Lage, Positronen in nennenswerter Intensitit herzustellen.
Die jeden Menschen interessierende I‘rage nach der Ent-
stehung der Elemente kénnen wir zurzeit nur sehr mangel-
haft beantworten, und die theoretische Behandlung sogar
relativ einfacher Kernprobleme liegt noch sehr im argen.

Es ist hoffnungslos, schon jetzt voraussehen zu wollen,
zu welchen praktischen Ergebnissen der Ausbau der in
jiingster Zeit eingeschlagenen Arbeitsrichtung in der Kern-

Photographie als Wissenschaft
Zum 70. Geburtstag von Robert Luther

ie Frage, ob die Photographie eine selbstindige Natur-

wissenschaft oder eine Helferin der anderen Wissen-
schaften ist, wurde im Jahre 1908 von Kobert Luther
beantwortet, als er, vierzigjahrig, das neu gegriindete
Wissenschaftlich - Photographische
Institut an der Technischen Hoch-
schule Dresden in seine Hand nahm.
Er hatte eine vielseitige Ausbildung
erfahren und sich durch eine be-
triachtliche Zahl wertvoller Arbeiten
auf dem Gebiete der physikalischen
Cliemie und der Elektrochemie einen
Namen gemacht. Wenn er auf
Grund der Thierbei gewonnenen
Lrfahrungen sich entschlof, seine
Arbeitskraft zunichst auf Fragen der
allgemeinen Photochemie, dann —
noch enger — auf die Photographie
zu konzentrieren, so mag daraus
geschlossen werden, wie wichtig
ihm schon damals eine wissenschaft-
liche Durchdringung dieses Arbeits-
gebietes erschien.

Der heutige Tag, an dem Luther
sein siebzigstes Lebensjahr vollendet
und an dem wir das Werk der dreiBig
Jahre, die seitdem vergangen sind,
in Kiirze {iberblicken wollen, kann
keinen Zweifel daran lassen, da8
der Weg, den zu gehen er sich
damals entschloB, der richtige war.

Robert Luther, am 2. Januar
1868 in Moskau geboren, wurde
nach Vollendung seiner Aushildung in Dorpat, St. Peters-
burg und Leipzig Assistent bei Wilkelm Ostwald in
Leipzig. Hier blieb er nach der im Jahre 1899 erfolgten
Habilitation, der Ernennung zum a. o. Professor (1904)
und der Ubernahme der Leitung der Photochemischen
Abteilung des Instituts (1906) bis zu seiner Berufung
nach Dresden im Jahre 1908. Aus der Leipziger Zeit stammen
insbesondere wichtige Arbeiten aus dem Gebiete der Elektro-
chemie. Man verdankt ihm die Konstruktion eines leicht
herstellbaren, dabeihochempfindlichen Capillarelektrometers,
mit dessen Hilfe er eine groBe Reihe von Potentialmessungen
anstellte; sie finden sich in einer von ihm gemeinsam mit
Abegg und Auerbach herausgegebenen Abhandlung ,,Messung
elektromotorischer Krifte galvanischer Ketten zusammen-
gestellt. FEin wichtiges Ergebnis dieser Arbeit bestand in
der Aufstellung der als , Lutherscher Satz* bekannten
Beziehung; der Satz erlaubt die Berechnung der Spannung
von Oxydations- und Reduktionsketten aus den Normal-
potentialen des beteiligten Ions in den beiden an der Kette
beteiligten Wertigkeitsstufen. Bezeichnet man die Wertig-
keitsstufen mit m und n (z. B. fir Cr™"" . m = 3, fiir

Angewandte Chemie
51.Jahrg. 1038. XNr. J

Eggert: Pholographie als Wissenschaft

physik uns fithren kann. - Immerhin sind auch jetzt schon
die greifbaren praktischen oder auf andere Wissensgebiete
anwendbaren Ergebnisse nicht bedeutungslos. Es ist z. B.
moglich, mit den Hochspannungsanlagen sehr starke
kiinstlich radioaktive Priparate herzustellen, die fiir
spezielle Fille den natiirlichen radioaktiven Elementen
vorgezogen werden diirften, und die aullerdem neue Wege
der biologischen Forschung eréffnen. Harteck. TA. 126.]

Cr''n = 2), die Normalpotentiale mit E,, und E, (z. B. fiir
Cr*" Ey= + 051, fir Cr" E, = +0,56) so be-
rechnet sich nach ZLuther das Reduktionspotential O
(z.B. Cr""" —Cr’’) aus der Formel

Ema =

m-—mn

(im Beispiel E,,, berechnet + 0,41,
gefunden ebenfalls + 0,41).

In die Leipziger Zeit fillt auch
die Bearbeitung des erstmalig von
Ostwald herausgegebenen , Hand-
und Hilfshuches zur Ausfiihrung
physikochemischer Messungen' in
zweiter Auflage, die, wie Ostwald im
Vorwort schreibt, , ,invieler Hinsicht
ein neues Buch geworden‘ ist.

Weiterhin  beschiftigte sich
Luther mit Studien iiber die Kinetik
chemischer Reaktionen. Er wurde
hierdurch  auf  photochemische
Themen gefiihrt, die er ‘etwa seit
der Jahrhundertwende intensiv
bearbeitete.  Erwahnt sei seine
gemeinsam mit F. Weigert durch-
gefiihrte Untersuchung iiber die
Polymerisation des Anthracens zu
Dianthracen. Das Gleichgewicht
zwischen diesenbeidenVerbindungen
wird durch Licht verschoben, und es
stellt sich ein von der angewandten
Beleuchtungsstarke abhingiger
Gleichgewichtszustand  ein, der
dann erreicht ist, wenn in der Zeiteinheit ebenso viele
Molekeln der polymeren Verbindung durch Licht entstehen,
wie gleichzeitig wieder zerfallen. Als weiteres Beispiel
dieser Forschungsrichtung diene seine (mit Forbes)
ausgefilhrte Arbeit {iber die Lichtreaktion zwischen
Chinin und Chromsdure. Aus den Krgebnissen konnte
spiater Bodenstein berechnen, dal bei hinreichender
Chromsiurekonzentration ein absorbiertess Quant eine
Chininmolekel umzusetzen vermag.

Noch heute sehr lesenswert ist Luthers Vortrag iiber
,,Aufgaben der Photochemie” (1905). Er legt hier dar, da3
von den 200 Billionen PS, die die Erde dauernd von der
Sonne empfiangt, nur etwa drei Millionstel photochemisch
von den Pflanzen ausgenutzt werden, wihrend der Rest
die Erde verlilit, ohne niitzliche Arbeit geleistet zu haben.
Freilich sind wir einem Zeitalter der technischen Photo-
chemie, von dem Luther spricht, heute noch nicht niher
als vor 30 Jahren.

Schon in der Leipziger Zeit finden wir Luther mit
rein photographischen Themen beschiftigt. Von seinem
Interesse fiir dieses Gebiet zeugt seine schon 1899 verfafite

Photo: Hugo Erfurth, Kain
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Monographie ,,Die chemischen Vorgidnge in der Photo-
graphie‘’, wobei er die frither benutzten Methoden auch auf
photographische Probleme anwendet.

Die in Dresden ausgefiihrten photographischen
Arbeiten liegen in allen Teilen dieser Wissenschaft, ins-
besondere auf dem Gebiet der Theorie des latenten Bildes,
der Farbenphotographie und der Sensitometrie.

Zu den Arbeiten am latenten Bilde sei daran erinnert,
daB gleichzeitig mit anderen Forschern auch Luther die
iiberaus wichtige Rolle des Schwefels bei der Empfindlich-
keit photographischer Schichten entdeckte (1927). Zur
Priifung von Emulsionsgelatine hat Luther die ,,Bleiprobe’
angegeben: Durch Zugabe von Bleinitratldsung zur Gelatine
tritt allméahlich durch Bildung von Bleisulfid Briunung auf.
Die Bildungsgeschwindigkeit und die Intensitit der Farbung
sind ein MaB fiir die Fihigkeit der Gelatine, empfindliche
Emulsionen zu liefern.

Auf farbenphotographischem Gebiete sind seine Ver-
suche (mit K. won Holleben) iiber das Silberfarbbleich-
verfahren besonders bekanntgeworden. Es handelt sich
dabei darum, das Silber einer entwickelten photographischen
Schicht auf chemischemn Wege in solche Stoffe umzuwandeln,
die direkt oder indirekt die Zerstorung von Farbstoffen
bewirken, wobei die Menge des zerstdrten Farbstoffes in
bestimmter stochiometrischer Mengenbeziehung zur Menge
des urspriinglichen Silbers steht, Vorginge, mit denen
Luther eine Nutzanwendung aus seinen Arbeiten iiber die
sogenannten gekoppelten Reaktionen zog: Es ist z. B.
bekannt, dal durch Chrom- oder Bromsidure sonst nicht
zerstorbare Farbstoffe oxydierbar werden in Gegenwart von
Vanadylsalzen. Die Reaktion zwischen dem Vanadylsalz
und der Chrom- bzw. Bromsiure ist mit der Zerstérung
des Farbstoffes gekoppelt. Um das Silber bildmallig diese
Reaktion bestimmen zu lassen, wird es nach Luther ent-
weder auf der Seite des Vanadylsalzes als Komplexsalz
(z. B. Vanadylferrocyanid) oder auf der Seite der Chrom-
oder Bromsiure, z. B. als Silberchromat odet -bromat mit
einem der Reaktionsteilnehmer verbunden. Auf Grund und
im Anschlusse an diese Untersuchung sind von anderer
Seite farbenphotographische Verfahren fiir die Praxis aus-
gearbeitet worden.

In engem Zusammenhange mit den farbenphotographi-
schen Arbeiten steht sein Studium physiologischer und
psychologischer Fragen, das in einer als klassisch zu be-
zeichnenden Verdffentlichung , Aus dem Gebiete der
Farbreizmetrik® zusammengefalit ist. Unter anderem gibt
Luther hier an, wie Filter fiir eine subjektive trichromatische
Farbenanalyse beschaffen sein miissen: Bedeutet =, die
Durchlissigkeit des Filters bei der Wellenldnge 2, V) die
Hellempfindlichkeit des Auges und R; den ,,Rotreiz* bei
der gleichen Wellenlinge, so mufl fiir das Rotfilter der
Ausdruck

Vi
Ry

iiber das ganze Spektrumn hinweg konstant sein. Analoge
Ausdriicke gelten fiir das Griin- und fiir das Blaufilter.
Filter, die diese Bedingung (die ,,Luthcr-Bedingung')
erfiillen, erfordern den Helligkeitsvergleich unter Umstdnden
stark verschiedenartiger Farbeindriicke, eine Tatsache, die
die MeBgenauigkeit erheblich herabsetzt. Daher hat Luther
neuerdings (1935, mit M. Schmidt) den Versuch unter-
nommen, die drei Filter durch eine groflere Reihe von
Filtern zu ersetzen, die nur enge Spektralgebiete hindurch-
lassen und infolgedessen eine fast mionochrome Photometrie
zulassen. Fine ideale Liosung wire der Ersatz des Auges
durch eine Photozelle mit passend abgestimmten Filtern.
Es mag erwihnt sein, daB Luther in der gleichen Ver-
offentlichung zur Vereinfachung der Rechenarbeit die an

4

sich beliebig festsetzbare Helligkeit des Blaureizes gleich
Null gesetzt hat, ein Verfahren, dessen letzte Konsequenz
die Internationale Beleuchtungskommission (,,I.B.XK.-
System’) gezogen hat, indem sie auch noch den Rotreiz
gleich Null und somit die Kurve des Griinreizes der Xurve
der Hellempfindlichkeit gleich gesetzt hat.

Schon frithzeitig hat sich Luther eingehend mit Fragen
der photographischen Sensitornetrie befafit. Im Jahre 1899
konstruierte er ein Rohrenphotometer, 1910 gab er einen
einfachen Weg zur Darstellung der Schwirzungskurven
photographischer Schichten ohne photometrische Messungen
an, Diese , Methode der gekreuzten Keile” bildete den
Ausgangspunkt zur Herstellung der bekannten Goldbergschen
Detailplatte. Von Luthers intensiver Beschiftigung mit
sensitometrischen Themen wihrend der ersten Dresdener Zeit
erhilt man durch das 1920 erschienene Buch E. Goldbergs
., Der Aufbau des photographischen Bildes’* Kenntnis, in
dem dieser die durch seinen ,,verehrten I,ehrer und Freund
Luther' erhaltenen Anregungen hervorhebt. Sein besonderes
Interesse galt dem Zusammenhang zwischen dem Verlauf
der Schwirzungskurven von Negativschichten und der
praktischen Empfindlichkeit, wie sie sich bei bildmiBigen
Aufnahmen zeigt. Er konnte in umfangreichen Unter-
stichungen, zum Teil auch theoretischer Art, zeigen, daf} sich
ein Punkt auf der Schwirzungskurve angeben 1idf3t, der die
Fanpfindlichkeit fiir praktische Zwecke im allgemeinen mit
geniigender Genauigkeit kennzeichnet. Grundlegend wurden
diese Studien fiir die Entwicklung der als DIN-Verfahren
in der weiteren Offentlichkeit bekannten Methode zur
Messung der Lichtempfindlichkeit von Negativmaterial fiir
bildméBige Aufnahmen!) (Normblatt DIN 4512).

Wihrend des Krieges arbeitete Luther im Felde auf
dem Gebiete der Luftbildphotographie, wobei er insbesondere
stereophotographische Methoden heranzog. Noch heute
bildet die Stereophotographie seine besondere Liebhaberei.

SchlieBlich hat Luther vor kurzem (1936) nochmals an
seine #lteren kinetischen Studien angekniipft, als er die
Vorgiange beim Verdunstenlassen gebrauchten Fixierbades
untersuchte. Er konnte, in Ubereinstimmung mit seinen
theoretischen Betrachtungen, feststellen, da hierbei zunichst
reines Natriumthiosulfat auskristallisiert, wihrend die Silber-
komplexe sich in der Mutterlauge anreichern, ein Beitrag
zugleich . zur Frage der Wiedergewinnung des Silbers aus
den Fixierbadern,

Haben wir bisher in Luther den Forscher gesehen, so
diirfen wir nicht vergessen, ihm als dem groBen Lehrmeister
unsere Aufmerksamkeit zu schenken. In Vorlesung und
Praktikum wirkt er auf einen groflen Schiilerkreis; seine
Colloquien werden nicht nur von den Studenten, sondern
auch von den Fachgenossen aus der Industrie besucht.
Luther versteht es, das Verhandlungsthema in einer Dis-
kussion recht eigentlich zum Leben zu erwecken, das
eigentliche Problem, das wissenschaftliche Frgebnis einer
Untersuchung klarzulegen, Zusammenhinge aufzudecken
und auf ungeloste Fragen hinzuweisen. Er weill die Zu-
hérer fiir das Thema zu interessieren und ihnen das mit-
zuteilen, was Voraussetzung ist zum erfolgreichen Forschen:
die personliche Verbundenheit mit der Forschung; Philo-
sophie, Liebe zur Wissenschaft, nannten es die Griechen.

So finden wir einen Teil seiner selbst wieder in seinen
zahlreichen Schiilern, die, wielfach in hervorragenden
Stellungen, in Forschung und Industrie stehen. Er selbst
lebt auch nach seiner vor zwei Jahren erfolgten Emeritierung
mitten in der Wissenschaft. Kr leitete mehrfach die
Deutsche Gesellschaft fiir photographische Forschung, an
deren Griindung im Jahre 1930 er lebhaftesten Anteil nahm.
In dem im gleichen Jalire gegriindeten Ausschuf fiir Sensito-

1) Vgl. dazu diese Ztschr. 47, 67 [1934].
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metrie der Gesellschaft fithrt er seitdem ununterbrochen den
Vorsitz. Sein Bild als Versammlungsleiter steht dem Ver-
fasser, der dem Ausschusse ebenfalls angehort, lebhaft vor
Augen; Luther nimmt in persdnlichster Weise zu allem
Stellung, gibt deutlich zu erkennen, was er fiir richtig hilt
und. was nicht. Dennoch ist er nicht der ,geborene”
Diskussionsleiter, der es darauf absieht, auf dem glattesten
und straffesten Wege zum Ziel der Erérterung zu gelangen,
er schlieit vielmehr die Debatte erst nach griindlicher,
anregungsreicher Beratung — und nach vielen Zigaretten-
langen!

Die Architektur der Polyterpene*)
Von Prof. Dyv. L. RUZICKA

Ruzicka: Die Architektur der Polyterpene

Sollen wir dem Jubilar nach 70 Jahren reichen Lebens
ein ruhiges und beschauliches Greisenalter wiinschen? Ja,
Ruhe vor allerlei Ablenkung, vor Dingen, die ihm unwichtig
sind, die ihn abhalten von dem Wichtigen, seiner wissen-
schaftlichen Arbeit, das wollen wir ihm wiinschen. Aber
wenn wir ihm Beschaulichkeit wiinschen wollten, so wire
das etwas Unerfiillbares. I,assen wir es also und freuen wir
uns seiner Tatkraft und Frische, wiinschen wir ihm Gesund-
heit und Freiheit von den iulleren Sorgen, von denen ihn
sein Leben gewil} nicht verschont hat. Dann handeln wir
in seinem Sinne. J. Eggert. [A.129.]
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ie Polyterpene sind eine im Pflanzenreich weit ver-

breitete und auch im Tierreich in vereinzelten Fillen
beobachtete Klasse chemischer Verbindungen, die ein
gemeinsames Aufbauprinzip aufweisen. Dieses Aufbau-
prinzip tritt am klarsten zutage, wenn man von den im
Molekiil anwesenden funktionellen Gruppen und Doppel-
bindungen absieht und nur die fortlaufend aneinander
gebundenen Kohlenstoffatome beriicksichtigt. Das Kohlen-
stoffgeriist der Polyterpene 140t sich schematisch in einzelne
aus 5 Atomen bestehende Bruchstiicke zerlegen, die im
Molekiil mehrfach enthalten sind. Die Anzahl der Kohlen-
stoffatome bei den Polyterpenen ist daher immer durch
5 teilbar. Als Multiplikator gebraucht die Natur bei den
Polyterpenen nur 4 verschiedene Zahlen: ndmlich 3, 4,
6 und 8, entsprechend also 15, 20, 30 oder 40 Kohlenstoff-
atomen im Geriist. Bemerkenswert ist das Fehlen der¥25
oder 35YKohlenstoffatome enthaltenden Polyterpene.

Das 5 Kohlenstoffatome umfassende Bauelement der
Polyterpene besteht aus der verzweigten Kette des Iso-
pentans, die sich in regelmifBiger oder unregelmifiger
Weise im Kohlenstoffgeriist wiederholen kann, wie folgende
Beispiele zeigen:

c C C

| : | - '
¢—¢—C-C——C—C—C—C—C—C—C—C

Regelmdlige isopentankette (Isoprenkette)
Cc Cc Cc

C——A~C~CfC—C—é——C—;-C—C’—C—C

Unrege]méBige. Isopentankette (Isoprenkette)

Da die meisten in der Natur vorkommenden Kohlen-
wasserstoffe der Polyterpenreihe die Bruttoformel (C,Hg):
aufweisen, pflegt man gewShnlich den einfachsten alipha-
tischen Kohlenwasserstoff C,H, mit verzweigter Kette,
das Isopren, als den Baustein der Polyterpene zu be-
zeichnen. Die Bruttoformel dieser Kohlenwasserstoffe
wire danach

CH,

|
(CeHg)y bzw. (CH;=C—CH=CH,),
Polypren

Als Beispiele seien zwei Verbindungen angefiihrt, die
nicht zu den eigentlichen Polyterpenen gehéren, die eine mit

*) Deutsche Fassung eines Vortrages, gehalten an der ,,Réunion
Internationale de Physique, Chimie et Biologie'* in Paris am 1.0kt.
1937,
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x = 2, das Mono-terpen Limonen oder Dipenten, und
die andere mit x = einer nicht genau bekannten sehr hohen
Zahl, der Kautschuk:

CH,
|

&
He”  \CH,

|
HOH CH,
L
H,e” \CH,

Limonen (Dipenten)

CH, CH, CH,

I | I
~—CH,+C=CH - CH,—(—CH,+C=CHCH,~)_ CH,-C=CH-CH, -

Kautschuk

Die Monoterpene und der Kautschuk bilden die End-
glieder einer Reihe von analog gebauten Naturverbindungen,
deren mittlere Glieder die eigentlichen Polyterpene sind.
Man kann allen diesen Verbindungen die Bezeichnung
Polyprene geben, da sie als gemeinsames Bauelement das
Geriist des Isoprens enthalten. Die sehr zahlreichen Unter-
gruppen der Polyprene unterscheiden sich voneinander
durch die mannigfache Art, in welcher dieses Bauelement
zum Molekiilgeriist zusammengelagert ist.

Die den Polyterpenen im Bau des Kohlenstoffgeriistes
am mnichsten stehenden Naturverbindungen sind die
Sterine und Steroide. Die Anzahl der Kohlenstoffatome
im Geriist der eigentlichen Sterine ist nicht durch 5 teilbar,
ein Teil des Geriistes weist aber dennoch das gleiche Bau-
prinzip auf wie das der Polyprene. Zur Ilustration der
engen Beziehungen sei hier das Kohlenstoffgeriist des
Cholesterins (27 C-Atome) und dasjenige eines penta-
cyclischen Triterpens (30 C-Atome) angefiihrt:

Geriist eines
pentacyclischen Triterpens

Geriist des Cliolesterins



