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Abblendmlg des gesamten Spektrums zu entwerfen bzw. zu 
photographieren ; ein solches Spektroheliogramm 1a13t also 
auch eine A4ussage iiber das Vorhandensein eines bestimmten 
Elenientes ki den das 1,icht ausstrahlenden Gasmassen zu, 
denn die Intensitat des z. B. mit einer Ca-Linie aufgenommenen 
Bildes wird der Konzentration dcs Ca entsprechen usw.) -4n 
einigen Abbildungen wird eine moderne Heliographenstation 
(Turmteleskop) erlautert ; sic ist mit einem Filmapparat aus- 
geriistet, der selbsttatig jede min eine Aufnahme der Sonnen- 
scheibe macht. A d  diese Weise lassen sich auch die Form- 
iinderungen der Protuberanzen als Punktion der Zeit auf- 
nehmen und durch Vermessung der Aufnahmen die Geschwin- 
digkeiten von Protuberanzen ermitteln. Die auf diesem Wege 
an eruptiven Protuberanzen ermittelten GesetzmaDigkeiten 
sind aul3erordentlic.h iiberraschend : ihre Geschwindigkeit ist 
eine Zeitlang rollig konstant, erhijht sich dann sprunghaft auf 
einen gro13eren Wert, bleibt bei diesem wieder einige Zeit 
konstant, erhoht sich dann wieder sprunghaft usf. Die Absolut- 
geschwindigkeiten konnen augerordentlich go13 werden : ge- 
mesen wurden Geschwindigkeiten bis etwa 1000 km/s. Manche 
Protuberanzen liel3en sich bis zu einer Entfernung von 
einem Sonnendurchmesser von der Sonnenoberflache fort ver- 
folgen. Bemerkenswert ist bei der sprunghaften VergroBerung 
der Geschwindigkeit noch die besondere Bevorzugung des 
Faktors 2, die nach den bisher vorliegenden Daten kauni zu- 
fallig sein kann, obgleich jcde Erkl-g dafur bisher noch 
aussteht. Einc wichtige Eigenschaft ganz anderer Art dieser 
Protubcranzen ist die, daB die verschiedenen Elemente einer 
eruptiven Protuberanz (z. B. Waserstoff und Calcium) sich 
beim Fortfliegen von der Sonne nicht entmischen. Dies &fit 
sich entweder so deuten, da13 der Mechanismus, der die Be- 
wegung der Protuberanz hervorruft, fur alle Komponenten 
derselbe ist, oder da13 eine Komponente mengenmaBig so stark 
uberwiegt, da13 die anderen mitgerissen werden. Uer zweite 
Vorgang ware fur uns leichter verstandlich, bedarf aber fur 
sein Vorhandensein eincr bestimmten Nindestdichte der 
Substanz, die die anderen mitnehmen soll. Die Intensitaten 
der Spektroheliogramrne zeigen, da13 der Wasserstoff weitaus 
am haufigstcn vertretcn ist, und die Abschatzung seiner Dichte 
liefert tatsachlich einen Wert, der an den fur obigen Mccha- 
nismus notwendigen Mindestwert gerade heranreicht. 

DaR die Materie auf der Sonnenoberflache unter Ue- 
dingungen steht, die von den uns bekannten ganz extrem 
abweichen, geht bcsonders aus den Spektroheliogrammen 
hervor, die mit den Linien des einfach und des doppelt ioni- 
sierten Heliums gewonnen sind ; das Konzentrationsverhaltnis 
von He++- und He+-Ioncn ergibt sich experimentell zu 
wiihrend es unter der Annahme thermodynamischen Gleich- 
gewichts nach der Sahaschen Formel aus der Sonnentemperatur 
(6000°), der Ionisierungsspannung des Heliums (25 V) und 
dem anderweitig aus Versuchsdaten abschatzbaren Elektronen- 
druck nur sein durfte. Selbst beim Nichtvorhandensein 
thermodynamischen Gleichgewichts ist ein derartig groRer 
Unterschied nur so zu erkl&en, daR die Ionisierungsspannungen 
unter den Bedingungen auf der Sonnenoberflache von den 
uns bekannten Werten stark abweichen: die Ionisierungs- 
spannung des Wasserstoffs m a t e  8 V statt 16, die des 
Heliums 11 statt 25 und die des ionisierten Helimns nur 15 
statt 56 betragen, um diese Diskrepanzen zu vermeiden?). 

Die weiteren Ausfiihmngen des Vortr. sollen eine Er- 
kl-g fur die oben wiedergegebenen GesetzmaBigkeiten in 
der Bewegung der Protuberanzen geben. Das Stillstehen 
einer Protuberanz (ruhende Protuberanz) oder eine Bewegung 
mit k o n s t a n t e r  Geschwindigkeit bedeutet, da13 sich diese 
Materie in einem schwerefreien R a m  befindet, daW also die 
Schwerkraft durch irgendeine andere Kraft gerade kornpensiert 
wird. Das Kachstliegende scheint zu sein, den Strahlungsdruck 
dafiir verantwortlich zu machen, es miiBte in diesem Fall also 
die Strahlungskraft etwa der Schwakraft gleich sein. Tat- 
siichlich ergibt sich abcr fur Wasserstoff die Strahlungskraft 
etwa 10 ma1 kleiner als die Schwerkraft, wenn man f i i r  die 
Sonnentemperatur die Strahlung nach der Planckschen E'ormel 
berechnet. Wir miissen schliden, da13 unter den hier vor- 
liegenden Verhdtnisen die Strahlung der Sonne grouen- 

7)  In diesen und den folgenden fiberlegungen schlieDt sich 
der Vortr. der Uarstellung von Unaold (,,Die Physik der Stern- 
atmospharen", Verlag Julius Springer, Berlin 1938) an. 

ordnungsmaflig anders ist als nach der Planckschen Forniel, 
besonders im Gebiet des extremen Ultravioletts (im Gebiet der 
Lymanserie Erhohung um den Faktor loB!).  Die plotzliche 
Erhohung der Geschwindigkeit einer Protuberanz mu13 ihren 
Grund in einer plotzlichen VergroBerung der Strahlung (Strah- 
lungsausbruch) haben. Da nach jeder solchen VergroRerung 
die Geschwindigkeit wieder konstant wird, mu13 ein Mechanis- 
mus existieren, der sehr schnell dafiir sorgt, da13 die Strahlungs- 
kraft wieder der Schwerkraft gleich wird; wir kennen diesen 
Mechanismus heute noch nicht und konnen nur sagen, da8 er 
wahrscheinlich mit dem Ionisationszustand der betr. Materie- 
wolke im %usammenhang stehen wird. 

Die Entstehung einer Protuberanz haben wir uns also 
etwa folgendermaaen vorzustellen : iiber der eigentlichen 
Sonnenoberflache lagert eine Wasserstoffschicht, die von der 
Schwerkraft und dem Strahlungshck im Gleichgewicht ge- 
halten wird. Andert s ich an irgendeiner Stelle unter dieser 
Schicht die Ausstrahlung der Sonnenoberflache, so sorgt ein 
uns bisher noch nicht bekannter Mechanismus in verhaltnis- 
m813ig kurzer Zeit dafur, da13 die Strahlungskraft wieder der 
Schwerkraft gleich wird. Geht die h d e r u n g  der Strahlung 
langsam vor sich, so kann sich eine ruhende Protuberanz aus- 
bilden, geht aber die h d e r u n g  der Strahlung sehr plotzlich 
vor sich (Strahlungsausbruch), so wird die Gasmasse eine 
gewisse Geschwindigkeit in Richtung von der Some weg er- 
halten, bevor sich Gleichgewicht, d. h. konstante Geschwindig- 
kcit einstellt. Photographische Aufnahmen haben das Vor- 
handcnsein solcher Strahlungsausbruche in Verbindung mit 
der ISntstehung von Protuberanzen bestatigt ; die Sonnen- 
strahlung kann an diesen Stellen um den Faktor 10s gro13er 
sein als gewohnlich; die dabei ausgesandte Strahlung scheint 
zicnilich monochromatisch zu sein und aus Wasserstofflinien 
zu bestehen, so daB sie in der dariiberliegenden Wasserstoff- 
schicht besonders stark absorbiert wird. 

Diese Vorstellung wird auch durch clie Beobachtung des 
Kurzwellenempfangs und der magnetischen Storungen auf der 
Erde gestiitzt. Wenn ein solcher Wasserstofflichtausbruch 
auftritt. setzt gleichzeitig auf der Erde der Kurzwellenempfang 
aus (aussetzende Ionosph5renreflexion und magnetische Sto- 
rungen). Die Vrsache fiir das Aussetzen mu13 eine Lich t -  
strahlung sein, weil einerseits beide Ereignisse innerhalb der 
Laufzeit des 1,icht.s von der Sonne zur Erde gleichzeitig statt- 
finden und weil andererseits es fur die Storung auf der Erde 
gleichgiiltig ist, an welcher Stelle der sichtbaren Sonnenober- 
flache der Strahlungsausbruch erfolgt ist. 
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H a u p  t t h e m  a : 
P h  y si k a l i  sc  he  C h en1 i e d e r  G r e n z f 1 ache  n vo rg ange. 

Zusammenfassende Vortrage zum Hauptthema. 
Vorbereitet durch P. A. ThieRen-Berlin. 

P. A. T h i e o e n ,  Berlin: ,,Grenzfliichenvorginge" (Einfiihrung). - 
C. W a g n e r ,  Darmstadt: ,,Stoffaztstawch in Grenzfliiehen." ~ 

R. Bri l l .  Ludwigshafen-Oppau: ,,MoZekzllare Schichten." - J .  H. 
de Boer ,  Eindhoven: ,,Energieau.stau.ach i n  Grenzfliichen." - 
R.  S u h r m a n n ,  Breslan: ,,Elektroneniibergiinge an  iiu,4eren Grenz- 
fliichen." - Th. Schoon,  Berlin-Dahlem: ,,Erkundung des Fein- 
baues von Grenzfliichen." - 0.  H a h n .  Berlin: ,,Unterswhung von 
Grenzflachenvorgangen nach radioaktiven Methoden." - K.  Neu-  
m a n n ,  Berlin-Charlottenburg : , , Bewegungsvorglinge i n  Grenz- 
fZiichen." - K. Fischbeck ,  Heidelberg: ,,&el. den Oberfliichen- 
abbau fester Stoffe." - G. M. S c h w a b ,  Miinchen: ,,Katalyse an 
Grenzfliichen." - P. Harteck, Hamburg: ,,Adsorption." 

Einzelvortrage : 
K. Clusius ,  Miinchen: ,,Die Uniwandlung 1 1  + 1 1 1  der festen 

Rchwefelwasserstoffe H , 9  und D,S unfer 250 kg/cmP Druck." - 
G. F. H i i t t i g ,  Prag: , ,Die Zzlsfande der Mischkatalysatoren i n  der 
Abhangigkeit son ihrem Mischungseerhaltnis und ihrer Temperatur- 
vorbehandlcmg, edaukrt an dem System ZnO/J'e@,." - C. X r o g e r ,  
Breslau : , ,Die Wirkung anmganischer Mehrstoffkalal~eatoren beim 
Waaaergaaprozej3." - K. Nagel ,  Rrlangen: , ,uber die Koppelung 
von Ioneniibergangen an niehrfachen Elekfroden . I '  - I?. G ii n t h c r , 
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Rerlin: ,, Der Zerfall ton Azomethnn be; der Anregung d,t!rf'h Uas- 
ionen." - -  G .  Grube .  Stuttgart (nach Versuchcn von St. A'tainhoff): 
,, Uber die Gevinnung von Natrittndiydroxyd und f3chzce/elsdure d u n k  
elektrolytwche Zerlegung des Nntriu,msltlfa.ts." - (;. Sclimid.  
Stuttgart (nach Versuchen von E .  C!. Laruen) : .,HockfrePue?lzZeif- 
fah.igkeit won Kolloid-Elektrolyfen. Untersuchung des Ubcrgangs vom 
molekulardispersen zum kolloidalen Zwtand a n  seifenalrnlichen 
Solen." - P'. T o d t ,  Charlottenburg: . ,Die Rildung von Was8e.r- 
schichten an der Grenzflache fest-gasformig und ihr Einf1u.B au.f die 
Metallauf losung. I '  - M. Aumar ter  und K.  K u t h a r d t  (vor- 
gctragen von M. A u w a r t e r ,  Hanau): ,,Physikalische und chenilsche 
Erscheinungen bei der Beruhmng won Cmen mit Edelmetaltober- 
fkichen, inshesondere ?nit dunnen Schichfen." - W. R i r n t h a l e r ,  
Brlangcn : ,,Isotopenwirkungen der Verdiinnungaecarmen i n  hoch- 
konzen trierten (ideal konzentrierten) Klektrolytlosungen und i n  
Dioxan- Wasser-Mischung." - E. T i e d e ,  Rcrlin (nach Versuchen von 
Werner Schikore) : ,,Adsorption bei der praparatiwen Phosphoreucene- 
Chemie. 1 .  Zinksulfid-System." - H. T e i c h m a n n ,  Dresden: 
,,Ober einon Halbleiterphotoeffekt an Caesiumoxyd." - R .  S c h w a r z ,  
Wicn: , .Eine n e w  Mefhode m r  direkten Messtsng der elektrolytischen 
Wanderungsgeschu>indigkeit i n  ntetallischn Losungen." -- 0. R e i  t z , 
Leipzig : ,,Saure und alkalische Hydrolpe von Acetumid zlnd Aceto- 
nitril i n  schwerem U'asser." - X. Ii. Geih,  1,eipzig: ,,Uber den 
Austausch von Essigsaure und Acetat mit schwerenh Waaser." - 
V. S i h v o n e n ,  Helsinski: ,,Uher den Reaktiomlechani,rmzls an  
einer Graphitelektrode beim kom.mutierfen Gleichstrom." - H. K1 a- 
m a n n  , B1n.-Siemensstadt : ,, vber den Elektronendurchfritt durch 
dunne Isolatorschichten." -. A. v. Ant ropoff ,  Bonn: 1. , ,Die 
Adsorption der Qase r o n  kleinsten bis zu hiichsten Drucken." 2. , .Die 
Loslichkeit der Edelgose i n  H,-Vasser und D,-Wasser." - H. I. 
A n  t w e i l e r ,  Bonn:! ,.Kleklrolytstromungen an Kathoden: 1.  Queck- 
silber- und Gallium-Tropfkothoden." - M. v. S t a c k e l b e r g ,  Bonn: 
, , Elektrolytstromungen an Kathoden. 2. GroPflachige Queckailber- 
kathoden." .- Th. F o r s  t e r ,  Leipzig : ,,Cegen.reitige BeeinfhPbarkeit 
der Valenzen a.m. Koklenstoffatom." -- W. G r o t h ,  Homburg: 
1. ,,Photochemie des Kohlenoxydfl." 2 .  , ,Uer Mechanismw der photo- 
chemischen Wassers~ff-Sauerstoff- Reaktion un ter Berucksichtigung der 
themischen Wasuerstoff-Ozon-Reakt~on." - I<, Wicke ,  Gottingeii: 
I ~ Z'heoretische und praktiaclke Untersuchung der Adsorptionageschm'ndig- 
keit wn Omen an porasen Stoffen." - W. H u n s m a n n ,  Gottingen: 
,, Versuche zur Ermitt1cbn.g der Zeitdawr des Energieaustausche.s won 
Gasmolekiilen mit festen Oberflachen." 

NLUE BUCHER 

Der Chemie- Ingenieur . Ein Handbuch der physikalischen 
Arbeitsmethoden in chemischen und verwandten Industric- 
gebieten. Herausgegeben von A. Eucken  und M. Jakob.  
Band 111 : Chemische Operationen, Erster Teil: Physikalisch- 
chemische und wirtschaftliche Gesichtspunkte fur die Durch- 
fiihrung chemischer Operationen. Bearbeitet von A. Eucken,  
H. Dohse,  K. Pischbeck,  G. Damkohler  u. I,. Meyer. 
564 S. mit 188 Abb. im Text. Akademische Verlagsgesell- 
schaft m. b. H., Leipzig 1937. Preis br. RN. 52,--, 

Der vorliegende Band des , ,Chemie-Ingenieurs" behandelt 
Probleme, die bei der Uberfiihrung chemischer Prozesse aus 
dem MaBstab des Laboratoriums in den des tednischen Be- 
triebs auftreten. Es wird versucht, wie der Herausgeber ein- 
leitend sagt, eine Briicke zu schlagen zwischen den theoretischen 
(vorwiegend physikalisch-chemischen) Grundlagen der cherni- 
schen Produktionsprozesse mit jhrer praktischen Durchfiihrung. 
Das Buch gliedert sich in drei Abschnitte: Die maximale Aus- 
beute und ihre Brmittlung auf Grund des chemischen Gleich- 
gewichts, technische Reaktionsgeschwindigkeit und Kosten 
chemischer Operationen. 

Das erste Kapitel wurde von Eucken behandelt. E,r 
bringt die Gesetze der chemischen Gleichgewichte in homo- 
genen und heterogenen Systemen unter Voraussetzung ge- 
wisser mathematischcr und physikochemischer Kenntnisse 
zunachst in W c h  klarer Form, wie dies bei der Behandlung 
der gleichen Matcrie von seinem ausgezeichneten Lehrbuch 
bekannt ist. Gegeniiber diesem Werk ist der Verfasser aber 
bemiiht, in erhohtem MaDe jedem Teilabschnitt praktische 
Gesichtspunkte anzukniipfen, wobei besonders die Frage in 
den Vordergrund riickt, wie auf Gmnd theoretischer m e r -  
legungen, also z. B. des Massen~irkungsgesetzes, bei einem 
ProzeD die Ausbeute an bestimmten gewiinschten Stoffen auf 
ein Maximum gebracht werden kann. Bei den Beispielen zur 
Berechnung chemischer Gleichgewichte wird die exakte Be- 
rechnung den meist zuganglicheren Niiherungsformeln gegen- 

geb. RM. 54,--. 

iibergestellt und IJchlermoglichkeitcn bzw. Genauigkeits- 
grenzcn diskutiert. 

Im ersten Teil des die technische Reaktionsgeschwindig- 
keit bchandelnden dbschnitts befaat sich Dohse mit der 
R e  a k t i  on s g  esc h w i n d i  gk ei t in isothermen, homogenen 
Systemen (einschl. Kontaktkatalyse). Es werden sehr an- 
schaulich die Grundbegriffe der chemischen Reaktions- 
geschwindigkeit besprochen, wie Mittelwert und Verteilungs- 
satze, mono-, bi- und polymolekulare Reaktionen, Aktivierungs- 
watme sowie der EinfluD der Tempcratur auf die Reaktions- 
geschwindigkeit . Ein kurzes Kapitel behandelt experimentelle 
Methoden zur Bestimmung von Reaktionsgeschwindigkeiten. 
Mit der Besprechung von Moglichkeiten zur Abkiirzung der 
Reaktionszeiten ohne Verminderung der Ausbeuten fiihrt der 
Verfasser den Leser auf das Gebiet der Katalyse, er bringt 
kurz allgemeine , Gesichtspunkte und geht auf die technisch 
wichtige heterogene Kontaktkatalyse homogener Reaktionen 
ntiher ein. Es wird die Abh&gigkeit der Geschwindigkeit 
einer katalytischen Reaktion von Katalysator, Temperatm 
und Konzentration der Ausgangs- und Endprodukte be- 
handelt. Die Bedeutung der Katalysatoroberflache fiir den 
Verlauf einer Reaktion zeigen Abschnitte iiber den Einflul3 
von Absorptionsvorgangen und iiber die Taylorsche Theorie 
der aktiven Zentren. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit in heterogenen Systemen 
unter besonderer Beriicksichtigung des Umsatzes  mi t  fes ten 
Korpern  behandelt Fischbeck. Nach einem kurzen m e r -  
blick iiber die in Frage kommenden Umsetzungen werden hier 
wichtige praktische Beispiele eingehend besprochen. Zunachst 
der Vorgang der Verbrennung von Kohlenstoff bzw. Kohle, 
ein Thema, das unter Einbeziehung der Verbrennung mit 
Wasserdampf und Kohlensaure bekanntlich immer wieder in 
der einschlagigen Literatur erortert wird, entstanden doch 
immer wieder Unklarheiten iiber die primaren und sekundaren 
Vorgange beim oxydativen Abbau des Kohlenstoffs. Es werden 
im vorliegenden Werk in ziemlich erschopfender Weise nicht 
nur die klassischen Arbeiten von Langmuir, Bucken u. a. m. 
behandelt, sondern auch technische Probleme, wie die vey- 
schiedene Reaktionsfahigkeit einzeher Kokse, ihre Beein- 
flussung durch Bcstandteile der Asche und ihre Bestimmungs- 
methoden. Nach diesen Umsetzungen, bei denen Gase ent- 
stehen, werden solche besprochen, bei denen Losungen ent- 
stehen (z. B. die Auflosung von Salzen und Metallen) und 
schlieBlich jene, bei welchen feste Korper gebildet werden. 
U. a. werden hier als wichtige technische Vorgange die Re- 
duktion der Eisenerze, die Inkohlung des Eisens und die bei 
diesen Prozessen auftretenden Gleichgewichte verschiedener 
fester Phasen behandelt. 

Damkohler gibt dem von ihm bearbeiteten Abschnitt den 
Titel ,,EinflulJ von Diffusion,  Strornung und Warme- 
t r anspor t  auf die Ausbeute bei chemisch-technischen 
Reaktionen" . Dieses Kapitel beansprucht vielleicht in ganz 
besonderem MaBe das Jnteresse des Chemieingenieurs, wenn 
auch die exakte mathematische Behandlung derartiger 
Probleme oft bedenklichen Schwierigkeiten begegnet , Dam- 
kohler unternahm den Versuch, trug das verhiiltnisrnaflig spiir- 
liche Material zusammen und erganzte es durch eigene Arbeiten. 
Zur Erleichterung der theoretischen Betrachtungen bringt er 
eine kurze Einfiihrung in das Gebiet der Vektor-Rechnung. 

Urn die Wichtigkeit der hier behandelten Materie zeigen 
zu konnen, sei an dieser Stelle auf einige wichtige Probleme 
hingewiesen. 

1. Bei der Umsetzung von Gasen an Katalysatoren konnen 
zwei Vorgange geschwindigkeitsbestimmend sein : einerseits der 
Antransport der umzusetzenden Gase an die aktiven Stellen des 
Katalysators, z. B. durch Diffusion (evtl. auch der Abtransport 
der gebildeten Produkte). und andererseits die chemische Umsetzung 
selbst. Es ist oft wertvoll, wenn man iiber das Ineinandergreifen 
dieser Vorgange Klarheit schaffen kann. 

2. Fiir eine andere Rage  wird die Benzinsynthese nach 
Pischr-Tropsch als Beispiel angefiihrt. Sie ist temperaturempfind- 
lich. d. h. es mu0 zur Erzielung maximaler Ausbeuten an flusigen 
Kohlenwasserstoffcn innerhalb weniger Grade bei einer bestimmten 
Temperatur gearbeitet werden. Da die Umsetzung unter starker 
Warmeentwicklung verlauft, muB f i i r  gute Abfiihrung der Warme 
Sorge getragen werden, d. h. es darf die Schichtdicke des Kontaktes 
zwischen zwei warmeabfiihrenden Wanden eine gewisse GrB13e 
nicht iiberschreiten. Damkohler versucht, diese GroOe rechnerisch 
zu ermitteln, und kommt groBenordnungsma0ig zu brauchbaren 
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