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nungen vorliegt, niuW man nach Schlenk die Farbreaktionen 
von Aiitimon- und Arsentrichlorid mit Sterinen wohl auf 
die nildung komplexer quaternirer Parbsalze zuriick- 
fiihren. 

Ausf i ihrung de r  F a r b r e a k t i o n e n :  
1 cm3 des zu priifenden oles wird mit 1,5 cm3 
30Xiger A n t  imon  t r i c  h lor i  d-losung in Chloroform 
oder Benzol versetzt. 
1,5 cm3 des zu priifenden &s werden iriit 1 em3 
A r s eii t  r i c h l  o r  i d versetzt. 
0,l crn3 des zu priifenden oles wird mit 2 mi3 einer 
Mischung E ssi  gs a u r  ea  n h y d r id  und Cllloroforni (1 : I ) 
versetzt, dann werden 0,Oj c1n3 konz. Schwefelsaiurc 

Sacli deni limschiitteln treten teils sofort. teils all- 

zugefiigt . 

iiiiililicli I:arbungen der Versuchsmiscliungen ein. Die 
Varben sind in der Iiegel nicht bestandig, sondern gehcn 
teils rascher, teils langsamer in andere Farben (bzw. Misch- 
farben) iiber. In  der Tabelle sind diejenigen E'arben und 
Varbtone angegeben, die als charakteristisch fur die je- 
weilige Kcaktion gelten kiinncn. Die vor dem Schragstrich 
angegehene Farbe tritt zuerst auf und geht dann in die 

. . - .  

nach dein Schragstrich angegebene Farbe iiber, die i. allg. 
die bestiindigere ist ; voriibergehend auftretende Zwischeii- 
farben sind niclit vcrnicrkt. Uni das 'l'ypische der eiii- 
tretenden Farbreaktionen richtig zu erfassen, ist es not- 
wcndig, die Versuchsliisungen etwa 11 nach Zugabe des 
Iieagens fortlaufend zu beobacliten. Spater stellen sidi 
meistens unspezifische und kaum unterscheidbare dunkle 
Schniutzfarben ein. 

\Vie aus der 'I'abelle ersichtlich ist, unterscheidea sicli 
die einzelnen o le  zuni Tcil ganz erheblich. Insbesondere 
ist das Sojaol dcutlich von allen andereii olarten abzu- 
grenzen. Infolge seiner Scliwarzbraunfarbung mit yer- 
schiedenen Keagenzien lassen sich ~iocli etwa 10 :< Sojaijl 
in JIoliniil nachweisen. Zur Sicherung des Brgebnisses sintl 
natiirlich auch alle iibrigen Brkennungsmerkmale der ein- 
zelnen Ole hcranzuzielien. Zu beachten ist auch, dali 
zwiscIien Roliiilen und raffinierten Ole11 deut1icIie Lnter- 
scliiede in den Farbreaktionen bestehen kiinnen. 

Wenn auch heute bei der derzeitigeii 1,age des 61- 
inarktes der Kachweis einzeliit-r ole, insbes. cles Sojaiiles, 
praktisch keine sehr groWe Rolle spielt, da ja fast alle ole  
zurzeit unter der Rezeichnung ,, Speiseiiiischiil" in den 
Handel koinnicn, so crschien uns diese Mitteilung doch niclit 
unwichtig. [A. 119.1 

Zwolfter Deutsher Physiker- u. Mathematikertag. 
Bad Salzbrunn, vom 13.-19. September 1936. 

Allgemeine Eroffnungssitzung . 
Nach der offiziellen Uegrtihng durch deii Vorsitzenden 

der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Prof. %enneck,  
Miinchen, wurde die Tagurig eingeleitet mit einer Ehr  u n g  
f iir Oilo non Guericke, den Erfinder tler 1,uftpmnpe. 
Prof. Kossel, Danzig, gab eineri uberblick iiber das Lebeii 
Gzrerickes und sein Wirken als Mensch und I'hysikerl). Be- 
sonders wurcle die Erfindung der Luftpumpe, die gerade fiir die 
nioclerne Technik der Vakuurnrohren so bedeutuiigsvoll ge- 
worden ist, an Hand von Abbildungen zcitgenossischer Kupfer- 
stiche ausfdirlicher behandelt.~ Mit deni bcmirjten Auf- 
bauen nuf gewonnencri experimentellen l~rkenntnissen, ciner 
fur die damalige Zeit gariz neuen Methodik, wird 
0. u.  Guaricke zum Begriinder der experimentellen Natur- 
wissenschaft in Deutschland. 

K. Mey, Berlin: ,,Neuere Lichtquelle?t"~). 
Als wichtigste Ycrtretcr der modcrnen Gascritladungs- 

lanipen werden die Na-Danipf-Lanipe und die IIg-Dariipf -Larnpc 
eingcherider besprochen. Die Sa-Dampflainpen haben den 
groWen Vorteil, daL3 das von ihnen i. allg. hcsonders stark 
ausgestralilte gelbe 1,icht zugleich das f iir clas riienschliche 
Auge physiologisch wirksamste ist . Sie werden heutzutage 
31s StraWenbeleuclitung verwendet oiler auch tlort, wo die 
Binfarbigkeit des Lichtes gcgeniiber derri weil3en Licht ein 
scharferes Sehen emioglicht, z. 13. zur Untcrsuchuxig feincr 
Fiiden. Verschiedene Arten von Ka-Dampf -Lampen werden 
ixii Hetrieb vorgefiihrt. Die gelbe Farbe ist iibrigeris keine 
notweiidigc Bigenschaft einer Na-Lainpe, bci versehiedenen 
Drucken ist die P'arbe tles Lichtcs voxi Na-Danipf -Lanipcn 
verschieden. 

Der zweite Vertreter dieser Lampentypcn, die IIg-I)anipf- 
I,anipe, zeigt besonders bei holien Dampfdrucken (eixiige 
Atmosphiren) gute 1,ichtausbeute mit gleichzeitiger Ver- 
schiebung der Farbe ins sichtbare Gebiet hineixi, walirend 
die Hg-Dampf-Lainpe bei kleineren Drucken hauptsidilich 
ultraviolettes Licht ausseridet. Fiir Au t 0 s  t r a Llenbel euc h - 
t u  n g  hat sich die blaulichc Farbe der Hg-Lampen gut bcwalirt, 

l )  Vgl. Naturwiss. 24, 306 [1936]. 
z, Vgl. hicrzu Pirani, Seue Forschungen iiber Lichterzeugung, 

diese Ztschr. 45, 309 [1932] ; Keue Wege zur Lichterzeugung, ebenda 
46, 665 [1932; ; K,re//t,  Die neuen Metalldampflampen, ebenda 47, 
154 [1934]. 

fiir sonstig Zwecke riiurjte aber doch cine Angleichung an 
die spektrale Vertcilung des Sorinetilirhtcs (wei Wes 1,icht) 
angestrebt .vverden. 

Die 1,ijsuiig clieses Probleins ist in nichrfachcr Weise 
gelurigcn : 

1 .  Ihirch Einbringen von Alkali in die IIg-Lanipc. Bciiii 
Xiinden eiiier solchen Lanipe wird zuniichst reines Hg-I,iclit 
ausgesandt ; bei allrriahlicher Erwiirmung koninit dann nacli 
und nach das 1,icht des hlkalidampfes (z. B. Cs-l)anipf) hinzu, 
bis letzteres schlicWlich trotz tlcs vie1 kleineren Alkalidaiiipf- 
druclrcs dcs Hg-Druckes !) die Farbe tles ausgesandten 
Lichtes vollig bestininit (I)einonstration !). 

2. Durcli I~inschliefien dcr Hg-l<ntladung in pliospho- 
rescicrende C;l&ser. Solche pliosphorcsciereiiden Substanzen 
werderi in den iiieisten 1Gillen besonders giinstig in1 Ultra- 
violctt angcregt und leuchten trotz Anrcgung rnit 1,icht ver- 
schiedencr Kellenliinge nur in einer bestirnniten, fiir jcdcs 
dieser Pliospliorgliiser charakteristischen Parbe. 1;s werden 
verschictlene solcher technixhen Phosphorgliiser vorgefiihrt 
und der Ikreicli dcs Ultraviolett-Lichtes gezeigt, durch welclien 
sic angeregt werdcw ; eine clieser Substanzeii wird iiii Gegciisatz 
zu deii iibrigcn auch bei Bestrnhlung iiiit sichtliareni 1,iclit 
zuiii 1,cucliten angeregt. Mischt man in versehiedenen Farbexi 
leuchtencle I'hosphorgliser, so laWt sich aucli Ausseiidurig 
weiWen 1,ichtes erreichen : Jjurch Vcrgleich ciner solclien 
I'liosI~lior-IIg-I~ampc iilit einer Wolfrarii-Gliililanipe wird 
gczeigt, was nuf dieseni Wege bereits erreicht ist. ISin weseiit- 
licher Sacliteil der Hg-I,anipen ist aber die Abhiingigkcit 
des Hg-Daiiipfdruckes uiid daniit auch mittelbar ilircr 1,eucht- 
farbe ron der Temperatur. Ijies ist bei edelgasgefiillteri Elit- 
1adungsl:uripcn nicht der Fall ; man hat deshalb auch Ne-14aiiipen 
iiiit p1iosI)horescierenieii Glhscrii ausgestattet; diese T,anipcii 
wcrclen in riielirercn Exemplaren vorgcfiihrt. 

3 .  I3ne weitere 1,iisung dcs Probleiiis der HerstelluiiR 
\veiWen Lichtcs stellt die neuerdings gcbaute Tellurtlaiiipf- 
Lainpe dar. Da Tellurdarripf nieht einatomig, sonclern zwei- 
atoiiiig ist, sendet der 'I'ellurdainpf hauptsiichlicli iiii sichtbnreii 
Spektralgebiet gelegene Bandenspektren als Licht aus, so dalJ 
eine solche 'lkllurlaiiipc V C J I ~  vornherebi oline soiistige Tlilfs- 
niittel weil3es Ijclit liefert. 

Will iiian Beleuclitungstechnik nuf lange Sicht betrc-ibcii, 
so tlarf keiiie Moglichkeit zur Lichtcrzeugumg gariz auWcr 
aclit gelassen wrtlen, wenn sic iin hugenblick aucli noch SO 
koriipliziert und unwirtscliaftlich erschcincn mag. Bs wurde 
dahcr die Erscheinung dcr sog. Clieriiilmiiiiiescenz bereits 
genauer untersucht. Da diese Untersuchungai erst im Anfangs- 
stadium stelien, ist der Phantasic noch breitester Spielraurli 
gelassen, z. B. in bezug auf ertl. zukiinftige I,ichtanlageii, 



die grol3e h l i c h k e i t  mit unseren heutigen Wasserleitungen 
haben konnten. 

Fortsetzung der  Eroffnungssitzung. 
Drei zusamnienfassende astrophysikalische Vortrage. 

(Leiter : W. Gro t rian). 
P. t en  Bruggencate,  Potsdam: ,,Der B a u  des Welt- 

Will inan sich von dem Bau des Weltalls ein Bild machen, 
so ist die crste Frage die nach der Verteilung der Sterne ini 
R a m .  Zur Losung dieser Frage hat man zunachst die Ver- 
teilung der Sterne am Himmel festgestellt : Die Verteilung 
der grollen Sterne ain Hinunel ist von der galaktischen 
Breite, nicht aber von der galaktischen Liinge abh-gig. 
Wiirden nun alle Sterne gleiche Lichtmengen ausstrahlen 
(gleiche Leuchtkrafte haben), so wiirde sich sofort die Ver- 
teilung im Rauni aiigeben lassen, da die Helligkeit der Sterne 
in diesem IWl ein direktes MaW fur ihre Entfernung ware; 
tatsicWieh aber haben die 1,euchtkrafte eine Verteilung, die 
die Auswertung sehr erschwert. Die Ausmessung des Weltalls 
kann dalier besser mit den ,,Meilensteinen" des Weltalls, 
den offenen und den kugelfijrmigen Sternhaufen, durchgefiihrt 
werden: offcne Sternhaufen sind nur nahe der MilchtraOc 
zu finden, gehijren also zu unserem Milchstraficnsystexn, 
Kugelsternhaufen (etwa 90 bekannt) zeigen iiii Gegensatz 
dazu in ihrer Lage lieine Abh-gigkeit von galaktischer Linge 
und Breite, sie liegen auWerhalb unseres hlilchstraWensystctns. 
Die Abstande solcher Sternhaufen lassen sich bcstimnieti, mit 
Hilfe der sog. veranderlichen Sterne, deren Leuchtkrafte 
weitgehend bekannt sind (Erkenntnisse hieriiber durch die 
nahegelegenen verinderlichen Sterne, deren Entfcriiung nocli 
durch Parallaxe meWbar ist). Die auf diesem Wege zun  
ersten Male 1926 einwandfrei gernessene Entfernung einiger 
Spiralnebel hat sich dabei zu grBl3enorhungsmiil3ig 1 ?.lillion 
Lichtjahre ergeben : solche Spiralnebel sind also sclbstandige 
MilchstraWensysteme, denn der Durchiiiesser unseres eigenen 
Milchstrallensysteins ist grollenordnungsmal3ig kleiner. Die 
nun erfolgte systematische Cntersuchung der Verteilung 
solcher Spiralnebel am EIixiimel ergab gleichformige Ver- 
teilung der Spiralnebel kn Kauni. Rine Vervollstandigung 
diescs Weltbildes ergab die spcktrale Untersuchung des von 
diesen Spiralnebeln ausgesandten 1,ichtcs : alle Spiralnebel 
zeigten eine starke voni Doppler-I.;ffekt herriihrende. Rot- 
verschiebung der Spektrallinien, d. h. alle Spiralnebel cnt- 
fernen sich mit groWer Geschwindigkeit von unsereni Milch- 
strallensystem. Und nun die iiberraschrndste Tatsache : je 
liehtschwaichere Spiralnebel nach und nach zur Untersuchung 
gelangten, urn so groWere Kotverschiebungen wurden gemcssen, 
d. h. also je cntfernter ein Spiralnebel ist, nlit uni so groBcrer 
Geschwindigkeit entfernt er sich von unserem Milchstralkn- 
system. Die grollten 1935 geinesscncn Kotverschiebungcn 
entspraehen dabei bereits Geschwindigkeiten von 42 000 kni/s! 
Die MeWtechnik in diesern Zwcig der Astrophysik ist dabei 
heutzutage bereits so weit fortgeschritten, dal3 sogar Spiral- 
nebel vermessen werden kijnnen (Photoplatte), die visuell ini 
Spektrographen nicht mehr sichtbar sind. Cnsere heutigen 
Kenntnisse iiber die Spiralnebel lassen sich kauni anders 
deuten, als dall wir in einer Welt leben, die sich dauernd und 
mit wachsentler Geschwindigkeit weiter ausdchnt. 

a11s" 3 ) .  

E. Sehoenberg, Urcslau: ,,Natur und  Verteilung der 
dunklen  Materie im Weltenraunt ." 

Bei Betrachtung von Spiralnebcln (z. B. des Androineda- 
nebels) fallen Absorptionsstellen auf, die ihrer ganzen Form 
nach nicht Zijcher in der Spiralnebelmaterie, sondcrn Ab- 
sarptionsstellen sein miisscn; sic weisen auf das \'orhanden- 
sein dunkler, absorbierender Materie hin. Man macht hcut- 
zutage die Annahine, daW jedes, also z. B. auch unser eigenes, 
MilehstraWensystem in einer solchen h-ebelschicht von nicht 
wesentlich groBerer Breite eingebettet ist. Diese Nebelschicht 
absorbiert das Licht relativ stark und ist wahrscheinlich daran 
schuld, daB wir den ,,Kern" unseres sicher aucli spiralnebel- 
formigen Milchstrafiensystems nicht mehr wahrnehinen konnen, 
weil unsere Sonne sich bereits zu weit aderhalb der Mittc 

3) Vgl. a. W w m ,  Photochemische Prozesse in Kometen. 
diese Ztschr. 48. 165 [1935j. 

. . 

des Spiralnebels befindet (der Abstand unserer Sonne vom 
Mittelpunkt unseres MilchstraWensystenis ist etwa 11, seines 
Durchmessers). Eine schr interessante Frage ist nun die, aus 
was fiir Materie dieser absorbierende Sebel besteht. Man 
kijnnte zunachst eine Gasatmosphiire annehmen; berechnet 
man aber aus den Absorptionseigcnschaften eines solchen gas- 
fijrmigen Neb& und den vorhandenen Entfernungen seine 
Dichte, so gclangt man zu dcr vie1 zu grollen Zahl die 
hochstzulassige Dichte unsercs Weltalls einschliel3lich aller 
Sternmassen kann niimlich nicht iiber 10-23 liegen, wie sich 
aus den Rotationsgeschwindigkeiten solcher Nebel, die man 
inessen kann, ergibt. Vertriglich n i t  diesen Tatsachen ist 
dagegen die Annalime eines f e s t  en Aggregatzustandes dieser 
Kebel: die sich fur die vorhandene Absorption ergebende 
Dichte ware lo-". Uerechnungen nach anderen Untersuchungs- 
methoden licfcrtcn Dichtewerte von der GroGenordnung 10-25. 
Die Dichte des auOerdcni viellciclit vorhandenen interstellaren 
Gases ist dagegen bestinmit 4-5 Zehnerpotenzen kleincr. Man 
kann sich nun noch die Frage vorlegen, welchen Gcwichts- 
anteil die wolkenfonnige Materie an der insgesamt vorhandenen 
Materie hat: eine Abscliattzuiig liefert den Anteil der Wolken- 
materie zu dcr insgcsanit vorhandenen zu I/,,,. Auch iiber die 
Katur dieser Wolkeiiniateric lassen sich Aussagen niachen : es 
handelt sich vornchnilich urn Eiseiiteilchen von verschiedenem 
Durchiiesser. Aus der Grolk der vorwiegeiid vorhandenen 
Eiscnteile wiedcruni liiI3t sich auf eine Entwicklungazeit- 
spanne des Weltenraunis von lo8  J ahren schlieBen, in uber- 
einstinmiung iilit den1 aus rndioaktiven Untersuchungen ge- 
schlossenen Alter unseres Weltalls. 

A. Unsold,  IGel: ,,Die SterriatnLosphure12." 
Aus der spektralen Untersucliung der Sternatmospharen 

1d3t sich u. a. auf dic HBufigkcit der verschicdenen Elemente 
in den Sternatniospliiiren schlieBen: Wasserstoff ist am haufig- 
stcn vertrcten, Helium sehr wenig, die ini Atomgewicht folgen- 
den Eleniente in iiiuiier stcigcndem MaWe bis Zuni Sauerstoff, 
worauf die Iliufigkeit riiit weiter steigendeni Atomgewicht 
wicder abfallt. Ferner ist aus dem 1,inienspektruni des Wasser- 
stoffs zu ersehen, dalJ scliwcrer Wasserstoff etwa lOOinal 
scltener ist als auf der Rrde. Diesc Tatsache wird init eixier 
Izraktioiiierungswirkung bcini I\ntstehumgsprozeU der Rrde 
erklirt. 

Einzelvortrage. 
11. Kreff t ,  K. Larch6 und K. RoBler, Berlin: , ,Spek- 

trale Energievevteilung irnd Lichtausbeute der Hg-Entladung bei 
hohen Dvziclren." (Vorgetragen von K. 1,arehC.) 

Die 1,ichtausbeutc dcr Entladung i ~ n  Hg-Dampf steigt 
von eincin Minitniuii hei etwa 10 nitn nach hohcren Drucken 
an (I~ochdruckentlaclung) . Xach den neuen Messungcn der 
Verfasser scttzt sich dieser Anstieg auch oberhalb drei Atnio- 
spharen stetig fort und niihert sicli schliel3licli einem Grenz- 
wert. Die bishcr nur bei 1 at  bekannte spektrale Energie- 
verteilung wurde ebenfalls nach hoheren Drucken hhi verfolgt. 

R. Roiiipe und W. Thoure t ,  Berlin: ,,Leuchtdichte dev 
Hg-Eniladung bei hohen Drucken." (Vorgetragen von Thourct.)  

Gradient, 1,euchtdichte und Lichtstrom von Ilg-Ent- 
ladungen werdcn fur Druckc bis zu 60 a t  und bis zu Strom- 
starkcn von 12 A geniessen: Die Elektrdenverluste werden 
bei hohercn Drucken unabhingig von Druck und Stromstiirke; 
der Gradient ist bei konstanteni Druck praktisch unabhangig 
von der Stroinstarke und w8chst mit dem Druck schwlcher 
als linear an. 

R. Roiiipe, Berlin: ,,Rekonzbination von  zweiatomigen 
Molekiilen in  Entladungsrohren." 

T:s wird aus verschiedencn 13eobachtungen an Elitladungen 
in Tellurdampf geschlossen, dall die sichtbare Strahlung der 
Te-Entladung zum grijl3ten Teil durch das Rckornbinations- 
leuchten der Te-Atonie bedingt ist. 

G. Jakobi ,  Berlin: ,,Die Brzeugung hoher In lens i t i t  des 
Wasserstoffko?ztinuzlrlts niit Hilfe einer Gluhkathodenrohre." 

Konstruktion und Eigenschaften einer abgeschmolzenen 
Gluhkathodenrohre m r  €!!rzeugung eines intensiven ultra- 
violetten Wasserstoffkontinuums wcrdcn besprochen und die 
Rohre irn Betricb vorgefuhrt (Stromstarken bis zu 20 A, 
Spannungsabfall unter 100 V) .  
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0. v. Schmidt ,  Berlin: ,,Neue Erklarzcng der Kurzwellen- 
ausbreitung sowie der optischen und akustischen Totalreflexion." 

Die neue Erklarung geht von den experimentellen Ergeb- 
nissen der Sprengseismik aus: an der Grenzschicht zweier 
Medien lauft eine Grenzwelle im schnelleren Medium und 
strahlt kontinuierlich ins langsamere Medium allein zuriick. 
Diese sog. ,,wandernde Reflexion" wird hier auf die akustische 
und optische Totalreflexion verallgemeinert und gibt eine 
Erklarung fur die Kurzwellenausbreitung. Nach der neuen 
Theorie laljt sich der Mehrfachumlauf der Kurzwellen um die 
Erde zwanglos deuten; es ist ferner eine Erklhmg der Energie- 
bilanz moglich, und die gemessenen Umlaufzeiten stimmen 
mit den berechneten iiberraschend genau iiberein. 

I .  Hauptthema , ,Geometrische Elektronenoptik" .*) 
(Leiter: H. Busch.) 

E. Briiche, Berlin: ,,Uberszcht uber die experimentelle 
Elektronenoptik und ihre Anwendung." 

Als Grundelement der Elektronenoptik in konstruktiver 
Hinsicht kann ein metallischer Ring angesehen werden. Der 
Ring kann gegen den Raum positiv oder negativ aufgeladen 
oder von einem Strom durchflossen werden. Er stellt im ersten 
Falle den Grundtyp einer elektrischen und im zweiten 
Falle den einer magnetischen Elektronenlinse dar. Der Ring 
verhalt sich gegen Elektronenstrahlen wie eine einzelne im 
Raum stehende Glaslinse gegen Lichtstrahlen. Aul3er dem im 
ersten Falle erwahnten Grundtyp der elektrischen Einzellinse 
gibt es noch eine Lochblendenlinse, das ist eine gegen den Raum 
aufgeladene metallische Flache mit kreisformigem Loch, bei 
der das elektrische Feld auf die Elektronen ebenfalls eine 
Lhsenwirkung hervorruft. Zwei koaxial hintereinander an- 
geordnete Lochblenden, die sich auf verschiedenem Potential 
befinden, bezeichnet man als elektrische Immersionslinse. 
Diese unterscheidet sich von den beiden schon erwiihnten 
elektrischen Linsentypen dadurch, dalj der elektronenoptische 
Brechungsindex a d  beiden Seiten der Linse verschieden ist. 
Das Immersionsobjektiv ist eines der wichtigsten Abbildungs- 
elemente der Elektronenoptik. An Stelle von Lochblenden 
konnen auch Hohlzylinder verwendet werden, die zu analogen 
Linsentypen fiihren. Durch geeignete Wahl der geometrischen 
Bedingungen kann das elektrische Feld wunschgemalj gestaltet 
und damit konnen die Linseneigenschaften variiert werden. 
Im Falle der magnetischen Linse kann man sich den kreis- 
formigen, vom Strom durchflossenen Leiter durch eine Anzahl 
von Windungen ersetzt denken, wobei durch deren geeignete 
Anordnung ebenfalls eine Variation der Linseneigenschaften 
moglich ist. Elektronenlinsen werden verwendet z. B. zur Ab- 
bildung bei Elektronenbeugungsuntersuchungen, im Elektro- 
nenmikroskop, in der Braunschen Rohre, im Bildwandler und 
Ikonoskop. Die Anforderungen sind verschieden; wahrend 
z. B. bei der Braunschen Rohre die Abbildung nur mit einem 
schmalen Elektronenstrahlbiindel erfolgt, kommt es bei dem 
Bildwandler oder dem Elektronenmikroskop darauf an, einen 
groljeren Winkelbereich der Elektronenstrahlung zur Abbildung 
auszunutzen. Der systematische Aufbau der Elektronenoptik 
fiihrte auch dam, daB an Stelle der friiheren Braunschen 
Gasentladungsrohre heute in der Oscillographie und Fernseh- 
technik fast ausschlieljlich rein elektronenoptisch aufgebaute 
Hochvakuumrohren verwendet werden. Der Bildwandler gab 
eine Losung fur das Problem, eine Strahlungstransformation 
aus dem Ultravioletten und Ultraroten in das Sichtbare vor- 
zunehmen. Das Elektronenmikroskop ermoglichte es, Elek- 
tronenemissionsvorgange bei Licht-, Gliih- und Sekundar- 
emission bildmaRig zu verfolgen und Oberflachen, Kristall- 
strukturen und Strukturanderungen bei hoheren Temperaturen 
zu beobachten. Die jiingsten Erfolge in der Fernsehtechnik 
sind im wesentlichen durch elektronenoptische Gerate bedingt, 
die hier hauptsachlich zur Bildaufnahme und Bildverstarkung 
verwendet werden. 

0. Schemer,  Darmstadt: ,,Azcfgaben der the'oretischen 
Elektronenoptik . I '  

Die Grundfrage der Elektronenoptik ist folgende : Wie 
miissen die elektrischen oder magnetischen Felder gestaltet 

4, Vgl. hierzu: E. Briiche und 0. Schemer: Geometrische Elek- 
tronenoptik. Springer 1934. 

werden, damit eine geforderte Abbildung mit Hilfe von Elek- 
tronenstrahlen zustande kommt. Die Beantwortung dieser 
Frage kann in drei Schritten erfolgen: Man betrachtet zu- 
nachst zur Vereinfachung des Problems nur achsennahe 
Strahlen, die aul3erdem nur wenig gegen die optische Achse 
geneigt sind (Gaupsche Dioptrik) und berechnet unter diesen 
Bedingungen, wie es zuerst von Busch gezeigt wurde, die zur 
Abbildung erforderlichen elektrischen und magnetischen Felder. 
Der zweite Schritt ist die Berechung der Fehler von gegebenen 
Feldern. Nach de Broglze ist die Wellenlange eines Elektrons 
gegeben durch die Geschwindigkeit. Sie betragt z. B. fur ein 
150 V-Elektron 10-8 cm. Das bedeutet, daB bei Abbildung 
von Objekten mit Elektronenstrahlen das Auflosungsvermogen 
der Anordnung wesentlich giinstiger sein kann als bei Abbfidung 
mit Lichtstrahlen. Bei dem heutigen Entwicklungsstand der 
Elektronenoptik ist das Auflosungsvermogen des Lichtmikro- 
skops allerdings noch nicht iibertroffen. Der Grund' dafiir ist 
in der geringen Widerstandsfahigkeit, der Rauhigkeit und 
sonstigeii Mangeh der Objekte zu suchen. Dam komrnen 
aaerdern noch Justierungsfehler und vor allen Dingen Bild- 
fehler, das sind Abweichungen vom idealen Strablengang, die 
sich bei strenger Berechnung der Bahnen der Elektronen er- 
geben. Als Bildfehler kommen in Betracht die chromatischen 
Fehler und die Fehler dritter Ordnung. Bei den chromatischen 
Fehlern tritt an Stelle der Farbe die Anfangsgeschwindigkeit 
der Elektronen. Die Elektronen verschiedener Geschwindigkeit 
beschreiben verschiedene Bahnen, so dalj Punkte ekes Objekts 
als Zerstreuungskreise abgebildet werden. Die Fehler dritter 
Ordnung sind ahnlich wie in der Optik Verzeichnung, Bild- 
feldwolbung, Astigmatismus, Koma und spharische Aberration. 
Mit der Fehlerberechnung ist die Hauptauf gabe der Elektronen- 
optik noch nicht gelost. Der letzte Schritt besteht darin, fest- 
zustellen, wie die Felder gestaltet werden mussen, damit die 
erwahnten Fehler moglichst wenig auftreten. Es soll das fehler- 
armste elektronenoptische System aufgesucht werden. Das ist 
ein Problem der Variationsrechnung. Wenn es rechnerisch 
gelost ist, dann muB die Gestalt des Leiters bestimmt werden, 
durch den die berechneten Felder realisiert werden. Diese 
Aufgabe kann praktisch auBerst schwierig sein, da sich nicht 
jedes berechnete elektrische oder magnetische Feld durch ge- 
eignete Elektroden- oder Spulenformen erzeugen laBt. 

E. Ruska, Berlin: .,Elektronenmikroskop und Ubw- 
mikroskop." 

Man unterscheidet, je nachdem zur elektronenoptischen 
Abbildung elektrische oder magnetische Linsen verwendet 
werden, das elektrische und das magnetische Elektronen- 
mikroskop. Das elektrische Elektronenmikroskop besteht aus 
einer Photo- oder Gliihkathode, einem System von Lochblenden 
oder Hohlzylindern und einem Leuchtschirm. Die aus der 
Kathode ausgelosten Elektronen werden mit Hilfe des an 
geeigneten Potentialen befindlichen Lochblenden- oder Zylin- 
dersystems auf dem Leuchtschirm elektrisch abgebildet. Die 
gesamte Anordnung befindet sich in einer Hochvakuumrohre 
und wird mit Spannungen von 100 bis zu einigen tausend Volt 
betrieben. Beim magnetischen Elektronenmikroskop werden 
die Elektronenlinsen durch magnetische Spulen gebildet, die 
bis auf einen kleinen Spalt im Innern vollstandig in Eisen 
gekapselt sind. Dabei sind die Rander des Spaltes als ring- 
formige Polschuhe ausgebildet, wodurch das magnetische 
Feld sehr stark zusamrnengedrangt und die bei dem Elektronen- 
mikroskop erforderlichen kurzen Rrennweiten erhalten werden. 
Die gesamte Anordnung ist iihnlich der eines optischen Projek- 
tionsmikroskopes, das aus Kondensor, Objektiv- und Projek- 
tionslinse besteht. Die elektronenoptische Abbildung kann nach 
vier grundsatzlich verschiedenen Mtthoden erfolgen und zwar 
nach dem Selbst-, Fremd-, Ruck- und Durchstrahlungsver- 
fahren. Bei dem Selbststrahlungsverfahren werden aus dern 
zu untersuchenden Korper entweder durch Gliihen oder durch 
Bestrahlung mit Licht oder Einstrahlung von Elektronen oder 
anderen Korpuskularstrahlen Elektronen ausgelost, beschleu- 
nigt und elektronenoptisch abgebildet. Bei dem Fremdstrah- 
lungsverfahren wird der zu untersuchende Korper mit einem 
solchen Stof f iiberzogen, der fur Elektronenemission sehr 
giinstig ist. Das Riickstrahlungsverfahren wird dann an- 
gewandt, wenn der abzubildende Gegenstand mit reflektierten 
Elektronen abgebildet wird, iihnlich wie in der Optik bei Be- 



trachtuug nlit Auflicht. Das Durchstrahlungsverfahreii wird 
angewandt, wenn die zu untersuchenden Gegenstande 
(Schichten) sehr d i m  sind, so da13 die Elektronen innerhalb 
der Materie nur wenig abgebremt werden. Im letzteren Falle 
lassen sich die zu beobachtenden Gegenstiinde besonders 
scharf und fehlerfrei abbilden. Zur Ausfiihrung dieser vier 
Verfahren sind elektrisches und rriagnetisches Mikroskop nicht 
in gleicher Weise geeignet. In den Fdlen der Selbst- und 
Fremdstrahlung verwendet man vorteilhafter das elektrische, 
in den Fdlen der Ruck- und Durchstrahlung zweckm$ig das 
magnetische Elektronenmikroskop. Das Auflosungsvermogen 
eines Mikroskops ist durch die Wellenlange der verwendeten 
Strahlung gegeben. Zwei Punkte, deren Abstand wesentlich 
diese Wellenliinge unterschreitet, werden infolge von Beugungs- 
erscheinungen nicht mehr getrennt dargestellt. Bei den im 
Elektronenmikroskop verwendeten Geschwindigkeiten ist die 
Wellenliinge der Elektronen nach de Broglie etwa 1/,,, bis 
l/,ooooo des sichtbaren Lichtes. Das bedeutet, da13 das Auf- 
losungsvennogen des Elektronenmikroskops in gleicheni MaDe 
lioher liegt als beim Lichtnlikroskop. Ein naheliegendes 
rinwendungsgebiet des Elektronenmikroskops ist die Unter- 
suchung von Selbststrahlern, wobei es im wesentlichen darauf 
ankommt, Emissions- und Formierungsvorgiinge bei Kathoden 
zu untersuchen. In ghnlicher Weise lassen sich Kristall- 
strukturen und Umwandlungen verfolgen. Das Durchstrah- 
lungsverfahren wendet man haufig an, um bei einem Objekt 
nur das Umril3bild ohne innere Struktur zu erhalten. Marton  
erzeugt Durchstrahlungsbilder von organischen Objekten, 
iiidern er sie zuvor mit Osmiumsalzen durchtrankt und sie 
dadurch stabil gegen Elektronenbestrahlung macht. Aber 
auch unbehandelte biologische Objekte sind der Untersuchung 
zuganglich. Bei der Durch- und Ruckstrahlungsmethode mu13 
eine zu hohe Eelastung der Objekte wegen ihrer Erwiimiung 
vernlieden werden. Es ist deshalb nur eine kurze Belichtungs- 
zeit zudissig. Alan erreicht dies dadurch, da13 der Blektronen- 
strahl nur kurze Zeit auf das zu untersuchende Objekt elek- 
trisch oder magnetisch abgelenkt wird. Die Intensitat der 
Elektronenstrahlung wird so bemessen, da13 sie bei eber Be- 
lichtungszeit bis zu 1/,,, s eine photographische Platte noch zu 
schmiirzen vermag. Es werden zum SchluD noch einige Bei- 
spiele angefiihrt, bei denen die bisher hochste Auflosung mit 
dem Elektronenmikroskop eneicht worden ist. Es handelt 
sich dabei um Aufnahmen von Diatomeen, die im Hoch- 
s7annungs-Institut der T. H. in Berlin erhalten worden sind. 
Die Aufnalinien zeigen, dalj 1,angen von 0.1 p noch auf- 
gelijst werden. 

W. Schaffernicht ,  Berlin: ,,Dev elektronenoptische Bild- 
wander." 

Der Bildwandler ist eine Anordnung zur Transformation 
von Lichtbildern in Elektronenbilder. Br besteht aus einer 
photoelektrischen Kathode, einer oder melireren Beschleuni- 
guflgsanoden, elektronenoptischen Abbildungselementen wid 
einem Leuchtschirm. Der zugrunde liegende Vorgang ist 
folgender: Das umzuwandelnde Lichtbild wird auf die photo- 
elektrische Kathode projiziert, wodurch entsprechend der Be- 
lichtung aus den einzelnen Stellen der Kathode Elektronen 
ausgelost werden, die beschleunigt und nlit geeigneten elek- 
trischen oder magnetischen Linsen auf eineni Leuchtschirm 
zu einem elektrischen Bild vereinigt werden, das durch das 
Aufleuchten des Schirrnes sichtbar wird. Der Zweck der Bild- 
wandlerentwicklung besteht darin, ein Gerat zu schaffen, mit 
dem eine spektrale Strahlungstransformation moglich ist, 
wobei vorwiegend daran gedacht ist, Strahlungsvorgange der 
fiir das menschliche Auge unsichtbaren ultraroten und ultra- 
violetten Spektralgebiete in das Sichtbare zu verlegen. Die 
Entwicklung des Bildwandlers ist von verschiedenen Seiten 
aufgegriffen worden. Bei dem Bildwandler von Holst. de Boer, 
T e v e s  und Veenemans sind lichtelektrische Kathode und Be- 
schleunigungsanode zwei plane Platten, die parallel und dicht 
hintereinander angeordnet sind. Die Anode ist durchsichtig 
und gleichzeitig a h  Leuchtschirm ausgebildet, so da13 die im 
homogenen elektrischen Feld beschleunigten Elektronen auf 
diesem ein dem Lichtbild entsprechendes elektrisches Bild 
erzeugen. Bei der Bildwandleranordnung, die dern Fernseh- 
aufnahmeverfahren von Farnswovth zugrunde liegt, werden 
die aus der durchsichtigen Kathode ausgelosten Elektronen 

durch ein iiberlagertes homogenes elektrisches und niagnetisches 
Peld in der Ebene riner Blendenoffnung abgebildet. Das 
elektrische Bild wird in bekannter Weise mit Hilfe v m  zwei 
senkrecht zueinander angeordneten magnetischen Ablenk- 
spulen zeilenfiirmig iiber der Blendenoffnung bewegt, dadurch 
in Bildelemente zerlegt und anschliel3end mit eineni Elek- 
tronen-Vervielfacher-System verstiirkt. Bei der dritten Bild- 
wandleranordnung, die im Prinzip zuerst von Pohl angegeben 
ist, werden zur Abbildung Elektronenlinsen verwendet. Bild- 
wandleranordnungen dieser Art sind zuerst von Schaffernichi 
und Heinrann, spater auch von Zworykin und v .  Avdenne ent- 
wickelt worden. Die elektronenoptische Abbildung erfolgt 
mit elektrischen und magnetischen Linsen. Schaffernicht und 
Zwovykin verwenden auch rein elektrische Abbildungssysteme. 
Die el-ktronenoptischen Fragen des Bildwandlers konnen heute 
als gelost angesehen werden. Wie an einer Reihe von Beispielen 
gezeigt wird, ist die Giite der Elektronenbilder gleichwertig 
mit der optischer Bilder. Die Anwendung des Bildwandlers 
hiingt davon ab, wie weit.die Empfindlichkeit einer sdchen 
Anordnung zu Beobachtungen im ultraroten oder ultra- 
violetten Spektralbereich ausreicht. Die Empfindlichkeit 
wird ini wesentlichen bestiinmt durch die Empfindlichkeit der 
photoelektrischen Schicht und des Leuchtschirnls, durch die 
in der Anordnung verwendete Beschleunibwngsspannmg der 
Elektronen und durch dw elektronenoptische VergroBerungs- 
verhaltnis der Apparatur. Als Beispiele fur die praktische 
Verwendung des Bildwandlers werden Spektralaufnahmen und 
nlikroskopische Beobaclitungen irn Ultraroten gezeigt. In1 
letzteren Falle lassen sich typische Unterschiede im Vergleich 
zur Beobachtung mit siclitbarem Licht erkennen. Grund- 
satzlich konnen alle Versuchsobjekte der L'ltrarot-Photo- 
graphie mit dem Bildwandler beobachtet werden. Die Be- 
rciche der spektralen Empfindlichkeit beider Methoden sind 
ungefahr glcich. Bei Verwendung von Silber-Caesiumoxyd- 
Caesium-Photoschichten liegt die rote Grenze beim Bildwandler 
giinstigstenfalls bei 1.4 p. Die photographische Methode be- 
sitzt bei dein heutigen Entwicklungsstand den Vorteil des 
gro13eren Auflosungsverniogcns der Optik, wiihrend die 
uberlegenheit des Rildwandlers darin besteht, daL3 er eine 
unmittelbare Beobachtung aller Vorgange, die Bewegung 
zeigen, ernioglicht. 

Einzelvortriige zum I .  Hauptthema. 
H. Mahl, Berlin: ,,EiiifluP des Sauerstoffs aztf die Gluh- 

emission nach Untersuchungen nail dern Elek tronenmikrosko~"6) .  
Thoriertes Wolfram und Molybdin zeigen gro13te Empfind- 

!ichkeit gegen Sauerstoff. Schon bei einen Sauerstoffdruck von 
10-2 bis lo-: mm Hg tritt'in kiirzester Zeit eine Entaktivierung 
der Kathode ein. Die zu beobachtende Kathode wurde elek- 
tronenoptisch auf eineni Leuchtschirm abgebildet. Die Katho- 
denteniperatur betrug etwa 1600O K. Der Sauerstoff wFde 
durch eine Capillare in das Versuhrohr eingeleitet. Am stiirk- 
sten ist der Sauerstoff an den mit Thorium bedeckten Stellen 
der Kathode wirksani und setzt dort nach kurzer Zeit die 
Emission herab. Bei einer gleichmtiflig mit Thorium bedeckten 
Stelle der Kathde  begann der SauerstoffeinfluD jedesmal axil 
Rande der emittierenden FlBche, die sich dabei langsam ver- 
kleinerte und schliel3lich verschwand. Durch Erhohung der 
Teniperatur der Kathode u m  etwa 300, konnte der Sauerstoff 
wieder abgedanipft werden. Es entsteht dadurch schliel3licli 
wieder das urspriingliche Emissionsbild. Thoriertes Molybdai 
und Wolfram zeigen vollkommen analoges Verhalten. Bei 
geringerem Sauerstoffdruck besteht eine Einwirkung des 
Sauerstoffs auf die Kathode nur bei entsprechend tieferen 
Temperaturen. 

G. WeiD, Berlin: , .Elektroizenvervie~acher~" 
Neuerdings sind zur Verstiirkung von Elektronenstromen 

Sekundiirelektronenvervielfacher entwickelt worden. Sie be- 
sitzen den Vorteil, daD ihr Eingangsstorpegel wesentlich ge- 
ringer ist, als bei den sonst iiblichen Verstiirkeranordnungen. 
Bei diesen Geraten fallen die zu verstiirkenden Elektronen- 
strome auf eine praparierte metallische Fliiche, am gebriiuch- 

5, Vgl. a .  Briiche u. Mahl, ifber das Emissionsbild von tho- 
riertem Wolfram und thoriertem Molybdan, diese Ztschr. 48, 760 
[1935]. 



lichsten ist eine Ag-Cs,O-Cs-Schicht. Bei einer auftreffenden 
Geschwindigkeit von einigen hundert Volt ist die Zahl der 
aus dieser Flache neu ausgelosten Elektronen ein Vielfaches 
der aufgefallenen Elektronen. Der Verstarkungsfaktor betragt 
giinstigstenfalls etwa S bis 10. LaWt man diese Sekundar- 
elektronen nach entsprechender Beschleunigung abermals auf 
eine praparierte metallische Flache fallen und so fort, so kann 
inan mit wenigen Stufen sehr hohe Verstarkungsgrade innerhalb 
einer einzigen Rohre erzielen. Solche Sekundarverstarkungs- 
rohren sind in verschiedenen Formen vorgeschlagen worden. 
Vortr. verstarkt die Elektronenstroine durch ein System von 
aktivierten Netzen, die parallel hintereinander angeordnet 
sind und sich an zunehmenden Potentialen befinden. Zwovykin 
verwendet nach deni Vorschlag von Slepian eine Reihe von 
parallel angeordneten, aber gegeneinander verschobenen akti- 
vierten nietallischen Flachen, die sich ebenfalls an zunehmenden 
Potentialen befinden. Die ausgelosten Sekundarelektronen 
werden jedesnial durch ein elektrisches Feld beschleunigt und 
durch ein niagnetisches Feld zur nachsten Platte gelenkt. 
Famsworth verwendet zwei parallel gegeniiberstehende Platten. 
Die Elektronen werden durch eine Hochfrequenzschwingung 
zwischen beiden Platten hin und her bewegt und erzeugen dabei 
jedesnial Sekundarelektronen. Die Verstarkung ergibt sich 
bei allen drei Anordnungen aus der Zahl der Sekundarprozesse, 
sie kann bis zu eineni Faktor von 107 erfolgen. 

M. I-. Ardenne ,  Berlin: ,,Ein neuer Polarkoovdinaten- 
Elektronenstrahl-Oscillograph wait extwm lineavein Zeitnzapstab." 

Bei dem Polarkoordinaten - Elektronenstrahl - Oscillo- 
graphen beschreibt der Elektronenstrahl eine Kreisfigur auf 
dem Leuchtschirin der Rohre. Die Kreisfigur wird erzeugt 
durch Uberlagerung einer elektrischen und magnetischen Ab- 
lenkung, die so geschaltet sind, da13 die Ablenkungen unab- 
hangig von der Frequenz immer um 900 phasenverschoben sind 
und infolgedessen den Kreis frequenzunabhangig schreiben. 
Die radiale Ablenkung erfolgt mit Hilfe eines Zylinderkonden- 
sators. Die Anordnung besitzt den Vorteil, daW der ZeitmaBstab 
\-ollkonmien linear ist, sie kann verwendet werden zur Messung 
sehr kurzer Zeiten, etwa bis zu 10-7 s, wobei das Zeitsignal 
durch zwei Ablenkspitzen im geschriebenen Kreis niarkiert ist. 
Beini Anlegen einer Kippfrequenz a m  Zylinderkondensator 
kann der Kreis spiralenforinig aufgewickelt werden. 

11. Hauptthema: Akust ik .  
(Leiter: E. Meyer u. E. Waetzmann. )  

Zusammenfassende Vortrage : 
E. Meyer,  Berlin: Zur Einfiihrung. 
Die Akustik war lange Zeit das Stiefkind der Physik, bis 

sie wegen der Wichtigkeit sauberer Schalliibertragung in 
neuerer Zeit in die vorderste Reihe der tecllnisch wichtigen 
Probleme getreten ist. Aus diesem Grunde bestehen auch, be- 
sonders in der akustischeri MeWtechnik, sehr nahe Beziehungen 
zur Elektrotechnik. Als Beispiel sei hier der akustische Wider- 
standsbegriff angefiihrt (Ohmsches Gesetz der Akustik, rein 
akustische Wheatstonesche Briicke) . Doch liegen auch viel- 
fache Analogien zu anderen Gebieten der Physik vor: Analogien 
zur Optik, z. B. in dein ,,I,armmesser", einem Gerat zur objek- 
tiven Messung der Gerauschenergie (Analogon der Optik : die 
I,ichtmelJgerate), oder bei der Klanganalyse, die neben den 
elektrischen Methoden auch mit akustischen Beugungsgittern 
durchgefiihrt werden kann. Es werden schlieWlich die neueren 
Anwendungsgebiete der Akustik kurz aufgezahlt, die in den 
folgenden Vortragen genauer behandelt sind. 

I,. Bergmann,  Breslau: ,,Neueve Probleme auf dem Gebiete 
des Ultraschalls" 6 ) .  

Das Gebiet des Ultraschalls umfal3t heutzutage 
Schwingungen bis 2.108 Hz, d. h. Wellenlangen bis etwa 
2.10-1 cin in Gasen und 2.10-3 cm in festen Korpern. 
Brzeugung : 1. durcli Ausnutzung der Magnetostriktion 

6 )  Vgl. hierzu, besonders im Hinblick auf Literatur: E.  Hiede- 
niann, Ultraschall, Ergebn. d .  exakt. Naturwiss. Bd. XIV, 1935, 
S. 201-263. In dieser Ztschr. vgl.Schmid, ,,Ultraschall undchemische 
Porschung", 49, 117 [1936], und Schzclfes u. Gohr, ,,Uber chemische 
Wirkungen der Ultraschallwellen". 49, 420 [1936] ; s. a. Bergmann, 
Hochfrequente Schwingungen und Ultraschall, ebenda 49,748 [1936]. 

(ferroniagnetische Stablangenanderung ini Magnetfeld) ; der 
Schall wird vom Ende des Stabes abgestrahlt. Vorteil: 
Uberlastungsnioglichkeit, Nachteile : Nur bis etwa 6.104 Hz  
brauchbar und grof3e Teniperaturabhangigkeit des Effekts. 
2. Durch piezoelektrische Schallgeber. Quarz- oder fur 
schnellste Schwingungen Turmalinplatten u-erden zwischen 
die Belegungen eines niit Hochfrequenz beschickten Konden- 
sators gebracht und andern ihre Dicke ini Takt der an- 
gelegten Wechselspannung, wobei nicht nur die Grund-, 
sondern auch die Oberschwingungen angeregt werden. Die 
abgestrahlte Energie dieser Piezoschallgeber geht bis zu 
10 W pro cnip. - Nachweis  1. mit dem Ultraschall- 
interferometer nach Pievcr7) ,  mit dem gleichzeitig auch die 
Wellenlange gemessen werden kann, 2. durch Beugung des 
Lichtes an den Schallwellen (1932 entdeckte E:rscheinung*), 
gleichzeitig Bestimmung der Wellenlange aus deni Beugungs- 
spektruni, 3. nach der Schlierenmethodeg), nur in Fliissigkeiten 
verwendbar ; unter Zuhilfenahme eines Drehspiegels kann nach 
diser  Methode die absolute Geschwindigkeit der liltraschall- 
wellen festgestellt werden. - Ult rascha l lopt ik .  Die Wellen- 
eigenschaften des Ultraschalls machen in halogie  zur Optik 
die Aufstellung einer , ,Ultraschalloptik' ' nioglich. Als brechende 
Medien sind z. B. Xylol oder Aluminium verwendbar (Brechung 
in Prismen). Es laWt sich ferner in diesen Medien der Grenz- 
winkel der Totalreflexion bestinimen. - Anwendungen.  
Aus Schallgeschwindigkeitsinessungen lassen sich Schliisse auf 
die chernische Konstitution ziehen, ein Verfahren, das gerade 
auch auf schwer verdampfbare Fliissigkeiten anwendbar ist ; 
aus den1 gewonnenen Wert fur K = cp/cB z. B. kann man die 
Wertigkeit der Ionen bestirnmen. Zur Bestimmung der Elasti- 
zitat fester Korper dient ein optisches Verfahrenlo) ; ein Glas- 
wiirfel schwingt bei Ultraschallerregung infolge der Quer- 
kontraktion auch senkrecht zur Schallrichtung. Dadurch ent- 
steht ein kompliziertes rauinliches Schallgitter. Die Beugungs- 
erscheinungen bei Durchstrahlung eines solchen Glaswiirfels 
init Licht sind den bei Durchstrahlung von Kristallen init 
Rontgenstrahlen ahnlich; die Ausmertung der erhaltenen Beu- 
gungsbilder gestattzt di- Bestimmung der Blastizitatskori- 
stanten'l). In letzter Zeit ist die Ausdehnung dieses Verfahrens 
auf optisch inhoniogene und undurchsichtige Kristalle ge- 
lungen. - Zu den mehr technischen Anwendungen gehort 
die Abtastung eines Werkstiicks mit Ultraschall zwecks Fest- 
stellung von Inhomogenitaten, z. B. Lochern in GuWstiicken, 
und die iluflockerung eines Gefiigeaufbaus, wodurch z. B. 
der Vorgang der Ummagnetisierung erleichtert werden kann. 
A4uWerordentlich mannigfaltig sind die Anwendungen des Ultra- 
schalls in der technischen Chemie. Nichtmischbare Fliissig- 
keiten werden durch Ultraschall bis zur Herstellung einer 
Eniulsion durcheinander,,geschiittelt". Goldblatt laBt sich 
auf diese Weise in einer Fliissigkeit dispers verteilen. Durch 
gleichzeitige Ultraschallbestrahlung der Kathode bei einer 
Elektrolyse w-erden die gerade abgeschiedenen Teilchen wieder 
in die Fliissigkeit hineingeschleudert, wodurch sich eine sehr 
feine Verteilung erzielen laWt. Hochpolymere Hindungen 
konnen durch Ultraschall abgebaut werden. Fliissigkeiten 
werden durch Bestrahlung niit stehenden Ultraschallwellen 
entgast, weil die kleinen Blaschen in die Knoten der Wellen 
getrieben werden. Es treten ferner bei Ultraschallbestrahlung 
Oxydationsvorgange auf : Entfarbung von Farbstoffen; Triibung 
von H,S-Wasser ; Bildung von Wasserstoffsuperoxyd aus Wasser 
tritt  bei gewohnlichem, nicht aber bei destilliertem Wasser auf, 
es scheint hier die Oxydation durch die schnelle Bewegung 
kleinster Luftblaschen hervorgerufen zu werden. - Ein weiteres 
Anwendungsgebiet des. TJltraschalls stellt schlieBlich die Bio- 
logic dar, doch sind die Wirkungen z. B. auf Bakterien heute 
noch nicht restlos geklart. 

Weitere zusanmenfassende Vortrage zum 11. Haupt- 
thema behandeltendieHor-Physiologie, die Rauniakus t ik  
und die e lek t r i sche  S p r a c h -  u n d  Musik-Uber t ragung.  

') C". W .  Pierce, Proc. Amer. Acad. Boston 60, 271 F1925j. 
8 ,  Gleichzeitig von P. Uebye u. F .  W .  Sears, Proc. Xat. Acaci. 

Sci. U. S. A. 18, 410 [1932] utid von I?. Lucas u. P .  Bipuard, 
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Einzelvortrage zum 11. Hauptthema. 
H. Ludloff ,  Breslau: , ,ober Ultraschalloberflachen~ellen 

und  ihven optischen Nachweis." 
Wird ein fester Korper niit Ultraschallschwingungen 

erregt, so bilden sich an den Randflachen Oberflachenwellen 
aus, die mit seinen elastischen Eigenschaften zusarnmen- 
hangen. Die Beugung von Licht an solchen Raiidflachen laRt 
daher eine Analyse der elastischen Eigenschaften des Korpers 
zu, auch wenn er undurchsichtig ist. Die experimentell erhal- 
tenen Interferenzfiguren bestatigen die theoretischen Er- 
wartungen. 

H. Oberst ,  Berlin: ,,Schallabsovption im Kundtschen Rohr, 
insbes. bei Unterdruck." 

Bs wird der Schalldruck am Rohrende niit deni Konden- 
satorinikrophon gemessen (700-4000 Hz; 100-800 rim Hg; 
J,uft und Sauerstoff verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes, 
Stickstoff, Helium). Die Genauigkeit der Methode gestattet die 
Bestixnmung des molekularen Anteils der Schallabsorption, der 
in Ubereinstimmung mit der Theorie von Kneser gefunden wird. 

F. Kriiger und H. Kasper ,  Greifswald: ,,cbev die 
Wirbelbildung bei Schneidenlonen." 

Zeitlupenkinoaufnahmen tiach der Schlierenmethode zeigen 
das Pendeln des Luftstromes vor der Schneide (wie z. B. bei 
einer Orgelpfeife) infolge des Auftreffens der abwechselnd links 
und rechts rotierenden Wirbel. 

H. Krutzsch ,  Dresden: ,,Uber ein instabiles Gebiet dev 
Wirbelringe." 

In einer Flussigkeit werden Wirbelringe erzeugt, die die 
Fliissigkeit durchlaufen. Durch besondere Farbung der Ringe 
laBt sich beobachten, wie die zunachst kreisformige Wirbel- 
ringachse regelmaaige Ausbuchtungen (in Richtung der Trans- 
lationsbewegung) erhalt und der Wirbelring zunachst zerfallt, 
monach sich dann ein neuer Ring mit groWerem Durch- 
messer bildet . 

Verschiedene Einzelvortrage. 
J. Malsch, Koln: , ,Anomale Dispersion in Dipol- 

f liissigkeiten. ' ' 
Messungen von Leitfahigkeiten und Dielektrizitatskon- 

stanten assoziierter Dipolfliissigkeiten und elektrolytischer 
Losungen in solchen Fliissigkeiten bei kurzen elektrischen 
Wellen werden im Zusammenhang mit der Struktur assoziierter 
Molekiile besprochen. 

H. Gobrecht ,  Dresden: ,,Uber die Absorptions- und  
Emissionsspektren der Ionen der Seltenen Erden  am festen 
Zustand." 

Die Absorptionsspektren der Seltenen Erden iiaben in den 
einzelnen Verbindungen verschiedenes Aussehen. Zwar bleiben 
die jedem Element eigenen Gruppen erhalten, doch zeigen 
sich ganz verschiedene Aufspaltungen infolge von Stark-Effekt 
durch die Kristallfelder und auch Verschiebungen der Linien- 
gruppen (quadratischer Stark-Effekt), wodurch zum Teil die 
Farbtone der Verbindungen bedingt sind. Die Stavk-Effekt- 
Aufspaltungen konnen genauere Vorstellungen iiber die inneren 
Kristallfelder geben, die die Materie zusammenhalten. Dam 
ist die genaue Kenntnis der Art und Entstehung der Spektral- 
linien notwendig. Es wurden im besonderen die Absorptions- 
und Emissionsspektren einiger seltenen Erden im Ultraroten 
untersucht. Es ergab sich, daB die Absorptionsspektren und 
zum Teil auch die Einissionsspektren als Ubergange zu den 
Multipletts der Grundterme zu deuten sind. Es konnten daraus 
die Grundternie berechnet werden und ebenfalls das gesamte 
Absorptions- und Emissioxisspektrum des dreifach ionisierten 
Pr. AUS der Berechnung der Aufspaltung ergab sich z. B., 
daW sich das Eu-Ion in Eu,(S0,),.8Hz0 in einem elektrischen 
Felde hexagonaler Symmetrie und im Eu,(C,O,), .10H,O in 
einem Felde von kubischer Symmetrie befindet. 

F. Hund ,  Leipzig: ,,Ubevsicht iiber das Verhalten der 
Materie bei sehr hohen Drucken und Tempevaturen." 

Ein Diagramm zeigt den Zusammenhang von Druck, 
Temperatur und Dichte in den verschiedenen Gebieten, wo 

die Materie sich als kondensierter Korper, als gewohnliches 
Gas, als Elektronengas (init Kernen darin) oder als Neutronen- 
gas ideaiisieren laat. Die Abszisse (Druck) durchlauft dabei 
Weite zwischen 100 und lo2* at, Ordinate ist die Temperatur 
und Parameter die Dichte (Kurven gleicher Dichte). Alle 
nioglichen Zustande der Weltenrauni-Materie lassen sich in 
dieses Diagramm einordnen : In  der N&he des Diagranmi-hTull- 
puxiktes befindet sich die Materie unter Verhaltnissen, wie 
wir sie von der Erde kennen (Atomkerne niit vollstandiger 
Elektronenhiille), bei hoheren Drucken und Temperaturen 
treten nacheinander folgende Zustande auf : ionisiertes Gas 
(Atomkerne mit unvollstandiger Elektronenhiille), Elektronen- 
gas mit Kernen darin (Kerne ohne Elektronenhiille, Elektronen 
frei), Neutronengas (Entstehung durch Vereinigung von 
Elektronen und Protonen unter dem Druck- und Temperatur- 
einf h a ) .  

F. Wolf, Danzig-Langfuhr : ,,Anomale Umladungserschei- 
nungen bei sehr langsamen Kanalstrahlen." 

Die Umladung von verschiedenen Ionenarten in ihren 
eigenen und in fremden Gasen wird bei kleiner Ionenenergie 
(bis zu etwa 5-10 V herab) untersucht. Die Uniladungswahr- 
scht inlichktit nimmt mit abnehmender Ionenenergie imnier 
niehr ah, steigt dann aber in einigen Fallen bei kleinsten Ionen- 
energien nochmals an. Es tritt hier also ein Effekt ein, der 
rein auaerlich dem ,,Ramsauer-Effekt" fur Elektronen ent- 
spricht ( Querschnittsminimum) . 

Chr. Gehr tsen ,  GieBen: ,,Die Streuung uon raschen 
Heliumkanalstrahlen an Heliumkernen als Beitrag zur Kldrung 
ihver Wellennatur." 

Die gemessenen Streuerscheinungen von 200 kV-Helium- 
Kanalstrahlen in Helium sind mit den klassischen Aussagen 
nicht in Einklang zu bringen. Die stark ausgepragten Beugungs- 
maxima- und -minima, die sich der klassischen Streuung iiber- 
lagern, stimmen im wesentlichen mit den Forderungen der 
Wellenmechanik iiberein. 

W. Kossel,  Danzig-Langfuhr: ,,Zur Erlduterung des 
Gebrauchs optischer Gitter fur Rontgenspektroskopie." 

Interferenzen mit Rontgenstrahlen konnen bekanntlich 
auch mit Hilfe optischer Gitter erhalten werden (obgleich der 
Gitterabstand uni mehrere Zehnerpotenzen groBer ist als die 
Wellenlange der Rontgenstrahlen), wenn man den Gitter- 
abstaiid durch fast streifenden Einfall kiinstlich verkleinert. 
Ganz entsprechend kann man auch mit sichtbarem Licht an 
einem sehr groBen Gitter (Strichabstand von der GriiBen- 
ordnung 1 mm) Interferenzen dadurch erhalten, daW man das 
Licht fast streifend auf dieses Gitter auffallen laRt. Es ergibt 
sich ein in den LangenmaBen richtig vergro Werter Denion- 
strationsversuch des oben fur Rontgenstrahlen beschriebenen 
Effekts. 

M. Steenbeck,  Berlin: ,,Uber Elektronentemperatur u.nd 
Bremsfeldstarke in der Saule zlon Entladungen in leichtem und 
schwerem Wasserstoff." 

Die Kenntnis von den Vorgangen in Gasentladungen ge- 
stattet weitgehende Voraussagen iiber die Eigenschztften einer 
Entladung, sofern bei gegebener Gasart die Entladungsbedin- 
gungen, z. B. Druck und Spannung, variiert werden. Dagegen 
sind die Voraussagen iiber eine Gasentladung unsicherer, wenn 
bei konstanten Entladungsbedingungen ein Wechsel in der 
Gasart vorgenommen wird, weil dadurch eine Anzahl physi- 
kalischer Konstanten der Entladung, z. B. Ionisationsspannung, 
Tragerbeweglichkeit u. a. geandert wird. In zwei Gasent- 
ladungen, bei denen unter sonst gleichen Entladungsbedingun- 
gen in dem einen Falle leichter Wasserstoff, .und im anderen 
Falle schwerer Wasserstoff verwendet werden, unterscheiden 
sich die Ladungstrager nur durch ihr Atomgewicht. Es war 
zu erwarten, daW dieser Unterschied eine verschiedene Ionen- 
beweglichkeit zur Folge hat. Es wurde deshalb in einer Glinm- 
entladung mit langer Saule im leichten und schweren Wasser- 
stoff die Elektronentemperatur und die Langsfeldstarke in 
einem breiten Druck- und Strombereich untersucht. Im 
schweren Wasserstoff ergeben sich niedrigere Werte fur beide 
GroRen als im leichteren Wasserstoff. Die Richtung der Ab- 
weichungen liegt so, wie es die Diffusionstheorie erwarten laat. 



W. Koch,  Berlin: ,,Expeviunenteller Nachweis des Vev- 
haltcns dev Ionenschichten um das Steuergitter von Stromrichtewa 
wJuhvend dev Entionisievung." 

Durch Verwendung gittergesteuerter Entladungsgefafie 
als praktisch tragheitslose Schalter und Braunscher Rohren 
als tragheitslose MeBinstruniente ist es niiiglich geworden, ohne 
grolkn experimentellen Aufwand Yorgange von kurzer Dauer 

10-1 s) ZLI untersuchen. Iliese beiden Hilfsmittel 
wurden daher zur Klarung der Entionisierungsvorgange in 
Stronirichtern herangezogen. Es wurde bestatigt, daB walirend 
der Entionisierung urn negativ geladene Elektroden Schichten 
von positiven Ionen vorhanden sind, deren Dicke niit abneh- 
mender Konzentration der 1,adungstrager wachst. Dieses 
Wachsen der Kauniladungsschichten ist vor alleni fiir Ent- 
ladungsgefiilk niit Steuergitter wiclitig. Hier konnte das Ver- 
schliel3en der Gitterlocher durch das Zusannnenwachsen der 
Ionenschichten experimentell nachgewieseii werden. Durch 
Yersuche, bei denen die Anode noch wahrend der Entioni- 
sierung wieder positiv geniacht wurde, konnte jedoch gezeigt 
werden, daB das SchlieWen der Gitterlocher zur Verhinderung 
der Wiederziindung u. U. nicht ausreicht. Aus den Versuchen 
an gitterlosen Rohren ergab sich zugleich ein sicheres Verfahren 
zur Bestimmung der Ionenkonzentration. 

H. A l t e r t h u m ,  A. Lompe und R. Seeliger,  Berlin: 
,,Die A u j ~ e h r u n g  von  Edelgasen in elektrischen Entladungen. I." 

Es werden die Bedingungen ermittelt, unter denen in 
Gasentladungsrohren schon nach verhaltnismaBig kurzen 
Zeiten groBere Mengen Edelgas aufgezehrt werden. An Neon, 
Helium und Argon wird durch unmittelbare Messung der 
Druckabnahme mit einem Pirani-Manometer die Zahl der in 
der Zeiteinheit verschwindenden Edelgasatome bestimmt. Fur 
die Aufzehrungsgeschwindigkeit ergibt sich Proportionalitat 
rnit der Stronistarke der Entladung. Andere Abhangigkeiten, 
wie die von Gasdruck, Elektroden, Stronirichtung und Katho- 
denzerstaubung werden untersucht. Die Ergebnisse sind ins- 
gesamt ani besten vereinbart mit der Snnahme, daB die Edel- 
gase in Form von positiven Ionen in die Elektroden eindringen. 

H a n d r e k ,  Hermsdorf (Thiirixigen) : ,,Neitavtige vakuum- 
dich te Keramik-Metalloerbi~~dungen. '' 

Es sind in der letzten Zeit Verfahren entwickelt worden, 
keramisches Material hochvakuumdicht und temperatm- 
wechselbestandig mit Glas zu verschmelzen. Es liann also 
bei HochvakuumgefaBen an Stellen, wo es hinsichtlich der 
Werkstoffeigenschaften oder der Formgebung erwiinscht ist, 
Glas durch keramisches Material ersetzt werden. -41s Bedingung 
fiir die Haltbarkeit einer Verschnielzung Glas - keramisches 
Material gilt, daB das Mas im verwendeten Teniperaturbereich 
einen etwa 20-30 yo geringeren Ausdehnungskoeffizienten als 
das keramische Material besitzen muB. Das Verschmelzen er- 
folgt durch Erhitzung der Verbindungsstelle init einer Ge- 
blaseflamme oder auf elektrischem Wege. Infolge des groBen 
Unterschiedes der Erweichungstemperaturen von Glas (700 bis 
9000) und keramischeni Material (1300-1500°) srhmilzt hierbri 
das Glas auf dem keramischen Teil auf, der seinerseits unver- 
and-rt bleibt. Mit Glas als Zwischenniittel lassen sich Metall- 
rohre oder MetallgefaiUe niit keraniischen Rohren oder Platten 
mechanisch fest und vakuunidicht verschmelzen. Hierbei hat 
es sich fiir eine widerstandsfahige Verschnielzung als zweck- 
maljig herausgestellt, die Metalloberflache im Verhaltnis zuni 
Metallquerschnitt moglichst grolj zii bemessen. Dieser Ge- 
sichtspunkt wird besonders bei einer neuartigen Ausbildung 
von Stronieinfuhrungen, den sog. Metallhautdurchfiihrungen, 
beriicksichtigt, die aus einem keramischen Trager mit eineni 
hautartig aufgebrannten Silberbelag bestehen. Wegen der 
guten Abkiihlungsverhaltnisse aertragen solche Durchfiihrungen 
verhaltnisniafiig hohe Belastung, was ini besonderen bei Hoch- 
frequenz giiristig ist. 

E. Miiller, Berlin: ,,Vevsuche zw Theorie dev Elektronen- 
emission unter der Einziivkung hohev Feldstarke.' ' 

Entsprechend der theorctischen Erwartung findet bei der 
Felclelektronenemission keine Abkiihlung der Kathode statt. 
Auch die Geschwindigkeitsverteilung der Feldelektronen zeigt, 
dalj die Elektronen ohne Uberschreiten einer Potentialschwelle 
die Kathode rerlassen. nagegen erweist sich die Abhangigkeit 

des Feldstronies von der Austrittsarbeit als wesentlich starker, 
als nach der vorhandenen wellenmechanischen Theorie der 
Durchdringung einer Potentialschwelle angenonmen worden ist, 

W. Schmi tz ,  Bonn: ,,Zeitlupen-h'inoauf~ia~naen von 
Wilsonschen Nebelbahnen." 

E:s werden Zeitlupen-Kinoaufnahmen von Wilsonschen 
Nebelbahnen vorgefiihrt. Zur Aufnahnie werden Wzlson- 
Kainniern nach Phi l ipp  und Dorffel und nach Blackett T-er- 
wendet. Die Filniaufnahme erfolgte mit einer Zeiss-Ikon- 
Schmalfilmkamera, die mit eineni sehr lichtstarken Objektiv 
versehen war, das aber eine ausreichende Tiefenscharfe besaB. 
Zur Beleuchtung diente eine Bogenlampe mit Spezialkohlen. 
Es konnten bis zu 65 Bi1der:sec erhalten werden. Beobachtet 
wurden a-Strahlen aus Radiunibron~id und Emanation, 
p-Strahlen bei harten und weichen Rontgenstrahlen, Elektronen 
aus Metallen bei Absorption von Rontgenstrahlen. Die Vor- 
teile einer solchen Beobachtungsweise liegen darin, daB die 
Vorgange einer Wilson-K ammer einem groBeren Kreise zu- 
gang'ich geinacht werden kiiniien. 

W. Kluge u. VZ;. Uhlmann,  Berlin: ,,Uer EinfluP uon 
schioereun Wassevstoff au f  die liclatelektrische U7ivkung der Alka l i -  
metalle. '' 

Die Kenntnisse iiber die Wirkung der Zwischenschicht 
beim Photoeffekt sind heute noch gering. Der Grund dafiir 
liegt darin, daB bei Anderung der Zwischenschicht jedesmal 
niehrere Parameter geandert werden, so daB meist aus einem 
speziellen Schichttyp keine wesentlichen Folgerungen gezogen 
werden lionnen. Anders ist es, wenn bei hydrierten Alkali- 
photokathoden der leichte Wasserstoff durch schweren ersetzt 
wird. Es zeigt sich dann eine Verschiebung des ultravioletten 
Empfindlichkeitsmaximums nach kiirzeren Wellenlangen, die 
beim Vergleich von liydrierten K-, Na- und Li-Kathoden am 
starksten beini Li ist. Bei Na ist der Effekt schwacher vor- 
handen, bei K ist er nicht mehr meobar. Das Empfindlich- 
keitsmaximum, das dem Hydrid bzw. Deuterid zuzuschreiben 
ist, liegt bei Li ini ersten Falle zwischen 2950 und 2960 a 
und im letzteren Falle zwischen 2910 und 2920 8. Der Re- 
tkag derverschiebung stiuunt mit den von Campbell und Fowler 
nach der wellenmechanischen Theorie berechneten iiberein. 

W. H a r t n i a n n ,  Berlin: ,, iiber kiinstliche Spervschichten 
nn elektronischen Halbleitern mit verschiedenein Leitungstypus." 

Nach Untersuchung der Sperrwirkung an Kupferoxydul 
mit kiinstlichen Sperrschichten wurden auf Vorschlag von 
Schottky entsprechende Versuche an Zinkoxyd gemacht, 
welches im Gegensatz Zuni defektleitenden Kupferoxydul 
ein ElektroneniiberschuBhalbleiter ist . Es wurde hier ebenfalls 
eine sehr ausgepragte Sperrwirkung aufgefunden, deren Sinn 
entgegengesetzt ist wie beim Kupferoxydul, 

H. K r e f f t ,  F. RoBler und .%. Rii t tenauer ,  Berlin: 
, ,E in  n e w s  Strahlungsnovmal." 

Die Strahlungseigenschaften der Hochdruckentladung in 
Quecksilberdampf sind bei gegebenen aufieren Bedingungen 
(z. B. Abmessung der Lampe und Brennlage) durch Danipf- 
druck und Stromnstarke eindeutig bestinnlit. Es wird auf dieser 
Grundlage eine Hg-Normallampe entwickelt, die bei einer 
Belastung von 250 W im gesaniten Spektrum von 0,24 bis 
1 ,O p eine auf & 2 o/o reproduzierbare Strahlungsleistung be- 
sitzt . Die spektrale Strahlungsverteilung ist im gleichen Sinne 
reproduzierbar. Die Keproduzierbarkeit der Strahlung wurde 
in mehreren hundert Betriebsstunden gepriift . Die entwickelte 
Hg-Normallampe ist besonders zur Spektralphotometrie urid 
zur Eichung von Strahlungsmel3geraten geeignet . 

H. Kref f t  und F. RoWler, Berlin: ,,Strah/ungsnzessungen 
im Ultraviolett wit dev S@ervschichtzelle." 

Es wird ein StrahlungsmeBgerat fur ultraviolettes 1,icht 
beschrieben. Es besteht aus einer im Ultravioletten empfind- 
lichen Selensperrschichtzelle und auswechselbaren Glas- und 
Fliissigkeitsfiltern. Durch geeignete Kombination der Filter 
lassen sich im Spektralbereich von 0,24-0,4 p schmale Spek- 
tralbereiche aussondern. Das StrahlungsmeUgerat ist ge- 
dacht zur Priifung von technischen Strahlungsquellen im 
Ultraviolett. Es wurde gleichzeitig die Haltbarkeit und Repro- 
duzierbarkeit der Filter untersucht. 


