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as verflossene Halbj ahrhundert in seinem welt- D politischen Ablauf ist sowohl Zeuge als auch Mit- 
schopfer einer neuen Gestaltung der Chemie und des An- 
bruchs eines ,,Zeitalters der Chemie" geworden. Wesen, 
Umfang und Auswirkung der chemischen schopferischen 
Arbeit haben sich in ungeahnter Weise gewandelt. Diese 
Wandlung kennzeichnet sich wesensmdig  als eine in 
organischer Entwicklung gewordene Symbiose von 
Chemie, Phys ik  und  Technik ,  indem die chemische 
Forschung und die chemische Technik immer mehr zu 
einer Ganzheit verschmolzen und sich gemeinsam der Denk- 
und Arbeitsmittel der physikalischen Chemie bzw. Physilr 
bedienten. Dem Umfange nach auflert sich die voll- 
zogene Wandlung nicht allein in der gewaltigen Mehrung 
der experimentell bekanntgemachten c hemisc hen  Ver- 
b indungen von rund 25000 im Jahie 1887 auf etwa 
300000 in der Gegenwart oder in dem gleichzeitigen Anstieg 
der chemixhen Veroffent l ichungen (gemessen durch 
die Referate) von etwa 1200 auf etwa 60000, sondern 
auch in einer Verbreiterung der Arbeitsziele und Arbeits- 
methoden:  neben den Zustanden und Vorghgen in 
festen Stoffen, in fliissigen und gasformigen Systemen der 
unbelebten Stoffwelt hat die Chemie ihr Ziel immer naher 
an die Erforschung der Lebensvorgange  (Biochemie) 
vorgeriickt. Die Arbeitsmethoden haben eine solche Ent- 
wicklung erfahren, daB sie die grofitechnische Verwendung 
der ge w o h nli c h s t e n anorganischen N a t u r p r o d u k t e , 
z. B. des Wassers, der Luft, der. Kohle, des Kalks, als 
Ausgangsmaterialien fur die S y n t  hese wertvoller Bedarfs- 
stoffe ermoglicht haben, neuerstandene Industriezweige 
arbeiten mit den hochsten Temperaturen und unter An- 
wendung hoher Drucke, wobei als Energiesparer die 
,,Katalysatoren" (Kontaktstoffe) sich vortrefflich bewahrten. 
Und so wurde die Auswirkung der modernen Chemie 
immer bedeutender : die Chemie wurde eine weltwirtschaft- 
liche und eine weltpolitische Macht, und zwangslaufig 
m a t e  sie die Rolle einer Rivalin und Nachahmerin der 
Natur iibernehmen. 

Es ist reizvoll, bei dem Riickblick auf diese Wandlungen 
w&hrend des Halbjahrhunderts sich einzelne ihrer Aus- 
gangspunkte und Wege zu vergegenwartigen. Im Jahre 
1887 verfiigte die wissenschaftllche Chemie iiber gut 
bewahrte theoretische Grundlagen, wir erinnern an die 
Lehre von den unzerstorbaren Atomen und chemischen 
Elementen, an die konstante Wertigkeit der Elementar- 
atome und das periodische System der Elemente; die 
or  g a n i  s c h e Chemie besaf.3 in der Vierwertigkeit des 
Kohlenstoffatoms und in Keh.Z& Benzolring sowie in 
J .  H .  van ' t  Hoffs Lehre vom asymmetrischen Roblenstoff- 
atom a d e r s t  anpassungsfahige Begriffe, um die Struktur- 
lehre und Konstitutionsforschung sowie Abbau- und 
synthetische Aufbaureaktionen zu pflegen. Einen sichtbaren 
Beweis ftir die histungsfiihigkeit dieses wissenschaftlichen 
R~stzeugs stellt die damalige chemische I n d u s t r i e  
der kiinst l ichen Fa rbs to f f e  dar (z. B. Alizarin, Tri- 
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phenylmethanfarbstoffe, Azofarben u. a.), ebenso aber 
auch die von A .  v. Baeyer (1880) unternommene Konstitutions- 
aufklarung des Indigos,  ,,dieses Konigs der Farbstoffe" : 
die kiinstliche Darstellung (in Ludwigshafen)  gelang, 
und auch die technische  Losung des Indigoproblems 
wurde erreicht (1897) ! Wenn wir heute daran erinnern 
und zugleich anfiihren, d d  in einem anderen deutschen 
Farbwerk (Hochst) bis vor dem Weltkriege mehr als 
10 000 Farbstofftypen synthetisch hergestellt worden waren, 
so werden wir des Umfangs der scbopferischen Arbeit 
und der weltwirtschaftlichen Bedeutung der deutschen 
Chemie jener Vorkriegszeit mahnend b e d t .  Nach dem 
Kriege galt es auch auf diesem Gebiete, das Zerstorte 
und Ausgeraubte neu aufzubauen, zumal die Acetatseide 
als eine neue Kunstfaser auf dem Markt erschien und 
neue (meist Azo- oder Anthrachinon-) Farbstoffe zum 
Ausfarben verlangte. Doch wiederum hat die chemische 
Industrie sich bewtihrt : ,,Das Farbstoffsortiment besteht 
. . . aus Hunderten und aber Hunderten von Farbstoff- 
individuen" (a. Krunzkin, 1935). 

Man wagte sich vor 50 Jahren auch an andere Syn- 
thesen, i m e r  wieder hatte schon Liebig auf des Chinin 
hingewiesen. Der Zufall fiihrt dabei zur Entdeckung des 
ersten kiinstlichen Antipyreticums : es ist K w r s  Antipyrin 
(1884), dessen Konstitution ganz verschieden von der des 
Chinins ist. Zufiillig entdeckt man (1887) die fieberstillende 
Wirkung des Acetanilids (Antifebrin). Man erkennt, daB 
bestimmte Atomgruppierungen und Radikale spezifische 
Heilwirkungen ausiiben konnen, und ein systematisches 
Durchprobieren der verscbiedenen Stoffklassen lost eine 
F a b r i k a t i o n  von ki inst l ichen He i lmi t t e ln  aus. Eine 
neue Richtung erfuhr diese Industrie durch die Anilin- 
farbenindustrie, als Rob. Koch durch das Anfiirben der 
niederen Organismen die Sichtbarmachung der Krankheits- 
erreger (z. B. der Tuberkulose) erreichte und den GroB- 
kampf gegen die Seuchen einleitete: der Kampf mit spezi- 
fischen chemischen Mitteln fiihrte zur Begriindung der 
Chemotherapie .  Die deutsche chemische Industrie hat 
der leidenden Menschheit u. a. das Salvarsan (1910) gegen 
den Sypbiliserreger, das Germanin (1924) gegen die Schlaf- 
krankheit, das Plasmochin (1926) und Atebrin (1932) gegen 
die Malaria geschenkt. 

Von den rein wissenschaftlichen Problemen der orga- 
nischen Chemie jener Zeit vor dreiBig bis fiinfzig Jahren 
sei besonders der klassischen Untersuchungen iiber Terpene 
und Campher (0. WaUach seit 1884, J .  Bredt, 1893 und 
folgende), iiber Kohlenhydrate und Fermente ( E .  Fieeher, 
seit 1884 bzw. 1887; H .  Kiliani, 1885 und folgende) gedacht. 
Diese Zeit war reich an Meistern chemischer Synthesen . (z. B. A .  v .  Baeyer, L. Ckzisen, Th. Curtiw, E .  Fiecher, 
R. Fittiq, C .  Liebemnn,  V .  Meyer, J .  Wialicenue, Th. 
Zincke), sie waren zugleich die deutschen Lehrmeister der 
Jugend aus aller Welt, und jahrzehntelang vollzog sich 
ungehindert gleichsam eine Ausfuhr geistiger Giiter aus 
Deutschlands chemischen Instituten. Do& auch das (1887) 
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an der Leipziger Universitat durcli H'ilh. Oslwalrl begriindete 
Institut der physikalischen Chemie wurde eine solche 
Schule fur die Physiker und Chemiker aller Volker. Von 
dieser Schule aus erfuhr die Cheniie selbst eine nachhaltige 
Durchdringung niit den 1)enkniitteln und Methoden der 
Ph  ysi  k. Von liier nahm Arrheniw' Ionentheorie (1887) 
iliren Siegeszug, und gleichzeitig stellte J. H. wan ' t  Hoff durch 
seine osmotische Losungstheorie (1887) fiir die verdunnten 
Losungen Gesetze auf, welche neue Methoden der 
Mole k u 1 a r  ge w i c h t s bes t i m m u n g von gelosten (nicht- 
fliichtigen) Stoffen eroffneten : als Gefrier- und Siedepunkts- 
niethoden haben sie namentlich in der organischen Chemie 
beim Studiuni isomerer und polynierer Korper hervor- 
ragende Dienste geleistet. Mit der physikalischen Cheniie 
weitete sich in deni darauffolgenden Jahrzehnt die Methodik 
der ganzen wissenschaftlichen Chemie ; nicht nur erstanden 
neue physikalisclie Kennzeichen fiir die Individualitat 
der cheniisclien Korper, sondern auch die chemischeii  
Vorgange wurden ein Gegenstand der messenden For- 
schung. Neue Gebiete der Chenlie wurden begriindet : das 
chemische Gleichgewicht, das Massenwirkuiigsgesetz, 
Thermochemie, Elektrochemie, Chemische Kinetik (Reak- 
tionsgeschwindigkeiten) und Katalyse, Photochemie, Kolloid- 
chemie u. a. ni. Die Bedeutung dieser neuen Forschungs- 
und Erkenntniswege fur das Gesamtgebiet der Clieiiiie 
bekundete sich in der Zielsetzung der ,,Deutschen Bunsen- 
Gesellschaft fiir angewandte physikalische Chemie" : ,,ins- 
besondere iiii Sinne einer Vermittlung zwischen Wissen- 
schaft und Technik" ( W. Ostwald, 1901). 

Inzwischen hereitete sich, auBerhalb des Rahmens der 
physikalischen Chemie, von seiten der Elektrotechnik ein 
Einbruch in die Chemie vor, der diese zu neuen technischen 
GroBtaten befahigte. Werrwr von Siemens hatte 1867 durch 
die Entdeckung der Dynamomaschine die E lek t ro t echn ik  
begriindet, in der Cllemie wirkte sich diese Entdeckung 
durch die Schaffung elektrischer Methoden zur technischen 
Darstellung von selteneren Met a l len aus: Magnesium 
(&Utzel, 1883), Aluminium (1887, Hkroub, Kiliani in Neu- 
hausen), sowie Natriuni, 1,ithiuni und neuerdings Herylliuni. 
Die kichtmetalle Aluininiuni und Magnesium wurden ja ent- 
scheidend fur den Verkehr in der Luft, im Wasser, zu Lande. 
Eine Cheniie der hochs ten  Tempera tu ren  eroffnete sicli 
(seit 1891) durcli den elektrischen Widerstandsofen, der zu 
der Syn these  von Metallnitriden, -boriden, -silkiden (Car- 
borundum) und -carbiden hinfiilirte, insbesondere war es 
Calc iumcarb id  CaC,, das sich eine Schliisselstellung er- 
oberte, indem es einerseits den Kalkstickstoff (CaCN,, 
Frank und Caro, uni 1900) lieferte, andererseits durch die 
Acet ylen bildung ein auBerordentlich umbildungsfaliiges 
Ausgangsniaterial fur zahlreiche cheniische Industrien 
wurde, angefangen mit der technischen Synthese der Essig- 
saure (1910) und des Carbidsprits, bis zur jiingsten techni- 
schen Grootat, clein deutschen ,,Buns“-Kautschuk (193G). 

In1 selben Zeitrauni und abseits vop dieser organiscli- 
technischen Aufbnuarbeit, die der Weltwirtschaft jahrlich 
viele Millionen Tonnen lehensnotwendiger Giiter spendet, 
entfaltete sich eirie I:orschungsrichtung, die zu einer Art 
,,Uberchemie" hinfiilirte, in welcher ,,die Begriffe der 
Substanz, die Vorstellung einer mit Eigenschaften begabten 
Materie verschwanden" , ,,die Materie ist so gespensterhaft 
geworden, wie nur irgend etwas in einer spiritistischen 
Sitzung sein kann" (Ruesell, 1930) ; theoretisch ableitbar 
und mathematisch ist zu berechnen, ,,daD es im Weltall 
1070 Protonen und ebenso viele Elektronen gibt. Das ist 
niitzlich zu wissen" (A. S. Eddington, 1935). Dieses Wissen 
vom ,,modernen physikalischen Weltbild ' kann leider in 
der modernen Welt der Wirklichkeit die greifbaren Note 
und Bediirfnisse des Alltags durch keine noch so kompli- 
zierte Differentialgleichung beseitigen. Diese Wandlung der 

Naturwissetischaft und die Hntsteliung der Atoniphysik 
nahiiien iliren Aiisgarig von drei zufalligen Beohachtungen, 
und diese fuhrten ihrerseits zur Kntdeckung 1 .  der Ildel- 
gase in der 1,uft (W. Hummy, 1894-1898), 2. der Riintgeii- 
strahlen (W.  Hiinlycn, 1895). iiiid 3. der Radioaktivitat der 
liranverbindungen (H. HrcquorrZ, 1896), diese leiteten 
zur Entdeckung des Elements Radiiini hin (M. und P. Curie, 
1898). Der freiwillige Zerfall des letzteren (in die a- bzw. 
Heliumstrahlen, (3- oder Elektronenstrahlung und -I- oder 
liarte Rontgenstralilung) wird von E. Hutherford (1902) er- 
kannt, der nachher (1919) eine ,,Atomzertriimnierung" er- 
reicht ; die ersten Modelle vom Atombau aller Eleiiiente 
entwirft N. B o h  (1913). isotope Elemente werden entdeckt 
( F .  Soddy, 1910; F. IV. Aston, 1919 und folgende). I<s folgt 
die Ehtdeckung tler Beugung der Riintgen- (und y-) Strahlen 
in Kristallen (lurch M. v. Laur (1912); es folgt die Rontgen-  
spek t roskop ie  (Moudey, 1913), die zur Rrforschung des 
Baues von anorganischen und organisclien Verbindungeri 
verwandt worden ist (Brayy, 1914; Dehye urid Schenw, 
1916 usw.); das Rontgenspektruni dient aucli zur  an t -  
deckung bzw. Identifizierung neuer Elemente (z. 73. Rlie- 
niuni, 1925 und folgende, I. und W. iVoddack). 

Die nioderne These, daW die Elektronen gemeinsame 
Bestandteile aller Atome sind, auWerte ihre Wirkung auch 
auf die Begriffsbildungen in der tlieoretischeii Chemie, 
namentlich bei der Deutung der cheniisclien i 'a lenz 
und bei der Formulierung der Atombindungen iin Molekiil. 
Wahrend J. Thiek (1899) in seiner Theorie der Partial- 
valenzen das Verhalten der ungesattigten Verbindungen 
durch freibleibende Bruchteile der , ,Affinitatskraft" deutet, 
wendet R.  Abegg (1904) bereits die ,,Elektroaffinitat" an 
und unterscheidet zwischen hetero- und homoopolaren Ver- 
bindungen. J .  Stark (1910) pragt den Begriff der ,,Valenz- 
elektronen", Lewis und Langmuir (1919) schaffen die Oktett- 
Theorie, nach welcher jedes sicli verbindende Atom mit 
acht Elektronen umgeben ist, und Sidgwick stellt (1927) 
ganz allgemein eine Elektronentheorie der Yalenz auf. 
Wertvolle Dienste hat die mit Haupt- und Nehenvalenzen 
arbeitende Koordinationslehre von A.  W e m r  (191 3)  ge- 
leistet. Der starre Begriff von der konstanten Wertigkeit 
wurde erschuttert, als 1900 in den1 Triphenylmethyl Gm- 
bergs das erste freie Radikal des tl reiwertigen Kohlenstoffs 
entdeckt wurde, der basische v ie r  wertige Sauerstoff wurde 
durcli A .  v. Bneyer (1901) neu beleuchtet, iind gegenwartig 
llildet die Lehre von den freien Radika len  ein umfang- 
reiches Kapitel der Chemie. Eine stoffliche und begriff- 
liche Erweiterung hat auch die klassische S tereochemie  
erfahren ; neben das optisch aktive asyinnietrische vier- 
wertige Kohlenstoffatoni traten zahlreiche andere Elemen- 
taratome, und die optische Aktivitat wurde auch bei 
Molekiilasymmetrie, auch bei rein anorganischen Metall- 
koniplexsalzen (A. Wernrr, 101 I und folgende) nachgewiesen. 
Es ist bemerkenswert, daW die moderne organische Cheniie 
hei ihren iiberreichen Erfolgen in der Erforschung der 
lebenswichtigen Naturstoffe und in deren Synthesen sicli 
vorzugsweise der alten klassischen Denkmittel, bei gleich- 
zeitiger kritischer llerwendung der niodernen metliodischen 
Hilfsmittel, bedient. Die Konstitutionsforschung der jiing- 
sten Jahrzehnte hat neues 1,icht gebracht in die Kiirper- 
klassen der atherischen Ole, Terpene und Canipher, der 
EiweiBstoffe und Kohlenhydrate, der Alkaloide und der 
Pflanzenfarben, des Chlorophylls und des Blntfarhstoffs, 
der Sterine und Gallensauren, sowie der wunderreichen 
Vitaniine und Hormone. Zu dem alten und immer wieder 
neue Verwendungsmoglichkeiten (in der anorganischen Tech- 
nik) offenbarenden Aluminiumchlorid kamen als neue kataly- 
tische Hilfsmittel das sog. Gignardsche Reagens (1900) 
und die von Sabatier (1901) entdeckte H y d r i e r u n g  (mittels 
Nickel). Neue Rrkenntnisse vermittelte die Dehydr i e rung  
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niittels Selen (0. Diels, 1927), die z. B. zu den1 gemeinsamen 
Cyclopentanophenanthren-Skelett fur Cholesterin, Gallen- 
saiuren, Vitamine, Hormone U. a. hinfiihrte, und bedeutsam 
fur die Strukturaufklarung unter den mildesten Reaktions- 
bedingungen erwies sich auch die Dien-Synthese (0. Diels 
Lind Alder, 1928 und folgende). Hierbei entwickelte sich 
eine mikrochemische F'einarbeit, die nach neuen Metho- 
den die winzigen Stoffmengen trennt (z. B. die auch in der 
En  z ym forschung bewahrte Adsorptionsanalyse) , erkennt 
(Ahsorptionsspektren) und chemisch sowie physiologisch 
(wie z. B. hei den Carotinoiden, Vitaminen, Hornionen) 
hewertet . 

Im Gegensatz zu dieser s tof f l ichen  und fiir das Leben 
unerlafllichen Mi kr o welt  steht die von der modernen 
chemischen Industrie geleistete Makroproduktion an 
lehensnotwendigen Gutern, nian denke nur an die auf den1 
Boden der nationalen Selhsterhaltung gescliaffenen ge- 
waltigen Industrien des kiinstlichen Ammoniaks (Haber- 
Rosch-Mittasch) und der Salpetersaure ( Wi. Ostwald). Die 
Nachkriegszeit hat der Epoche des freien Austausches der 
geistigen und materiellen Guter unter den Kulturvolkern 
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angst bevor wir uber die Mittel verfiigten, welche uns L heute die Quantentheorie liefert, um die Struktur der 
Atome und Molekiile zu diskutieren, war es klar, da13 wir 
es hier mit elektrischen Gebilden zu tun haben. Von diesem 
Gesichtspunkt ausgehend, schien es mir daher 1912 an- 
gebracht, festzustellen, welche Schliisse uber die Elektri- 
zitatsverteilung im Molekiil gezogen werden kijnnen auf 
Grund von Erfahrungen uber die Wirkung der einfachst 
denkbaren elektrischen Storung mittels eines statischen 
Feldes(1). Seit Faraday die Messung dieser Storung rnit 
Hilfe der Dielektrizitatskonstante eingefiihrt hatte, war es 
iiblich, als Grund fur die in jedem Isolator auftretende Po- 
larisation, auf welcher die dielektrische Wirkung beruht, 
die im Molekiil durch das Feld hervorgerufene und bei ver- 
schwindendem Felde wieder verschwindende Verschiebung 
der Ladungen anzusehen. Auch heute besteht diese Auf- 
fassung zu Recht. Wir wissen zwar, da13 die bei den iiblichen 
Versuchen auftretende Deformierung der Ladungsstruktur 
auflerordentlich geringfiigig ist. So betragt bei einem 
Heliumatom die Verschiebung der Elektronenwolke gegen 
den Kern in einem Felde von 300 V/cm nur etwa 
2-10-'* cm, d.  h. einen kleinen Bruchteil des Kerndurch- 
messers. Infolge der GriiBe der Elementarladung ist aber 
diese winzige Verschiebung doch groB genug, um leicht 
beobachtbare dielektrische Wirkungen hervorzubringen. 
Betrachtet man indessen eine Liste der Dielektrizitats- 
konstanten verschiedener Korper, und zwar am besten an 
Hand von Messungen fur den Gaszustand, weil hier 'keine 
Komplikationen infolge gegenseitiger Beeinflussung der 
Molelciile zu befiirchten sind, so findet man fur manche 
Molekiile abnorm groQe Suszeptibilitiiten, als deren Ur- 
sache eine besonders grol3e Beweglichkeit der Ladungen 

'1 Erweiterte Fassung. Das Ifebenswurdige Entgegenkommen 
des Autors und des Nobelkomitees fur Chemie. Stockholm, hat es uns 
enB6glWht den Nobelvortrag. der erst spater in den Veroffentlichun- 
p' d u  Nobelkomitees herauskommen wird, schon jetzt zu bringen. 
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scheinbar ein Ende gesetzt und damit auch der Chemie 
neue Zielsetzungen gewiesen. Chemische Forschung und 
Leistung, insbesondere in Deutschland, sind zwangslaufig 
auf die Liisung der lebensnahen, nationalen und politischen 
Porderungen des Tages umgestellt. Die deutsche Chemie 
tritt mit der Natur in einen Wettstreit, sie s cha f f t  i h re  
R o h s  t o f f e : deutsches Petroleum durch ,,Verfliissigung der 
Kohle". deutschen Kautschuk ,,Buna" aus Acetylen, deut- 
sche Textilstoffe aus Cellulose usw. Der Kampf ums Dasein 
geht weiter, die gro13en Aufgaben des Vierjahresplans sind 
hochste Verpflichtungen auch des deutschen Chemikers, 
denn er weiI.3, da13 die Chemie und  deu t sches  Schicksa l  
miteinander eng verknupft sind. 

Der , ,Zei tschrif t  fiir Angemandte  Chemie" sol1 
hei diesem Riickblick auf die fiinfzig Jahre Dank und i\n- 
erkennung fur ihre stets verstandnisvolle Mitwirkung an 
der Entwicklung der reinen und angewandten Chemie ge- 
zollt werden; moge sie im zweiten Halbjahrhundert ein 
ebenso zuverlassiger Berater und ein vorausschauender 
Mahner in Wissenschaft und Technik sein! 
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und geometrischen Struktur von Molekiilen 
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nicht angesehen werden kann. So zeigen beispielsweise die 
Molekiile NH, und H,O eine SuszeptibiLitat, welche rund 
40mal groBer ist als die des Ne-Atoms, obwohl die drei 
genannten Teilchen dieselbe Elektronenzahl enthalten. DaB 
hierbei nicht etwa eine starke Lockerung der Elektronen- 
bindung in der Wasserstoffvalenz eine Rolle spielt, sieht 
man, wenn no& zum Vergleich die Suszeptibilitat der 
Molekiile H, und CH, herangezogen wird, welche beide 
nur einen normal Heinen Wert aufweisen. Von Betrach- 
tungen dieser Art ausgehend, kann man zu dem Schlusse 
kommen, daB vielfach neben der Deformierung noch eine 
andere Ursache fur die beobachtete elektrische Polari- 
sation existieren mug. Nun wurde schon vor 1912 die 
paramagnetische Polarisation und ihre von Curie be- 
obachtete Verminderung bei steigender Temperatur in 
der Theorie von Langevin (2)  durch Orientierung von per- 
nianenten ;Elementarmagneten erklart. Ich stellte deshalb 
die Vermutung auf, daB Molekiile im Gleichgewichts- 
zustande auch Trager eines permanenten elektrischen 
Momentes sein konnen und deshalb die elektrische Polari- 
sation im allgerneinen auf zwei gleichzeitig wirksame Ur- 
sachen, eine Deformation und eine Orientierung, zuriick- 
gefiihrt werden muB. Molekiile mit abnorm grol3er elek- 
trischer Suszeptibilitat sind dann solche mit relativ groBem 
permanenten Moment, dessen Orientierung die groBe 
Polarisation bedingt. Dieselbe Hypothese wurde einige 
Jahre spater auch von J .  J .  Thornson (3) veroffentlicht. 

Da in der gemessenen DielektriziGtskonstante 
beide Effekte sich addieren, mul3te nur eide Methode ge- 
funden werden, sie getrennt zu beobachten. Ein e r s t e s  
Verf ah ren  dazu liefert die obertragung der Berechnung 
von Lungevin auf den elektrischen Fall. Die in einem Felde 
erreichbare Orientierung ist das Resultat eines Gleich- 
gewichtes zwischen der Feldwirkung, welche eine Ordnung 
der Dipolrichtungen anstrebt, und der Unordnung schaf- 
fenden Wirkung der Warmebewegung. Mit zunehmender 
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