektrometerfadens laufend
registriert wird. Der Apparat wird, um Ultrastrahlung aus-
zuschalten, in 130 11 Wassertiefe mit Radiumpriparaten
gepritft und geeicht.

Zusammenfassender Vortrag.
Prof. Dr. W. Bothe, Heidelberg:
wdrten und Wege der Eiinstlichen Atomumwandlungs),

Die erste kiinstliche Atomumwandlung gelang Lord
Rutherford in1 Jahre 1919, als er bei BeschieBung von Stickstoff
mit «-Teilchen Wasserstoff erhielt. Die Gleichung:

UN +3He =0 + 1H

in der die untenstehenden Indices die Kernladungszahlen
und die obenstehenden die Atomgewichte bedeuten, wird
in abgekiirzter Form léN (¢, P) 1;0 geschrieben, wobei in der
Klammer an erster Stelle das eingestrahlte Teilchen und
an zweiter Stelle das emittierte steht. In den letzten drei
Jahren ist eine auBlerordentlicli rasche Entwicklung des Ge-
bietes eingetreten, so da3 man von einer Kernchemie sprechen
kann. Man beobachtet bei den Xernumwandlungen in
Emission Protonen (p), «-Teilchen, Neutronen (n) und
v-Strahlen. Die Energie, mit der die Emission erfolgt, ist
nicht beliebig, soudern zeigt diskrete Werte, so dal3 man in
Analogie zu den Atomspektren von einer Spektroskopie des
Atowkerns sprechen kann.

Als Geschosse fiir die Atomumwandlung kénuen auller
den «-Teilchen Neutronen, Protonen und Deuteronen (d)
dienen. Die kiinstliche Herstellung der beiden letzten in Form
hochbeschleunigter Kanalstrahlen haben Cockroft und Walton
zuerst angegeben. Augenblicklich wird auf verschiedenste
Weise versucht, die Intensitidt und die Energie dieser Strahlen
zu steigern. Die Neutronen sind fiir die Kernumwandlung
besouiders wirksam, da sie keine Ladung besitzen und deswegen
beim Eindringen in den Kern keine Potentialschwelle zu iiber-
winden brauchen. Auflerdem ist noch eine Kernumwandlung
durch a-Strahlen méglich, also eine Art Kernphotoeffekt, bei dem
allerdings kein Flektron, sondern ein Neutron emittiert wird.
Nach der Primdrmmwandlung werden haufig Folgereaktionen
beobachtet, die genau dem Verhalten radioaktiver Elemente
entsprechen?®). Der hergestellte Kern ist instabil und emittiert
infolgedessen @-Strahlen. Allerdings wird in vielen Fallen auch
die Emission von positiven Elektronen beobachtet. Im einzelnen
kann wan folgende Reaktionstypen unterscheiden:

8) Vgl. vor allem P. Debye, diese Ztschr. 48, 381 11935]; ferner
Erbacher u. Philipp, ebenda S. 410.

%) Vgl. Fermi, Nature 138, 898 [1934]; s. a. I. Noddack, diese
Ztschr. 47, 653 [1934].

1. Austausch: Das klassische Beispiel ist die Stickstoff-
umwandlung von Ruthevford, bei der ein «-Teilchen einge-
strahlt wird und ein Proton emittiert wird («, p). Die Reaktion
(¢, n) ist historisch gleichfalls bedeutsam, denn sie fithrte
Chadwick zur Entdeckung des Neutrons nach der Gleichung
Be (», n)'%C. Die Reaktion (p, «) stellt die erste kiinstliche
Kernumiwandlung dar, die Cockroft und Walton in1 Labora-
torivin von Lord Ruthevford bei der Beschiefung von Lithium
mit Protonen erzielten: gLi (p, &) éHe. Auch die Reaktionen
(n, «) und (n, p) sind beobachtet. Interessant sind die Aus-
tauschreaktionen mit Deuteronen, die nach den Gleichungen:
H (d, n) 3He und H (4, p) 3H die Isotope SHe und $H liefern,
welche stabil zu sein scheinen. Die +-Strahlen, die bei
manchen dieser Prozesse emittiert werden, rithren offen-

bar von den durch die Reaktion angeregten Kernen
her, denn ihre gleichzeitige Emission konnte von Bothe
und wv. Baeyer durch die Koinzidenzmethode nach-

gewiesen werden.

Ein zweiter Reaktionstyp ist die Anlagerung, die gemafl
dem Schema (p, v) und (n, v) verlauft. In diesen Fillen wird
die Bindungsenergie und evtl. auch die kinetische Energie des
Geschosses als vy-Strahlung emittiert. Fiir den ersten ProzeB
sei als Beispiel die Umwandlung von Kohlenstoff in ein radio-
aktives Stickstoffisotop nach der Gleichung: lgC P, v) lgN an-
gefithrt. Die Anlagerung von Neutronen, die zuerst von Fermi
studiert wurde, ist bei schwereren Kernen bisher die einzig
mogliche Umwandlungsreaktion. Man erhilt ein héheres Iso-
top des Ausgangselements, da ja die Kernladung nicht ver-
andert wird. Dieses Isotop ist ineistens radioaktiv, es ent-
stehen ein oder mehrere neue Elemente, die chemisch identi-
fizierbar sind'%). Die Wirkung der Neutronen 1aft sich auf
ein Vielfaches steigern, wenn ihre kinetische Energie durch
StéBe mit wasserstoffreichein Material (Paraffin) verkleinert
wird. Dieser Effekt ist so ausgeprigt, daBl eine Abkiihlung
des Paraffins auf —180° und die damit verbundene Erniedri-
gung der mittleren Geschwindigkeit der Neutronen auf
100 m/sec eine Steigerung der Ausbeute bewirkt. Zur Frkla-
rung wird man annehmen miissen, daf} die Neutronen eine
lingere Verweilzeit im Bereiche der Kerne haben und daf
eine Art Resonanzkopplung zwischen Kern und Neutron be-
steht. Wenn der entstandene Kern nicht radioaktiv ist, kann
die Emission von y-Strahlen zum Nachweis der Umwandlung
dienen. Lea und Fleischmann haben unabhingig voneinander
den Aufbau des Deuterons unter Emission von y-Strahlung

beobachten kénnen (1H +n=4d+4 vy).

Der Kernphotoeffekt, der von Chadwick zuerst beob-
achtet wurde, stellt eine genaue Umkehrung des eben er-
wahnten Prozesses dar: d + v = p 4+ n. Die Analogie zum
Photoeffekt mufl darin bestehen, dafl eine Minimalenergie der
v-Strahlung zur Umwandlung notwendig ist, die sich durch
die Existenz einer langwelligen Grenze bemerkbar maclen
mul}. SchlieBlich existiert noch die Moglichkeit einer Kern-
anregung ohne Umwandlung, bei der lediglich anschlieBend
die Emission eines vy-Strahls erfolgt. Sie steht also in Ana-
logie zur Lichtanregung durch Elektronenstof beimn Atom.
Sie wurde bei der BeschieBung von Li mit «-Strahlen gerin-
gerer Energie von Schnetzler entsprechend der Gleichung:
(o, « + v) beobachtet.

Da im ganzen 130 Kernreaktionen bekannt sind, kann
inan schon eine statistische Betrachtung vornehmen. Es zeigt
sich, dal} die meisten Reaktionen nicht umkehrbar sind. Aus-
nahme ist, wie erwdhnt (v, n) und (n, y). Ferner beobachtet
man niemals die Emission eines Deuterons. Dieses ist offenbar
nicht stabil genug. Die Reaktion (p, n) war bisher nie zu be-
obachten, was vielleicht daran liegt, dafl die verwendeten
Protonenstrahlen eine zu geringe Energie besaflen. Man muf}
annehmen, daf dieser Prozel3 stark ,,endoenergetisch‘‘ ist, da
wir aus dem Periodischen System wissen, dafl benachbarte
stabile Isobare nicht vorkommen, sondetn, sofern sie durch
n-Anlagerung hergestellt werden, unter Emission eines Posi-
trons den Platz wechseln,

19 Vgl. Hahn u. Meitner, Kurzlebige Transurane, Dtsch. Che.
mikey Nr. 2, S. 15 [1935], Beilage zu Angew. Chem. 48, Nr. 20 [1935]
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Einzelvortrige.

Dr. O. Haxel, Tiibingen: ,,Das Protonenspektrum der Ele-
mente Magnesium, Silicium und Schwefel bei Beschiefung mit
raschen o-Stvahlen.”

Die Umwandlung der drei Elemente nach dem Schenia
(«, p) und die Messung der Protonenenergie mit dem Zahlrohr
ergibt die Existenz von drei verschiedenen p-Gruppen bei
allen drei Elementen. Daraus ergibt sich ein analoger Kern-
aufbau. Die beobachteten Protonenspektren sprechen dafiir,
dafl die Energien der angeregten Kernzustande nur von der
Zahl der Protonen und Neutronen im Kern abhangen, nicht
aber von der Zahl der x-Teilchen, was in Ubereinstimmung
mit der Theorie von Heisenberg (vgl. weiter unten) steht.

Dr. R. Fleischinaun, Heidelberg: ,, Evzeugung von sekun-
ddver ~-Stvahlung durch Neutronen.”

Die erwidhnte Reaktion n + p=4d 4+ vy wird genauer
untersucht und die Intensitdtssteigerung bei Verringerung der
Neutronengeschwindigkeit bestatigt. Fine FEmission von
v-Strahlen ist nur bei langsamen n zu beobachten. In einer
zweiten Versuchsreihe wird die Anlagerung von n an Fe, Cu,
Cd und Pb auf gleichzeitige Emission von v-Strahlung unter-
sucht und die Energie dieser Strahlung sowie die Ausbeute
abgeschatzt.

Dr. H. Teiclimann, Dresden: ,,Uber ein einfaches Relais
fitv Greinacher’sche Funkenzdhler.

Es wird ein elektrostatisch-mechanisches Relais fiir Fun-
kenzahler beschrieben, das sich durch gréfere Einfachheit und
Betriebssicherheit vor der von H. Greinacher vorgeschlagenen
hydraulischen Apparatur auszeichnet.

Zusammenfassender Vortrag.
Vorsitz: W. Heisenberg.
Dr. C. F. von Weizsdcker, Leipzig:
,»Die fiir den Bau des Atomkerns mafigebenden Kridifte .

Nach der Theorie von Heisenberg ist der Atomkern ledig-
lich aus Protonen und Neutronen aufgebaut. Fiir eine quanti-
tative Berechnung seiner inneren Zusammenhange fehit uns
bisher die Kenntnis der Wechselwirkungskrafte zwischen den
Bausteinen, also den Protonen -eiuerseits, den Neutronen
andererseits und schlieBlich den Protonen und Neutronen unter-
einander, welch letztere die ausschlaggebenden sein dilrften.
Uber die GroBenordnung dieser Krifte kdnnen wir uns nach
den bisherigen Kernzertriitmmerungsversuchen ein Bild machen.
Wenn wir den Kernradius mit 10-12—10-1% cm ansetzen, be-
trigt die Bindungsenergie pro Teilchen etwa 107 eV. Um also
einen schweren Kern zu zertriimmern, miillten wir ein Proton
it 10 Millionen Volt beschleunigen, was hisher noch nicht
gelungen ist.

Im Aufbau der Kerne ist die bekannte RegelmafBigkeit,
daf} das Atomgewicht etwa = zweifacher Kernladungszahl ist,
darauf zuriickzufithren, da auf ein Proton ein Neutron kcnunt.
Tn schweren Kernen kann ein Uberschu3 von Neutronen (n)
vorhanden sein, wiahrend ein solcher von Protonen (p) wegen
der zwischen diesen herrschenden Abstolungskrafte unwahr-
scheinlich ist. Die gesetzmillige Absattigung der Kernkrafte
auBert sich irn Massendefekt, denn dieser ist det Teilchenzahl
proportional. Im XKern sind zwischen p und n vermutlich
Austauschkrafte wirksam, die bei groller Annaherung aus
Anziehung in AbstoBung iibergehen ahnlich wie in der Theorie
der homdopolaren Bindung der Atome nach Heitler-London!!).
Die Absattigung in gréBeren Kernen wird wohl dadurch ge-
geben sein, dafl ein p maximal zwei n und ein n zwei p zu
binden vermag.” Quantitative Aussagen vermégen wir nur
bei eimfachen Kernen im Zusammenhang mit den experi-
mentellen Erfahrungen zu machen. Die quantenmechanischen
Rechnungen von Wigner und von Dolch ergeben, dafl das aus p
und n bestehende Deuteron eine kleine und das aus 2p und
21 bestehende «-Teilchen eine groBe Stabilitit haben muf.
Bei schweren Kernen versagen diese Methoden. Hier hat man
eine Art Tropfenmodell angenommen, wo im Innern konstante
Teilchendichte herrscht und der Zusammenhalt analog zur
Oberflachenspannung betrachtet wird. Die Quantenmechanik

1) Vgl. Heisenberg, diese Ztschr. 46, 799 [1933].
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verbietet, fiir die Oberfliche eine plétzliche scharfe Grenze
anzunehnien. Der Dichteabfall nach aufllen hat eine gewisse
Breite, deren Verhiltnis zum Abfall der inneren Krafte fiir
die Deutung des Einfangens von Neutronen durch die Kerne
bestimmend ist. Die Verteilung der Kriafte im Kerninnern
1aBt sich bisher nach keiner allgemeinen Methode ermitteln,
da offenbar nur jedes Teilchen mit einem Teil der anderen
in Wechselwirkung steht. Auch die a«-Teilchen, die in freiem
Zustand durch besondere Stabilitat ausgezeichuet sind, scheinen
in der Kern, flissigkeit’ dissoziiert zu sein. Die Kerne mit
geraden Ordnungszahlen sind energetisch ausgezeichnet. Ober-
halb von lgN findet man im Periodischen System keine un-
geraden p- und n-Zahlen miehr. Offenbar hat man auch hier
eine Art Schalenaufbau, der vielleicht ebenso durch das Pauli-
Prinzip regiert wird wie die Elektronenhiille. Wenn man nach
diesen Gesichtspunkten ein Schema der leichten Flemente
und ihrer Isotopen aufstelit, indem man sie nach der Diffe-
renz n-p oder p-n ordnet, kann man erkennen, dal} die stabilen
Kemne in der Mitte bei n-p = 0 liegen. Die Energie, die zur
Bildung abweichender Isotopen erforderlich ist, 1aBt sicli aus
diesem Schema unter der Annahme einfacher Kraftgesetze
abschatzen und an einigen kiinstlich hergestellten Isotopen
mit der Erfahrung vergleichen. Die Ubereinstimmung niit dem
Experiment, die sich z. B. am Bor?? hat zeigen lassen, beweist,
daB3 die Voraussetzungen iiber die Wechselwirkungen der Kern-
bausteine im Prinzip richtig sind. .

Eine zweite rein deduktive Theorie iiber den Kernaufbau
setzt bei der Theorie des B-Strahlzerfalls ein. Die Entstehung
von Elektronen im Kern mufl man heute durch Ladungsaus-
tausch bzw. durch Ladungsverlust nach den Gleichungen
n—e = p und e + p = n erkliren. Sie stehen also offenbar
mit den zwischen p und n wirksamen, obenerwihnten Aus-
tauschkriaften im Zusammenhang. FEine sehr wichtige Rolle
fiir diese Theorie wird die Erklirung des Kernspins spielen,
dessen genauere Erforschung offenbar eine neue Atomkern-
konstante zu liefern vermag. (Siehe Vortrag Schiiler.)

Einzelvortrige.

Dr. W. Gentner, Heidelberg: ,,Zur Grofie und Zusammen-
setzung des Absorptionskoeffizienten havier ~-Strahlen.'

Die Bildung eines Paares von Ilektronen entgegen-
gesetzter Ladung aus einem +-Strahlquant von sehr hoher
Hirte ist in der Ultrastrahlung ein besonders wichtiges Pro-
blem, das experimentell durch hesonders sorgfiltige Absorp-
tionsmessung von y-Strahlen des Th C untersucht wird. Da-
bei ist das Auftreten von Comptoneffekt und Kernphotoeffekt
mit zu beriicksichtigen. Die Ergebnisse sind it der Theoric
in guter Ubereinstimmung; sie ergeben mehrfachen Cemnpton-
effekt und einen kleinen Wirkungsquerschnitt fiir den Kern-
photoeffekt.

Prof. Dr. H. Schiiler, Potsdam: ,,Die Unsymmnelric der
elektyischen Ladungsverteilung des Wismutatomkerns."

Die Untersuchungen der sogenannten Hyperfeinstruktur
der Spektrallinien von Atomen haben seinerzeit zur Ent-
deckung des sogenannten Kernspins'?) gefiihrt. Dieses niagne-
tische Moment des Kernes ist durch einen Vektor darstellbar,
der mit dem Vektor des gesamiten magnetischen Momentes
der Elektronenhiille in einfacher Weise gekoppelt ist. Bei
Kenntnis der beiden Vektoren 13t sich die Zahl und der Ab-
stand der Terme, in die die Spektrallinie aufspaltet, berechnen.
Diese einfache Darstellung versagt bei der Hyperfeinstruktur
von Spektrallinien des Europiums, des Cassiopeiums und des
Wismuts. Es treten gut meBbare Abweichiungen von den be-
rechneten Linienabstdnden auf. Diese Abweichungen werden
nun versuchsweise durch die Annahme gedeutet, dafl die
Ladung iiber den Kern nicht gleichmafig verteilt ist, dal3 also
eine Abweichung von der Kugelsymmetrie im Atomkern vor-
handen ist. Daraus folgt eine newve Atomkernkonstante, die
den Grad dieser Unsyvmmetrie angibt. Die theoretische Durcli-
rechnung von Casimir in Leyden fithrt dazu, dem Kern ein
sogenanntes Quadrupolmoment zuzuschreiben und damit eine
Abplattung bzw. eine Verlangerung des Kerns anzunehmeu.
Die GroBe dieser Abweichung von der Kugelgestalt ist bei 6
bisher untersuchten Flementen sehr verschieden.

12) Vgl. E. Josephy, diese Ztschr. 46, 256 [1933].
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Aussprache: Die Moglichkeit, dafl der anomale Abstand
der Spektrallinien auf einen sekundiren Effekt der Elektronen-
schale zuriickzufithren sei, wird vom Vortr. dadurch wider-
legt, dafl bei zwei Isotopen, also gleicher FElektronenhiille,
im einen Falle die Abweichung vorhanden ist, im anderen nicht.

Dr. A. Trost, Stuttgart:
mit der Braumschew Rohve.”

Die Eigenschaften von Zahlrohren sind in hohem Grade
von der Art und der Reinheit des Fiillgases abhangig. Die
GGlimmzeit der Rohren, die normalerweise /4 sec betrigt,
bestiinmt das Auflésungsvermogen der Zahlrohre. Ihre Herab-
setzung laBt sich durch geringe Beimengungen erzielen, deren
Einflul genauer untersucht wird. Ein Gehalt von Alkohol-
dampf wirkt sich besonders giinstig aus.

., Untersuchungen an Zdhlvohven

Sammelthema: Spektroskopie,

Einzelvortrige.

Dr.H.Krefit, Berlin: ,,Uber das Spektrum dey Hochdruck-
entladung in Gemischen vown Quecksilberdampf wmit Alkali-
dampfen (Cs, Rb, K).”

In Mischungen von Alkalidimpfen mit Quecksﬂber er-
halt man auch bei Steigerung des Hg-Gehaltes bis iiber 1 Atm.
nur das bekannte Alkalispektrum, obwohl der Charakter der
eingeschniirten Hochdruckentladung deutlich sichtbar ist.
Waihrend im reinen Alkalidampf die Resonanzlinien und das
sich an diese anschliellende Bandengebiet der Alkalimolekiile
besonders stark hervortreten, laflt sich nach Zumischung des
Hg eine besonders starke Anregung der Nebenserien und ihrer
Grenzkontinua feststellen.

Prof. Dr. G. Joos, Goéttingen und Dr. H. Bohme, Jena:
WDer Einfluf von schwevem Kristallwasser auf die linienhaften
Absorptionsspektven von Chromalaunen.'

Die Absorptionsspektren von Kristallen zeigen bei tiefer
Temperatur zahlreiche scharfe Linien, deren Deutung noch
nicht gelungen ist. So bestanden bei den XKristallen der sel-
tenen Erden und der Chromalaune Zweifel, ob an der Ent-
stehung der zahireichen Linien auller den Elektronenspriingen
auch die Schwingungsenergie mitbeteiligt ist. Diese wichtige
Frage 1aBt sich jetzt dadurch entscheiden, dafl man statt des
normalen Kristallwassers schweres Wasser einfithrt. Man er-
reicht auf diese Weise eine Verinderung der schwingenden
Massen ohne Anderung des inneren Kraftfeldes. Wenn also
jetzt eine Limienverschiebung auftritt, so mull man annehmen,
daf} die veranderte Schwingungsfrequenz dafiir verantwortlich
ist. Am Chromselenatalaun konnte eine Verschiebung und
zwar eine Zusammendringung der Linien um 9 A gemessen
werden. Damit ist der oszillatorische Charakter dieser Absorp-
tionslinien nachgewiesen.

Prof. Dr. W. Hanle, Jena: , Untersuchungen iiber die Ver-
breiterung der Rayleighlinien.

An den gestreuten Linien lassen sich bei genauer Unter-
suchung rasch abfallende Kontinua feststellen. Es liegt nahe,
diese an die Grundfrequenz anschlieffenden Streuspektren
durch einen Ramaneffekt zu erkliren, der auf die Rotation
des Molekiils zuriickzufithren ist. Die Untersuchung wurde
durch die Bestimmung der Polarisation dieser Strahlung am
Toluol, Benzol und Cyclohexan durchgefithrt. Bei Verwen-
dung von zirkular polarisiertem1 Licht kann man aus theo-
retischen Griinden erwarten, dall die Polarisationsrichtung
des gestreuten Ramanlichtes abhingig ist von der Symmetrie-
eigenschaft der beteiligten Schwingung des betreffenden
Molekiils. Damit ergibt sich eine Moglichkeit, imm Raman-
spektrumn komplizierter Molekiile zu erkennen, ob die be-
treffende Schwingung syuunetrischen oder unsvinmetrischen
Charakter hat.

Dr. E. Flegler und Dr. H. Raether, Miiuchen: ,, Unier-
suchung von Gasentladungsvorgdngen in der Nebelkammer.'

Die Entladungsbilder in der Nebelkammer werden bei
verschiedenem Gasdruck und verschiedener Feldform unter-
sucht. Die Existenz einer Xanalentladung, die vor deni eigent-
lichen Durchschlag sowohl im homogenen wie imn inhomogenen
Felde auftritt, 146t sich eindeutig nachweisen.
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Einzelvortrige.
Vorsitz: Sommerfeld.

Prof. Dr. F. Hund (unter Mitwirkung von B. Mrowka),
Leipzig: ,,Zustinde der Elektronen in Kristallgittern.'

Fiir ganz einfache Gitter, die nur aus einer Atomart be-
stehen, 1aBt sich die Lage der mdglichen Elektronenzustande,
also der Energiebander (siehe oben) theoretisch berechnen.
Bei komplizierteren Gittern, die entweder eine hohere Sym-
metrie haben oder aus Molekiilen bestehen, sind imimerhin
gewisse Anniherungen méglich. Die Isolator- und Metall-
eigenschaften werden bei diesen Betrachtungen verstandlicl.

Prof. Dr. P. P. Ewald und Dr. H. H6nl, Stuttgart:
»Die Rontgeninterferenzen des Diamants als wellenmechanisches
Problem."”

Es wird versucht, das Auftreten des ,,verbotenen” Re-
flexes (222) im Diamant theoretisch zu erkliren. Die Be-
rechming erfolgt mit Hilfe der von Pauling angegebenen Eigen-
funktionen fiir das Tetraedermodell des Kohlenstoffatoms.
Eine strenge Losung des Problems ist rechnerisch nicht mog-
lich, doch lafit sich das Auftreten des verbotenen Reflexes

erklaren und die Intensitit abschatzen.
Dr. M. Renninger,

Stuttgart: |, Ronigenmessungen an

- Diamanten.'

Im Anschlufl an die vorige Arbeit wird die Intensitat des
verbotenien Reflexes mit der Ionisationskaminer spektro-
metrisch bestimmt. Unabhangig von der Wachstumsgiite des
verwendeten Kristalls 1aBt sich zeigen, dafl der experimentelle
Wert mit der theoretischen Abschatzung vertraglich ist.

Prof. Dr. A.
tudinale Widerstandsdnderung
elementaren Theorie.'*

Vortr, zeigt, daB die von ihm stammende elementare
Elektronentheorie der Metalle eine Anderung des Widerstandes
im Magnetfeld, wie sie u. a. von Kapiiza gemessen wurde, er-
klaren kann, wenn man die Bahnen der freien Elektronen im
Magnetfelde quantelt. Das Resultat, welches auf physikalisch
anschaulichem Wege gewonnen wird, steht in Ubereinstim-
mung mit dem quantenmechanisch berechneten.

Sommerfeld, Miinchen: ,,Uber die longi-
im  Magnetfelde nach der

Dr. W. Braunbeck, Stuttgart: ,,Gibt es in hochkompri-
mierten Metallddmpfen eine metallische Leitfihigheit?

Bei hohem Druck, wenn die mittleren Atomabstinde
klein werden, sollte man in Metalldampfen das Auftreten
einer metallischen Leitfihigkeit erwarten, die sich von einer
gleichzeitig auftretenden Leitung durch thermische Ionisierung
des Dampfes an ihrer Temperatur- und Druckabhingigkeit
unterscheiden lassen mull, Wegen experimenteller Schwierig-
keiten konnte die Untersuchung bisher nur bei Hg-Dampf von
35 Atm. bei 730° und an K-Dampf bei 10 Atm. und etwa 1200°
durchgefithrt werden. In diesen Fillen ist der mittlere Atom-
abstand nur fiinfmal grofler als im festen metallischen Zustand.
Trotzdem konnte noch keine etallische Leltfahlgkelt fest-
gestellt werden.

Prof. Dr. R. Suhrmann und G. Barth, Breslau: Uber
die Anderung des elektvischen Widerstandes und des Reflexions-
vermdgens von bei tiefer Temperatur kondensievten Metallspiegeln.

Auf einer Quarzplatte, die auf 209 abs. abgekiihlt werden
kann, werden diinne Cu-, Ag-, Au-, Cd-, Pb-, Tl- und Bi-Spiegel
erzeugt. Sie zeigen bei Anderung der Temperatur eine anomale
Anderung des Reflex1on':vermogens und des Widerstandes. So
ergibt sich beim Ag-Spiegel eine Abnahime des Widerstandes
it steigender Temperatur, die aber irreversibel ist. Die
Anderung des Reflexionsvermogens geht mit dieser Erscheinung
parallel. Sie ist fiir verschiedene Wellenlingen verschieden
und riickt bei der irreversiblen Temperaturanderung vom U.V.
ins Blaue. Fiir die verschiedenen Metalle 148t sich ein Zusam-
menhang zwischen diesem Verhalten und ihrer charakteristi-
schen Temperatur feststellen. Die Anderungen der elektrischen
Figenschaften dieser ditnnen Metallschichten gehen im gleichen
Sinne vor sich wie beim Ubergang aus der fliissigen in die feste
Phase. Danach ist auf eine Anderung des Ordnungszustandes
der dinnen Metallschichten bei steigender Temperatur zn
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schlieBen. Vermutlich ist bei 20° abs. die Beweglichkeit der
Atome so klein, daf} keine regulare Kristallisation stattfinden
kann. Wabhrscheinlich findet mit der Herstellung des Ordnungs-
zustandes bei steigender Temperatur eine VergroBerung der
Zahl der Leitungselektronen statt.

Dr.Herbert Mayer, Cernauti (Ruménien): ,, Uber Alkali-
schichten atomarev Dicke auf Platin.

Die Photoemission von Kaliumschichten auf Platin wird
im Hochvakuum in Abhingigkeit von der Schichtdicke sorg-
taltig untersucht. Die aufgedampfte Kaliummenge bestimmint
man dadurch, dal3 die Intensitiat des Atomstrahls vorher nach
der Methode der Ionisation von Langmuir amn erhitzten Pt
gemessen wird. Es ergibt sich ein Sattigungswert der Photo-
emission bei einer Kaliummenge, die einer halben inonoato-
maren Bedeckung des Pt entspricht. Dagegen kann das von
anderen Untersuchungen her bekannte Maximum bei mono-
atomarer Bedeckung nur dann festgestellt werden, wenn
Spuren von Sauerstoff die Bildung einer Zwischenschicht von
K,0 bewirkt haben.

Dr. E. Kessel, Berlin-Siemensstadt: ,,Uber die Charakte-
ristik von Aluminiumoxydschichten in Elektronenyihren.

. Die eigentiimliche Sperrwirkung des anodisch oxydierten
Aluminiums und anderer Ventilinetalle ist bisher noch nicht
befriedigend erklart worden. Auf Anregung von Schottky wird
versucht, die Oxydschicht im trocknen Zustand auf ihre
Elektronenleitfahigkeit zu untersuchen. Zu diesem Zweck
wird das oxydierte Aluminium als Anode in einer Hoch-
vakuumrohre auf seine Ieitfahigkeit untersucht, indem sein
Verhalten gegeniiber dem FElektronengas bei verschiedenen
Spannungen gepriift wird. Fs zeigt sich, dafl das Aluminium-
oxyd in dieser Anordnung dieselben Eigenschaften zeigt, die
aus seinem elektrolytischen Verhalten bekannt sind. Demnach
konnen alle die Theorien des Ventileffektes abgelehnt werden,
die spezielle FEigenschaften des Elektrolyten zur Erklirung
heranziehen. Auch die Theorie der Gashaut ist daraufhin ab-
zulehnen.

Dr. R. Stormer, Berlin-Siemensstadt: ,,Experimentelle
Beitvdge zum Verhalten elektvolytischer Oxydschichlen.

Im Zusammenhang mit der vorigen Untersuchung wird
die Eigenschaft der Ventilschicht bei Umschaltung des Stromes
untersucht. Es zeigt sich, dafl auller dem XKapazitatsstrom
noch ein langsam abfallender Strom auftritt, der einer allmah-
lichen Umstellung von der schlechten Leitfihigkeit zur guten
Leitfahigkeit entspricht. Die Versuche werden auf trockne
Schichten ausgedehnt, bei denen als Gegenelektrode Graphit
oder Silber fein verteilt aufgebracht ist. Die Ergebnisse lassen
sich dahin deuten, dafl auch im Aluminiumoxyd Defekt- und
UberschufBlleitung der Elektronen vorhanden ist und dal ent-
sprechende GesetzmaBigkeiten gelten, wie sie oben beim Cu,O
und anderen Halbleitern erortert sind. Das Al,0, verhalt
sich wie das ZnO und das CdO, d. h. sein Widerstand wachst
mit steigendem Sauerstoffgehalt. Deshalb fallt der Wider-
stand bei kathodischer Schaltung des Al durch die Sauerstoff-
entfernung.

Prof. Dr. K. T. Fischer, Miinchen: , ,Hdichstleistung der
Waage. Der Temperaturkoeffizient der Waage.

Vortr. hat in jahrelangen Untersuchungen eine ganze
Reihe von Waagen auf jhre Empfindlichkeit und vor allem
auf ihre Genauigkeit untersucht. Zur Erzielung hochster Ge-
nauigkeit muf} eine ganze Reihe von VorsichtsmaBnahmen be-
achtet werden, wenn die Waage, die immer noch das exakteste
physikalische Mefgerat ist, bis zur Grenze ihrer Empfind-
lichkeit vou 0,2—0,4.10~% ausgenutzt werden soll. Allein die
an den Gewichten absorbierten Feuchtigkeitsinengen kénnen
/100 Mg betragen. Die Schwankungen der Ruhelage, die bei
Haufung der Beobachtungen feststellbar sind, kénnen bei sehr
empfindlichen Waagen die Genanigkeit auf 1/,, verkleinern.

Besonders verhangnisvoll ist der Einfluf von Tempe-
raturschwankungen, der bemerkenswerterweise auch dann eine
Anderung der Ruhelage bewirkt, wenn durch guten Warme-
ausgleich fiir eine gleichmaflige Erwiarmung beider Waage-
balken Sorge getragen ist. Diese Anderung des Nullpunkts,
also der Temperaturkoeffizient der Waage, ist vermutlich

‘groflen Empfindlichkeitsbereiches

durch eine Ausdehnung der Schrauben zu erklaren. Bei guten
Konstruktionen ist die Anderung reversibel. Um einen raschen
Temperaturausgleich zu bewirken, empfiehlt sich in Gegen-
satz zu den bisher iiblichen Gehausen eine metallische Ab-
schirmung der Waage.

III. Hauptthema:

Mechanische Schwingungen, einschl, Ldrm-
bekdmpfung.

Zusammenfassender Vortrag.

Prof, Dr. K. W. Wagner, Berlin:

ssPhysikalische Grundlagen und neueste Ergebnisse
der Lirmbekimpfung .

Un eine wirksame Bekampfung der Larmstorungen durch-
fithren zu konnen, mufiten zunichst brauchbare MefBgerite
und entsprechende Einheiten fiir die Lautstarken geschaffen
werden, die besonders die Empfindlichkeit des inenschlichen
Ohres fiir die verschiedenen Horfrequenzen und fiir die ver-
schiedenen Arten von Gerduschen beriicksichtigen. Der Mes-
sung der Lautstirke wird als Einheit das Phon zugrunde
gelegt, das dem Schwellenwert der Horbarkeitsgrenze, also
der mittleren Ohrempfindlichkeit, und einer Druckanderung
von 3,6.1071° Bar entspricht. Wegen des ungewdhnlich
des menschlichen Ohres
ist das Phon als logarithmische FEinheit festgelegt. Vom
Schwellenwert bis zur Schmerzgrenze liegt ein sehr grofles
Intensitdtsbereich von 130 Phon. Als Normalfrequenz fiir Laut-
starke-Messungen wird die Maximalempfindlichkeit des mensch-
lichen Ohres bei 1000 Hz gewihlt. Die objektiven Lautstiarke-
messer mit verstellbarem FEmpfindlichkeitsbereich, die mit
Mikrophon und Verstarker arbeiten, gestatten eine Messung
der Schallintensitit zwischen 20 und 110 Phon. Man hat be-
sondere Verstiarker konstruiert, deren Frequenzkurve der
Empfindlichkeit des menschlichen Ohres angepafit ist. Auf
Grund dieser physikalischen Festlegungen kann die Verkehrs-
polizei Vorschriften iiber die maximale Lautstirke storender
Gerdusche auf der Strafle und in den Wohnungen erlassei.
Eine Larmeinschrankung ist fast bei allen technischen Ver-
fahren méglich. So kann u. a. der Auspufflirm von Explo-
sionsmotoren ohne Schidigung des Nutzeffektes gedrosselt
werden, wenn man im Lirmdampfer die Frequenz der aus-
gesandten Schallschwingung beriicksichtigt. Fiir die meisten
technischen Verfahren gilt die einfache Regel, dafi groBe Larm-
erzeugung grofle Verlustleistung bedeutet und daB die Ab-
stellung im Sinne der besseren Betriebsnutzung liegt. So kanu
das Gerausch von Zahnradgetrieben durch sclhiriggestellte
Zahne wirkungsvoll vermindert werden. Dasselbe gilt von
schrag gesteliten Messern in den Hobelmaschinen, wo das
gleichzeitige Angreifen der ganzen Schneide durch ein Nach-
einander ersetzt wird. Gerduschvolle Kugellager an Klein-
motoren koénnen durch gerduschlose Gleitlager ersetzt werden.
Im allgemeinen gilt zur Verkleinerung des Betriebslirmes die
Regel, dal grofiflachige Unterlagen zu vermeiden sind, damit
keine grollen Massen in akustische Schwingungen geraten.
Bei Untersuchungen iiber die Ursachen der Horbarkeit des
Straflenlirms in dem Wohnungen haben sich interessante
physikalische Tatsachen ergeben. So beruht die Schalldurch-
lassigkeit der Fenster im wesentlichen darauf, dal sie nicht
dicht schlielen. Vortr. zeigte an Versuchen, dall sehr diinne
Risse bis unter 0,1 mm noch fiir den Schall durchlassig sind,
da sie als neue Schallquellen wirken. Bei Baukonstruktionen
muB man vor allem den Kérperschall, also z. B. die Schwingung
ganzer Winde, verineiden. Die Schwingungen einer Einfach-
wand sind beinerkenswerterweise unabhingig vom Material
und nur durclh ihre Masse bestimnmit. Deshalb kénnen durch
Luftpolster voneinander getrennte Mehrfachwinde, die nach
dem Prinzip von elektrischen Drosselketten gebaut sind, fiir
die wiclitigen Frequenzbereiche eine sehr starke und wirk-
same Dimpfung bedeuten. Bei Baukonstruktiouen, fiir die
vom Institut fiir Schwingungsforschung besondere Merkblatter
herausgegeben werden, ist vor allemn die wirksame Zwischen-
schaltung von schalldampfenden Massen an den Verbindungs-
stellen wichtig.

Vortr. demonstrierte eine ganz besonders verbliiffende
Wirkung, die sich durch die Auspolsterung von metallischen
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Rohren erzielen lafit. Wahrend solclie Rohrleitungen, wie
von Heizungsrohren bekannt, im ungeschiitzten Zustand aus-
gezeichnete Schalleiter sind, 1aBt sich durch Fiitterung mit
schallabsorbierenden Stoffen eine fast vollstindige Aufzehrung
des Schalles erzielen.

Prof. Dr. A, Thum, Darmstadt: ,,Technische Physik der
Werkzeuge und Werkstoffe fiithvt zu neuen Konstruktionslehven
im  Maschinenbau.*

Die alte statische Konstruktionslelire beruhte auf falschen
Vorstellungen von der Homogenitat der verwendeten Metalle,
Die Zerreillversuche, die fiir die Beanspruchung zugrunde ge-
legt wurden, geben ein falsches Bild von der Leistungsfahig-
keit des Materials. Wegen der zu friih eintretenden Briiche
verlangten die Vorschriften sehr hohe Sicherheitszahlen, also
z. B. 10- bis 20fache Festigkeit, wodurch grofler Material-
verbrauch und grofles Eigengewicht entsteht. Der Haupt-
fehler der alten Methode ist, daf} die Eigenschaften des Ma-
terials bei ruhender Belastung gemessen werden, wahrend es
in den Maschinen ineistens verinderlich beansprucht wird,
wodurcll sich zusdtzliche Ermiidungserscheinungen ergeben,
die von der statischen Iehre nicht erfallt werden. Fiir diese
Frmildungserscheinungen spielen die Formen des Werkstiickes
eine besondere Rolle, da sie einen verschiedenen Verlauf der
inneren Spannungslinien bedingen. So 148t sich die Gefahr
scharfer Einkerbungen an Werkstiicken deutlich zeigen. Bei
1enen Konstruktionen mull entsprechend der vorgesehenen
dynaniischen Beanspruchung der Verlauf der Spannungslinien
beriicksichtigt werden.

Einzelvortridge iliber Elektrotechnik.

Prof. Dr. Paul Selény, Budapest-Ujpest: , Methoden
und Evgebnisse des elektvostatischen Aufreichnungsverfahvens
( Elektrographie ) .

Iiin sehr einfaclhier Aufzeichner fiir elektrische Vorginge,
der z. B. auch fiir die Bild- und Toniibertragung geeignet ist,
lafit sich ohne Vakuwngerit daduwrch herstellen, dafi man
einen Strahl negativer Ionen auf eine Paraffinplatte fallen
1laBt, welche mit positiv elektrischem Pulver (Lykopodium-
samen) bestdubt ist. Dieser Strahl entsteht, indem die von
ciner Glithkathode ausgehenden Elektronen an Luftmolekiile
angelagert und durch eine Spannung von 1000 V beschleunigt
werden. Die Steuerung der Intensitat erfolgt durch ein Gitter.
Das Bild 1aBt sich durch Erwiarmung des Paraffins leicht
fixierenn und besitzt eine erstaunliche Schirfe.

Dr. Ii. Briiche unud Dr. H. Mahl, Berlin-Reinickendorf:
L Uber  das  Ewmissionsbild  von  thorvieviem Wolfram  und
thovievtem Molybddn.

Das Flektronenmikroskop wird benutzt, um die Wirkung
von kleinen Meugen von Fremdstoffen auf die Emission von
Glithkathoden zu zeigen. Die Bilder lassen mit grofler Deut-
lichkeit erkennen, wie an den Réandern der Thoriuminseln,
die auf einer Wolfrainkathode gelagert sind, eine lebhafte
Tmission stattfindet, die immer dann besonders intensiv wird,
wenn 2 solche Imseln ineinanderfHeBen und dadurch eine
gréBere Zone monoatomarer Bedeckung entsteht. Auch 1afit
sich deutlich erkennen, dafl das aus dem Innern der Legierung
an die Oberflache tretende Thorium nicht nur an den Kristall-
grenzen austritt, sondern auch durch die Einkristalle hindurcli-
zudiffundieren verniag. Fine Filmaufnahme der Emissions-
vorgange bei verschiedener Belegung der Kathode und bei
voriibergeliender Behandlung mit Sauerstoff zeigt besonders
schon, wie die aktiven FEmissiousflichen und -zentren ent-
stehen und verschwinden.

Dr. I.. Rohde, Minchen: ,, Verlustbestimmung an festen
Isolierstoffen im Bereich von 1,5—5.10° Hz."

Die Verlustmessung bei sehr liohen Frequenzen zeigt,
dall einige normale Isolierstoffe, wie Hartpapier und Hart-
gumni, zweckmifBig durch keramische Massen, wie Calit,
Calan und Frequenta, ersetzt werden, welche etwa 20mal
kleinere Verluste besitzen. Die kleinsten Verluste haben die
reguldren Ionengitter, wie NaCl, was in der Awusspracke von
Schottky theoretisch begriindet wird.
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Dr. C. Schusterius, Berliu: ,,Uber das dielektrische Vey-
halten festev Stoffe.'

Einige Oxyde, deren elektrisches Verhalten in den vor-
hergehenden Vortrigen behandelt wurde, haben bei hohen
Frequenzen eine auBlerordentlich hohe Dielektrizititskonstante,
deren Temperaturkoeffizient untersucht wird. So hat das
Titandioxyd eine D.K. von 95, die aber sehr davon abhangt,
ob eine teilweise Reduktion durch Behandlung bei hoher
Temperatur oder durch Metalleinlagerung stattgefunden hat.
Die keramische Verarbeitung dieses Materials fiir Hoch-
frequenzzwecke wird diskutiert.

Dr. W. Kieser, Koln-Miilheim: ,,Hochfrequenzhabel.

Fiir das Fernsehen werden Hochfrequenzkabel benétigt,
die sehr breite Frequenzbinder durchlassen. Der Bau solcher
Kabel verlangt bestimmte Isolierstoffe, deren nechanische
Eigenschaften bisher nicht geniigten. Neuerdings ist es ge-
lungen, das Polystyrol, welches vorziigliche Isolatoreigen-
schaften und kleine dielektrische Verluste besitzt, in einer
neuen Form herzustellen, die im Gegensatz zumi bisherigen
Produkt die Anfertigung von weichen Bindern erméglicht
(Styroflex).

VEREINE UND VERSAMMLUNGEN

Verein der Zellstoff- und Papier-Chemiker
und ~Ingenieure.
Hauptversammlung 5. bis 7. Dezember 1935 in Berlin.

Donnerstag, den 5. Dezember 1935: Sitzungen der Facl-
ausschiisse,

Freitag, den 6. Dezember 1935: VDI-Haus, Hauptsitzung.

Prof. Dr. K. Freudenberg, Heidelberg: ,,Uber die Chemie
des Fichtenholzlignins.

Direktor Dr.-Ing. A. Danninger, Steyrermiihl: ,,Der ge-
schweifte Kocher mit Umwdlzverfahven und andeve Neue-
rungen.'

Prof. Dr. A. Herzog, Dresden: ,,Die Pflanze als Ingenieur.'*

Regierungsforstrat Dr. R. Trendelenburg (VDI), Miinchen:
s Aufbau und Raumgewicht des Fichtenholzes und andevey
Zellstoffholzer.'

Dr.-Ing. H. Hilz, Darmstadt: ,,Papiertechnischer Eignungs-
vevgleich zwischen der Harvz- und dev Montanwachsleimung.'

Sonnabend, den 7. Dezember 1935: Sitzung des Unter-
ausschusses fiir Faserstoffanalysen.

PERSONAL-. UND HOCHSCHULNACHRICHTEN
e S e e e e S e )

Verliehen: Prof. Dr. F. Joliot und Frau Dr. I. Curie-
Joliot der Nobelpreis des Jahres 1935 fiir Chemie fiir ihre
Synthese der neuen radioaktiven Elemente. — Prof. J. Chad-
wick, Liverpool, der Nobelpreis des Jahres 1935 fiir Physik
fiir die Entdeckung des Neutrons.

Ernannt: Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. med. Dr. phil. h. c.
E. Rost, Oberreg.-Rat und Mitglied des Reichsgesundheits-
amtes, aus dem er am 31. Januar 1936 ausscheidet, zuin
Ehrenmitglied der Deutschen Pharmakologischen Gesellschaft,

Prof. Dr. A. Butenandt, Direktor des organisch-chemi-
schen Instituts der Technischen Hochschule Danzig-Langfuhr,
hat einen Ruf als o. Prof. der biologischen Chemie an die Har-
vard-Universitiat, Cambridge, Departement Boston, U. S. A,
abgelehnt.

Dr. G. Hettner, nichtbeamteter a. o. Prof. der Philo-
sophischen Fakultit der Universitat Berlin, erhielt das Ordi-
nariat fiir Theoretische Physik an der Universitit Jena als
Nachfolger von Prof. Dr. . Joos?.

Gestorben: Dr. C. A. Brittlebank, Esseu, langjahriges
Mitglied des V. d.Ch,, am 5. Oktober.
Ausland.

Ernannt: Dr. pharm. Dr. phil. et Dr. med. R. Wasicky,
Direktor des Pharmakologischen Instituts der Universitit
Wien, zumw Ehrendoktor der Universitidt Paris.

Berufen: Dr. J. Bohm, a. o. Prof. fiir physikalische
Chemie an der Universitat Freiburg i. Br., auf den Iehrstuhl
der physikalischen Chemie der Deutschen Universitit in Prag.
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