
tfbergang zur isotropen (quasikristallinen) Fliissigkeit auf. 
Die anisotropen Phasen scheiden sich in eine smektische 
(bz-Form), bei der die Enden der benachbarten parallelen 
Molekiile aufeinanderliegen und in eine nematische Phase 
(Pl-Form), bei der sie beliebig verschiebbar sind. Die Ordnung 
der M0-e kann durch Doppelbrechung bestimmt werden. 
Die Drehwirkung beim Anlegen dektrischer oder magnetischer 
Felder beschrlnkt sich nur auf die Gruppen, nicht auf die 
Einzelmolekiile, daher wird der Sattigungswert weit vorher 
erreicht. Man schliel3t daher auf eine Beschrankung der 
Parallelisierung auf kleine Molekiilgruppen, die aufeinander 
keine Wechselwirkung ausuben, die gegen die Wiirmebewegung 
has Gewicht fUt. Die matischneen Schmelzen zeigen gegen den 
Kk-punkt eine immer stsrkere Abnahme der Anisotropie, die 
dicht vor dem Urnwandlungspunkt so steil wird, dal3 man nicht 
ohne weiteres sagen kann, ob die Anisotropie dort kontinuier- 
lich auf Null f U t  oder etwa sich nach anfhglichem Abfall 
noch ein diskontinuierlicher Sprung anschlieljt. Beim tfber- 
gang der smektischen Schmelze in die nematische oder direkt 
in die anisotrope findet sicher ein Sprung statt, nachdem die 
Abnahme innerhalb des smektischen Gebietes linear verlief. 
Aus den Wahrscheinlichkeitsberechnungen Franks folgt, da13 
trotz stetig verhderlicher molekularer VerhiUtnisse unstetige 
makraskopische Umwandlung moglich ist. Am Klupunkt  
tritt e i n ~  Umwandlungsw&ne auf, die durch gegeneinander- 
gekoppelte Calorimeter gemessen wird. Die energetisch wich- 
tige Differenz c v ~ - c v ~  betragt 4,2 cal/mol. Beim sog. 
FunkelphBnomen. beobachtbar als unregehn&I3ige, lokale und 
zeitliche Aufhellungen der nematischen Wcht. die zwischen 
gekreuzten Nicols dunkel erscheint, handelt es sich um Orientie- 
rungsschwankungen ganzer Molekiilgruppen. 

Aueeprache:  Weygand trlgt seine neuesten Untersuchungrn 
an hoheren Phenolathem iiber den EinfluB des Molekiilbaues vor. 
Die Schmelz- und Klarpunkte der hergestellten homologen Reihen 
zeigen ein Alternieren der Klikpunkte mit wachsender Zahl der 
C-Atome. Bei gerader Zahl der Kettenglieder liegt der Klarpunkt 
stets relativ hiiher als bei ungerader, auDerdem sinken die Kurven 
der Klarpunkte der Verbindungen mit geradzahligen und mit 
ungeradzahligen Kohlenwasserstoffketten jede fur sich mit wachsen- 
der Zahl der C-Atome, und zwar bei gerader Zahl starker als bei 
ungerader, wo sie an sich schon tiefer liegen. Die Molekiilverlangerung 
stort infolge der Instabilitit der Kette die Tendenz zur Parallel- 
stellung. Verzweigungen riicken den Kliirpunkt zu tieferen Tem- 
peraturen. wahrend Doppelbindungen ohne wesentlichen EinfluD sind. 

E. J e n c k e l ,  Frankfurt a. M.: ..Untersuchungen iiber den 
Glaszustand und den Transformationspunkt der G1ciser"l). 

tfber die Natur der inneren Gleichgewichte, deren lang- 
same Einstellung das Einfrieren bewirkt, liegen zwei Deu- 
tungen vor. F. Simon charakterisiert sie als Festhalten der 
Ordnung bei der Transformationstemperatur. Smekal nimmt 
ein Einfrieren der rihudichen Orientierungsmoglichkeiten des 
Molekuls beim Transformationspunkt an, wodurch wegen der 
nichtlinearen KohiIsionskriLfte Spannungen entstehen. Die 
letztere Auffassung ist die wahrscheinlichere, da die Messungen 
der Volumenanderung mit der Zeit bei Erhitzung oder Ab- 
kijhlung eine stets momentan verlaufende (intermolekulare) 
und eine zeitlich temperaturabhgngige Nachwirkung (raum- 
liche Orientierung) aufzeigen. Das gleiche tritt bei der elasti- 
schen Verformung unter dem EinfluD einer Spannung auf. 
Spriidigkeit ist kein notwendiges Merkmal fi ir  den Glaszustand, 
ebensowenig wie das Vorhandensein einer Netzstruktur, deren 
Auftreten bei Silicatglasern durch die Eigenart ihres chemischen 
-4ufbaues bedingt wird. Die Auffassung W. Kuhns von der 
Trennung der Molekiilbeweglichkeiten in Makro- und Mikro- 
Brownsche Bewegung ha t  Vortr. fur nicht berechtigt. 

A u s s p r a c h s :  Kuhn entwickelt daraufhin seine bekannte 
Theorie der statistischen Knluelung und Entknauelung'). Er  
nimmt eine tfberlagerung verschiedener . Bewegungsmechanismen 
beim Dehnen eines idealen Kautschuks an, deren verschiedene 
Temperaturabhangigkdt die Festlegung der Kautschukelastizitat 
auf ein bestimmtes Temperaturgebiet erkliren. - Debye weist 
auf die Analogle der Fliissigkeiten mit den Gliiaern hin. Der bei 
den Fliissigkeiten eingeftihrte Begriff der Relaxationszeit wird bei 
tieferen Temperaturen Sehr grol. - K.H.Meyer nimmt das 
Vorhandensein zweier Glassorten an, das gewiihnliche Glas geht 
beim Erhitzen in eine gewiihnliche Fliissigkeit iiber, wahrend die 
andere Sorte, z. B. Polystyrol, in eine Schmelze iibergeht, die mikro- 

1) Vgl. a. Jenckd, diese Ztschr. 61, 177. 216, 563 [1938]. 
*) S. diese Ztschr. 49, 858 [1936]. 

skopisch in einer Richtung fest und in zwei anderen Richtungen 
beweglich ist. Dadurch treten unterschiedliche Viscositltsarten 
auf, entweder durch reines FlieBen oder verbunden mit Drehung 
gegeneinander bedingt. 

W. W i t t s t a d t ,  Berlin: ,,Urdnung rtnd I:novdnung T W L  
Kautschuk. " 

Kautschuk stellt ein Gemisch verschieden langkettiger 
Molekule dar. Zur Feststellung ihres Ordnungszustandes ist 
die Rontgenmethode am besten geeignet. I m  Verlauf der 
Dehnung geht Kautschuk aus einem ungeordneten Zustand 
uber in ein wohldefiniertes und stets gleich gefundenes Gitter, 
ein Vorgang, der einer Kristallisation entspricht. Diese ver- 
lauft jedoch nicht vollsthdig, da neben scharfen Kristall- 
interferenzen ein amorpher Halo auf dem Rontgenbild noch 
das Vorhandensein amorpher Schmelze anzeigt. Das gleiche 
Gitter wird beim kalt gelagerten Kautschuk gefunden, das 
Auftreten von Debye-Scherrer-Ringen beweist die ungeordnete 
Lage der Kristallite im Gegensatz zum geordneten Kristallit 
im gedehnten Kautschuk. Zur Beobachtung der Vorstufen 
der IQistallisation dient die Doppelbrechung, da schon eine 
kleine Dehnung eine mel3bare Anisotropie hervorruft. Die 
beim Dehnen und Entspannen in Erscheinung tretenden 
Wfumeeffekte sind als Schmelzw&xne zu deuten. Die Kristalli- 
sationstemperatur kann durch allseitigen Druck beim un- 
gedehnten Kautschuk erhoht werden, llier wird der Schmelz- 
punkt unter normalem Druck bei 20-230 gefunden. Es mul3 
angenommen werden, dal3 im gedehnten Kautschuk Gleich- 
gewichtszusthde zwischen Kristall und Schmelze vorliegen, 
deren Lage von der Temperatur und der GroDe der Dehnung 
abhiingig ist. Die Einstellung geht infolge der Ztihigkeit des 
Systems erst nach langerer Zeit vor sich. 

AU88p+aChe: K. H. Meyer berichtet iiber seine Unter- 
suchungen am Guttapcrcha, welches schneller kristallisiert als 
Kautschuk. Es kann aus Losung auskristallisiert werden und wird 
als sprodes Pulver erhalten. LaDt man einen Guttaperchafilm aus- 
kristallisieren, dann kristallisieren aus dem zuerst ungeordneten 
Film Gruppen heraus, wodurch ein Nicht-Gleichgewichtszustand 
entsteht, weil durch die Festlegung der Biindel eine weitere Kristalli- 
sation nicht mehr erfolgen kann. Die Schmelzwarme dieser Kristalle 
laDt sich zu 4cal/g messen. Dehnt man den Film, so tritt die 
Kristallisation friiher auf, die Geschwindigkeit der Kristallisation 
wird durch die Vorordnung also erhoht, ihr Anteil wachst mit 
steigender Spannung, von Gleichgewichtszustanden ist aber in 
keinem Fall die Rede, desgleichen wechselt die GroDe der Kristallite. 
- Hengstenberg sieht keinerlei Anhaltspunkte fur die hderung 
der KristallitgroPe beim gedehnten Kautschuk. - ThieBen 
fiihrt das Auftreten eines Schmelzintervalles an gedehnt krishlli- 
siertem Kautschuk auf Mischkristalle zuriick. - W. Kulin ent- 
wickelt eine andere Anschauung iiber die Kristallite. Geknauelte 
Kettenmolekiile werden an verschiedenen Stellen parallel gelagert 
sein. an diesen bevorzugten Stellen wird Kristallisation eintreten, 
wobei also die Grole der langkettigen Molekiile ohne EinfluD ist. 
entscheidend ist nur die GroDe der Vorordnung. - B r i 11 erkliirt 
das Schmelzintervall nach Kuhn infolge verschiedener Gitter- 
orientierung, denn eigentlich diirfte im Rontgenbild die Scharfe 
der Ringe nicht variieren. 

Physikalische aesellschaft zu Berlin und 
Deutsche Gesellschaft Mr technische Physik 
Sitzung am 22. Juni 1938 
in der Technischen Hochschule Berlin - Charlottenburg. 

P. t e n  B r u g g e n c a t e ,  Potsdam: ,,Untersuchungen iiber 
airjlevgalaktische Nebel." 

Vortr. berichtet zusammenfassend uber unsere heutige 
Kenntnis von den aul3ergalaktischen Nebeln, d. h. also Nebeln, 
die nicht unserm eigenen MilchstraRensystem angehoren, 
sondern andere MilchstraBensysteme darstellen. Diese Nebel 
treten haupWchlich in zwei Formen auf, als sogenannte 
elliptische Nebel und als Spiralnebel; ob Zusammenhihge 
zwischen diesen beiden Formen vorhanden sind. ob z. B. 
zwischen h e n  nur ein zeitlicher Unterschied in der Entwick- 
lung besteht, lut sich heute noch nicht einwandfrei entscheiden, 
Tatsache ist aber, dal3 auch die Spiralnebel oft einen Kern 
besitzen, der mit den elliptischen Nebeln Ahnlichkeit hat, und 
dal3 manchmal erst nach lilngerer Belichtung die Splraligen 
Randpartien dieser Webel deutlieh hervortreten. 
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Verearnmlungsbartchte 

Zur Erforschung dieser Nebel werden g rok  Hohlspiegel 
benutzt, die in ihrem Brennpunkt ein kleines reelles Bild des 
Nebels entwerfen, das durch ein vergroderndes Okular beob- 
achtet oder direkt auf eine photographische Platte geworfen 
werden kann. Die beiden grodten Exemplare voxi solchen 
Reflektoren befinden sich auf dem Mt. Wilson (1,5 und 2,5 m 
Durchmesser). Bei 1 h Belichtung der Photoplatte konnen 
mit diesen Reflektoren noch Objekte von 19. bzw. 20. GroLkn- 
klasse festgestellt werden, d. h. also Objekte, die etwa 105mal 
lichtschw&her sind als diejenigen, die wir noch gerade mit 
blooem Auge sehen konnen; oder anders ausgedriickt: wir 
konnen mit diesen Instrumenten einige hundertmal tiefer in 
den Weltenraum hineinblicken als mit blodem Auge. Der 
Aul3erliche Aufwand, der fiir solche Leistungen notwendig ist, 
ist naturgem6B sehr erheblich. AUein der Glaskorper (Spiegel) 
des kleineren dieser beiden Reflektoren wiegt 1000 kg, der 
gesamte Apparat 23 000 kg. Eine der grodten Schwierigkeiten 
besteht darin, diese ungeheuren Massen so zu lagern, daB sie, 
z. B. m-tihrend einer Aufnahme, dem Lauf der Gestirne stunden- 
lang reibungslos folgen. Bei den beiden oben erwiihnten 
Keflektoren wurde das durch Schwimmenlassen des ganzen 
Aufbaus in Quecksilber erreicht. 

Mit diesen Instrumenten lassen sich viele Nebel, besonders 
die Spiralarme der Spiralnebel, in viele einzelne Sterne auflosen, 
wie vom Vortr. an dem klassischen Beispiel des Andromeda- 
nebels gezeigt wird. Auffallend an den Spiralnebelbildem 
sind einige dunkle, vollig sternfreie Stellen, die als Wolken 
absorbierender Materie gedeutet werden miissen. Von einem 
Stern in einem Spiralarm des Andromedanebels aus wiirde 
man auch eine Art Milchstrafk &en, und wegen desvorhanden- 
seins von dunkler absorbierender Materie wiirde wahrscheinlich 
auch dort der Beobachter den Kern des Andromedanebels 
nicht sehen, und seine MilchstraBe wiirde ihm iihnlich zer- 
kliiftet erscheinen wie uns selbst die MilchstraBe unseres 
eigenen Systems. 

Nach der genaueren Betrachtung des einzelnen Spiral- 
nebels ist die nachste wichtige Frage die nach der Zahl und 
Verteilung der Spiralnebel im Weltenraum. Zunachst wurde 
festgestellt, dad solclie Nebel in der Kichtung der MilchstraBe 
selten oder gar nicht zu entdecken sind, wiihrend sie an den 
Polkappen unseres Milchstral3ensystems in groJ3er Zahl vor- 
handen sind. Auch unser eigenes Milchstral3ensystem ist dem- 
nach von dunklen absorbierenden Materiewolken umgebens). 
Zur Veranschaulichung zeigt Vortr. das Bild eines Spiral- 
nebels, das etwa dem Bild unseres eigenen Milchstraljensystems 
aus grohr Entfernung entspricht: ein Spiralnebel mit einem 
elliptischen Kern und einem schwarzen Absorptionsstreifen, 
der innerhalb einer schmalen aquatorialen Zone den Nebel 
teilweise verdeckt. Die ZaM der Spiralnebel hangt stark davon 
ab, welche Grol3enklasse wir bei der Durchmusterung des 
Himmels noch erfassen, und zwar sehen wir h e r  mehr 
Spiralnebel, wenn wir zur Beobachtung von h e r  kleineren 
Objekten iibergehen, d. h. je weiter wir in den Raum hinein- 
sehen. Hubble fand bei der Durchmusterung mit dem 
groJ3en Mt.-Wilson-Reflektor (Erfassung von Objekten bis zur 
21. Grol3enklasse) bereits ebensoviele Spiralnebel wie Fixsterne, 
das wiirde bei gleicher Verteilung der Spiralnebel am Himmel 
bereits die Sichtbarkeit von 75.100 solcher Milchstrakn- 
systeme wie unser eigenes bedeuten I Die Annahme der Gleich- 
verteilung der Spiralnebel am Himmel hat ShapZeya) (Harvard- 
Observatorium) genauer gepriift. Da man mit dem groBen 
Reflektor nur einen sehr kleinen Teil des Himmels gleichzeitig 
untersuchen kann (etwa nur 'Ilm), hat Shapley sich auf die 
Untersuchung von Objekten bis zur 18. GroBenklasse be- 
schrAnkt, dafiir aber mit wesentlich grokem Gesichtsfeld 
als Hubble wirklich die gesamte siidliche Polkappe durch- 
mustert. Das Ergebnis war eine deutliche MAufung von 
Neb& in der ostlichen HUfte der Polkappe, a d  der westlichen 
HBlfte waren nur etwa halb so viel vorhanden. (Fiir die 
oben berechnete Zahl von Milchstral3ensystemen ist diese 
Unsymmetrie natiirlich belanglos.) 

Weitere wichtige Schliisse auf die Eigenschaften dieser 
Nebel konnen aus der Untersuchung des von h e n  aus- 
gesandten Lichtes, also aus ihren Spektren gezogen werden. 

*) Vgl. Schoenberg. Natur u. Verteilung der dunklen Materie im 
Weltenraum, diese Ztschr. 49, 848 [1936]. 

Vgl. ten Bruggencate. ebenda 49, 848 [1936]. 

Allen diesen Nebelspektren ist erfreulicherweise g e m k m ,  
da13 in dem von ihnen ausgesandten kontinuierlichen Spektrum 
bestimmte Absorptionslinien, vor allem die Resonanzlinien des 
Calciums, so deutlich auftreten, dad sie auch bei sehr schwachen 
Objekten sich noch einwandfrei identifizieren lassen. D i e  
Absorptionslinien zeigen nun die bekannte Rotverschiebunga), 
die um so groljer ist, je weiter der Nebel von uns entfernt 
ist. Am einfachsten ist diese Kotverschiebung wohl mit 
Hilfe des Dopplereffekts zu erkliken; wir +den danach 
schliehn, da13 die Nebel sich alle von uns entfernen, und zwar 
mit um so groderer Geschwindigkeit, je weiter sie schon von 
urn entfernt sind (,,Expandierendes Weltall"). (Gegen diese 
Auffassung 18dt sich nicht etwa einwenden, daI3 wir zufiillig 
im Mittelpunkt dieses Weltalls stehen miil3ten. sondern jeder 
auf einem anderen Nebel befindliche Beobachter wiirde genau 
die gleiche Erscheinung fesbtellen.) Andererseits w&e es auch 
denkbar, dad das Licht beim Durchlaufen dieser ungeheuren 
Entfernungen im Lade von Millionen Jahren Veriinderungen 
erleidet, die uns unbekannt sind; man denke z. B. an die 
h'evnsfsche E r k l h n g  der Rotverschiebung mit Hilfe der 
Nullpunktsenergie. 

Ob wir mit dieser Frage jemals zu einer klaren Entschei- 
dung kommen werden, l8Bt sich nicht voraussehen, jedenfalls 
bleibt aber der einzig mogliche Weg zum Vorwartskommen 
der Bau von immer lichtstgrkeren Reflektoren, um immer 
grol3ere Tiefen des Weltraums in die Beobachtung mit 
einbeziehen zu konnen. So ist man jetzt in Amerika daran- 
gegangen, auf dem Mt. Palomar im siidlichen Kalifornien einen 
Reflektor mit 5 m Spiegeldurchmesser aufzustellen. Einige 
Daten iiber diesen Reflektor sollen zum Schlud die Schwierig- 
keiten beleuchten, die mit seiner Aufstellung verbunden sein 
werden: sein Gesamtgewicht betragt 500000 kg (also ungefahr 
so viel wie das Gewicht eines Giiterzuges mit 20 Wagen und 
Lokomotive!). Um auch hier die unbedingt notwendige leichte 
Beweglichkeit zu sichern, ist man von dem Schwimmenlassen 
a d  Quecksilber abgegangen und will versuchen, durch unter 
entsprechenden Druck gesetztes 01 die Lager von dem ge- 
waltigen Druck zu entlasten. Am Bild eines Modells werden 
die gigantischen Ausmak dieses neuen Reflektors verafi- 
schaulicht. 

Zeise-Kurs. Jena, 29. September 1938. 
Spektralanalpe . 

Vorsitzender: Prof. Dr. Sieverts ,  Jena. 
Vortriiige . 

Prof. Dr. Gerlach, Miinchen: ,,Forfschritte in  der quanti- 
tativen Spektralanalyse." 

Die untere Grenze fur den Nachweis von metallischen 
Elementen liegt heute wohl bei ungefahr l/looo bis l/loMIo "/b. 
Der Lichtbogen gilt dabei insbes. bei grol3er Stromstake als 
die empfindlichste Anregungsart. In neuerer Zeit kommt dem 
AbreiBbogen nach Pfeilsficker fur den Spurennachweis stei- 
gende Bedeutung zu, weil der Untergrund auf der Platte bei 
ungefik gleicher Empfindlichkeit fur den Liniennachweis 
zuriicktritt. Der von varr Calker benutzte Flammenbogen giit 
die Moglichkeit, Nichtleiter, wie Holz und keramische Stoffe, 
anzuregen. In der letzten Zeit ist es auch gelungen, Elemente 
wie Phosphor, &sen und Schwefel der Spektralanalyse zu- 
ghgig zu machen, insbes. dadurch, da13 man diese Elemente 
unter vermindertem Druck anregt. Einen anderen Weg zum 
Nachweis dieser Elemente hat Harrison eingeschlagen. Von 
der Tatsache ausgehend, d a B  die empfindlichsten Wen 
dieser Elemente im weiten Ultraviolett liegen, hat er zu k e r n  
Nachweis den Vakuumspektrographen unter Verwendung 
einer Fluhpatoptik herangezogen. Vortr. brachte hierauf 
einige Beispiele fiir die Anwendung der Spektralanalyse, so 
u. a. auch fur die Reinheitspriifmg von Shren. Eine solche 
Prufung ist insbes. fur manche gerichtschemischen Unter- 
suchungen von g r o k  Wichtigkeit. 

Ein Vergleich (in einer amerikanischen Veroffentlichung) 
zwischen der Genauigkeit der chemischen Priifung und der 
Spektralanalyse fUt, sowohl hinsichtlich Reproduzierbarkeit 
der Ergebnisse ab auch Zeitbedarf zugunsten der Spektral- 
analyse aus. Nach einem Hinweis auf die Arbeiten von Mann- 
kopjj und Kaiser, die sich um die Aufkkung der Natur der 
Entladung verdient gemacht haben, ging er auf die fiir die 
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