Zur Erforschung dieser Nebel werden grofle Hohlspiegel
benutzt, die in ihrem Brennpunkt ein kleines reelles Bild des
Nebels entwerfen, das durch ein vergréfierndes Okular beob-
achtet oder direkt auf eine photographische Platte geworfen
werden kann. Die beiden gréfiten Exemplare vor solchen
Reflektoren befinden sich anf dem Mt. Wilson (1,5 und 2,5m
Durchmesser). Bei 1h Belichtung der Photoplatte kénnen
mit diesen Reflektoren noch Objekte von 19. bzw. 20. Groflen-
klasse festgestellt werden, d. h. also Objekte, die etwa 10°mal
lichtschwiacher sind als diejenigen, die wir noch gerade mit
bloflem Auge sellen konnen; oder anders ausgedriickt: wir
konnen mit diesen Instrumenten einige hundertmal tiefer in
den Weltenraum hineinblicken als mit bloflem Auge. Der
4uBerliche Aufwand, der fiir solche Leistungen notwendig ist,
ist naturgemaB sehr erheblich. Allein der Glaskorper (Spiegel)
des kleineren dieser beiden -Reflektoren wiegt 1000 kg, der
gesamte Apparat 23000 kg. Eine der grofiten Schwierigkeiten
besteht darin, diese ungeheuren Massen so zu lagern, daf sie,
z. B. wihrend einer Aufnahme, dem ILauf der Gestirne stunden-
lang reibungslos folgen. Bei den beiden oben erwahnten
Reflektoren 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 Spiralnebelbildern
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 MilchstraBe sehen, und wegen des Vorhanden-
seins von dunkler absorbierender Materie wiirde wahrscheinlich
auch dort der Beobachter den Kern des Andromedanebels
nicht sehen, und seine Milchstralle wiirde ithm ahulich zer-
kliiftet erscheinen wie uns selbst die Milchstralle 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, dal} solche Nebel in der Richtung der Milchstralle
selten oder gar nicht zu entdecken sind, wahrend sie an den
Polkappen unseres Milchstraflensystems in groBler Zahl vor-
handen sind. Auch unser eigenes MilchstraBensystem ist dem-
nach von dunklen absorbierenden Materiewolken umgeben?).
Zur Veranschaulichung zeigt Vortr. das Bild eines Spiral-
nebels, das etwa dem Bild unseres eigenen MilchstraBensystems
aus grofler Entfernung entspricht: ein Spiralnebel mit einem
elliptischen Kern und einem schwarzen Absorptionsstreifen,
der innerhalb einer schmalen &quatorialen Zone den Nebel
teilweise verdeckt. Die Zahl der Spiralnebel hangt stark davon
ab, welche Gréfenklasse wir bei der Durchmusterung des
Himmels noch erfassen, und zwar sehen wir immer mehr
Spiralnebel, wenn wir zur Beobachtung von immer kleineren
Objekten iibergehen, d. h. je weiter wir in den Raum hinein-
sehen, Hubble fand bei der Durchmusterung mit dem
groflen Mt.-Wilson-Reflektor (Erfassung von Objekten bis zur
21. GréBenklasse) bereits ebensoviele Spiralnebel wie Fixsterne,
das wiirde bei gleicher Verteilung der Spiralnebel am Himmel
bereits die Sichtbarkeit von 75.10% solcher MilchstraBlen-
systeme wie unser eigenes bedeuten! Die Annahme der Gleich-
verteilung der Spiralnebel am Himmel hat Skapleyt) (Harvard-
Observatorium) genauer gepriift. Da man mit dem grofien
Reflektor nur einen sehr kleinen Teil des Himmels gleichzeitig
untersuchen kann (etwa nur 1/}, hat Shapley sich auf die
Untersuchung von Objekten bis zur 18. Groflenklasse be-
schrankt, dafiir aber mit wesentlich groflerem Gesichtsfeld
als Hubble wirklich die gesamte siidliche Polkappe durch-
mustert. Das Ergebnis war eine deutliche Anhaufung von
Nebeln in der 6stlichen Halfte der Polkappe, auf der westlichen
Hilfte waren nur etwa halb so viel vorhanden. (Fiir die
oben berechnete --Zahl von Milchstraflensystemen ist diese
Unsymmetrie natiirlich belanglos.)

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

3) Vgl. Schoenberg, Natur u. Verteilung der dunklen Materie im
Weltenraum, diese Ztschr. 49, 848 [1936].
4) Vgl. ten Bruggencate, ebenda 49, 848 {1936].
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Allen diesen Nebelspektren ist erfreulicherweise gemeinsam,
daf} in dem von ihnen ausgesandten kontinuierlichen Spektrum
bestimmte Absorptionslinien, vor allem die Resonanzlinien des
Calciums, so deutlich auftreten, da sie auch bei sehr schwachen
Objekten sich noch einwandfrei identifizieren lassen. Diese
Absorptionslinien zeigen nun die bekannte Rotverschiebung®),
die um so gréfler ist, je weiter der Nebel von uns entfernt
ist. Am einfachsten ist diese Rotverschiebung wohl mit
Hilfe des Dopplereffekts zu erklaren; wir wiirden danach
schliefen, daBl die Nebel sich alle von uns entfernen, und zwar
mit um so gréferer Geschwindigkeit, je weiter sie schon von
uns entfernt sind (,,Expandierendes Weltall“). (Gegen diese
Auffassung 1aBt sich nicht etwa einwenden, daB3 wir zufallig
im Mittelpunkt dieses Weltalls stehen miillten, sondern jeder
auf einem anderen Nebel befindliche Beobachter wiirde genau
die gleiche Erscheinung feststellen.) Andererseits wire es auch
denkbar, dafl das Licht beim Durchlaufen dieser ungeheuren
Entfernungen im Laufe von Millionen Jahren Verinderungen
erleidet, die uns unbekannt sind; man denke z. B. an die
Nernsische Erklarung der Rotverschiebung mit Hilfe der
Nullpunktsenergie.

Ob wir mit dieser Frage jemals zu einer klaren Entschei-
dung kommen werden, 146t sich nicht voraussehen, jedenfalls
bleibt aber der einzig moégliche Weg zum Vorwirtskommen
der Bau von immer lichtstirkeren Reflektoren, um immer
groflere 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 5m Spiegeldurchmesser aufzustellen. Einige
Daten iiber diesen Reflektor sollen zum Schlufl 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
auf Quecksilber abgegangen und will versuchen, durch unter
entsprechenden Druck gesetztes Ol die Lager von dem ge-
waltigen Druck zu entlasten. Am Bild eines Modells werden
die gigantischen Ausmafle dieses neuen Reflektors verati-
schaulicht.

Zeiss-Kurs. Jena, 29. September 1938.
Spekiralanalyse.
Vorsitzender: Prof. Dr. Sieverts, Jena,
Vortriige.

Prof. Dr. Gerlach, Miinchen: ,, Forischritte in der quanti-
tativen Spektralanalyse.”

Die untere Grenze fiir den Nachweis von metallisch=n
Elementen liegt heute wohl bei ungefahr 1/, bis /1g600%-
Der Lichtbogen gilt dabei insbes. bei grofler Stromstirke als
die empfindlichste Anregungsart. In neuerer Zeit kommt dem
AbreiBbogen nach Pfeilsticker fiir den Spurennachweis stei-
gende Bedeutung zu, weil der Untergrund auf der Platte bei
ungefahr gleicher Empfindlichkeit fiir den Liniennachweis
zuriicktritt. Der von van Calker benutzte Flammenbogen gibt
die Moglichkeit, Nichtleiter, wie Holz und keramische Stoffe,
anzuregen. In der letzten Zeit ist es auch gelungen, Elemente
wie Phosphor, Arsen und Schwefel der Spektralanalyse zu-
gangig zu machen, insbes. dadurch, daB man diese Elemente
unter vermindertem Druck anregt. EFinen anderen Weg zum
Nachweis dieser Elemente hat Harrison eingeschlagen. Von
der Tatsache ausgehend, dafl die empfindlichsten Linien
dieser Elemente im weiten Ultraviolett liegen, hat er zu ihrem
Nachweis den Vakuumspektrographen unter Verwendung
einer FluBspatoptik herangezogen. Vortr. brachte hierauf
einige Beispiele fiir die Anwendung der Spektralanalyse, so
u. a. auch fiir die Reinheitspriifung von Sauren. Eine solche
Priiffung ist insbes. fiir manche gerichtschemischen Unter-
suchungen von groBer Wichtigkeit.

Ein Vergleich (in einer amerikanischen Versffentlichung)
zwischen der Genauigkeit der chemischen Priifung und der
Spektralanalyse fallt, sowohl hinsichtlich Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse als auch Zeitbedarf zugunsten der Spektral-
analyse aus. Nach einem Hinweis auf die Arbeiten von Mann-
kopff und Kaiser, die sich um die Aufklarung der Natur der
Entladung verdient gemacht haben, ging er auf die fiir die
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Durchfithrung der Analyse notwendigen Vorschriften iiber die
Wahl der Abfunkdauer und der Elektrodenform ein. Er be-
tonte weiterhin die Notwendigkeit einer einheitlichen Wiedcr-
gabe der MeBergebnisse durch die Schwarzungsdifferenz und
den Logarithmus der Konzentration. Interessant war noch
die Mitteilung, daBl auch die spektralanalytische Bestimmung
von Niob und Tantal moéglich sei, ohne dal3 die chemische
Bindung dieser Elemente an den Kohlenstoff eine Beein-
flussung der Analyse mit sich bringe.

Prof. .undegdrdh, Uppsala: ,,Die quantitative Spektral-
analyse von Melallen mittels der Flamme und des Flammen-
Sunkens.”

Die Vorziige der Anregung in der Flamme sind darin zu
sehen, daf durch das Zerstauben der Lésung, in der das zu
bestimmende Element enthalten ist, die Flamme in der Zeit-
einheit eine immer gleich grole Menge des Elements anregt.
Aus diesem Grunde ist bei Verwendung der Flamme fiir die
Spektralanalyse wohl die grofite Genauigkeit zu erreichen.
Wichtig ist, daB8 die schwer anregbaren Elemente im blauen
Kegel der Flamme bedeutend starker auftreten.

Vortr. ging dann auf den von ihin entwickelten Flammen-
funken iiber. Durch die in der iiblichen Weise mit der zer-
stiubten Losung beschickte Flamme geht senkrecht zu ihrer
Stréomungsrichtung ein Funke hindurch. Zur Erzielung einer
guten Genauigkeit mufl man den zu untersuchenden Lésungen
eine bestimmte Alkalimenge zusetzen. Der kontinuierliche
Hintergrund wird sowohl bei der Bestimmung der Elemente
in der Flamme als auch im Flammenfunken zur Vornahme
von Korrekturen benutzt. Die beste Anregung im Flammen-
funken erhdlt mman bei Verwendung hoher Kapazitat und
Selbstinduktion im Entladungskreis. Vortr. zeigte eine Reihe
von Aufnahmen sowohl des Flammen- als auch des Flainmen-
funkenspektrums der verschiedenen Elemente.

Dr. Balz, Stuttgart:: Praktische Emissions- Spektral-
analyse in Industyielabovalorien.

Der Vortrag brachte eine Reihe von Beispielen fiir
die Anwendung der Spektralanalyse im Betriebe. So konnte
in einem Falle das Vorhandensein von kleinen Mengen
Quecksilber in Messing als Bruchursache nachgewiesen und
in einem anderen Falle aus dem Auftreten der Aluminium-
und Siliciumlinien in Spektrum eines angeblich reinen Dia-
mantpulvers auf eine Falschung geschlossen werden. Zum
Nachweis des schwer anregbaren Fluors dienen die Calcium-
fluoridbanden. Fiir quantitative Untersuchungen ist wichtig,
daB durch Kupfer und Zink die Magnesiumbestimmung in
Alhiminium beeinfluflt wird.

Colloquium.

Hansen, Jena: Nach einleitenden Betrachtungen iiber
die bisher iiblichen Photometer wurde iiber eine neue von der
Tirma Carl Zeiss, Jena, entwickelte Anordnung berichtet,
deren Vorzug in dem Zusammenbau des Galvanometers mit
dem optischen Teil der Apparatur zu sehen ist.

Goubeau, Gottingen, sprach iiber die Anwendung des
Raman-Effekts fiir die qualitative und quantitative Spektral-
analyse von Molekiilen. Die verschiedenen Raman-Spektren
der Isomeren, fiir die er eine Reihe von sehr schonen Auf-
nahmen zeigte, ermoglichen leicht eine Reinheitspriifung der
zu untersuchenden Substanzen. Insbes. bei der heute so
wichtigen Analyse von Kohlenwasserstoffen kann die An-
wendung der Raman-Spektren fiir quantitative Untersuchungen
neue Wege erdffnen.

Mannkopff, Gottingen, sprach iiber die im Bogen und
Funken auftretenden Temperaturen und berichtete iiber
Messungen der Bogentemperatur nach der Umkehrmethode.

Aus Untersuchungen der Entladungen eines FeufBnerschen
Funkenerzeugers schlieit Kaiser, Jena, da der Funke sich
aus einer Reihe von schnell aufeinanderfolgenden Bogen-
entladungen zusammensetzt. Die Spannung an den Elek-
troden betragt nach dem ersten Durchschlag nur ungefahr
50 V. Die Unterschiede zwischen den sog. Funken- und
Bogenspektren werden auf die verschiedene Grofle der Strom-
stirke in den einzelnen Teilentladungen zuriickgefiihrt.
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Heyes, Diisseldorf, berichtete iiber Untersuchungen im
K. W.-I. fiir Eisenforschung iiber die Wahl der giinstigsten
Elektrodengrofen und der am besten geeigneten Linienpaate
fiir die Analyse von Chrom-Nickel-Stahl. Zu kleine Elek-
troden, Beeinflussung der Linienpaare durch Anderungen der
Anregungsbedingungen sowie zu dichter Untergrund fiihren
zu einer Vergroflerung des mittleren Fehlers.

Schleicher, Aachen, wies auf den Einflul des in der
Probe enthaltenen Sauerstoffs auf die Linienintensitat bei der
Verwendung von Xupferelektroden hin. Bei Polarisierung
mit Wasserstoff tritt der EinfluB des Sauerstoffgehaltes der
Proben zuriick.

Pfeilsticker, Stuttgart, gelang es, durch Anwendung
hoherer Stromstirken und Verminderung des Drucks die
Spektren der Metalloide Schwefel, Jod, Brom, Fluor und
Chlor anzuregen. Die zu den Versuchen benutzte Anordnung
wird von ihm beschrieben.

Zun SchluB sprach Seith, Miinster, iiber die Verwendung
des Abreilbogens fiir die quantitative Analyse. Auch hier
nmiiissen Abfunkeffekte und der Einflul der Gegenelektrode
beachtet werden. Von Interesse ist der Vorschlag, die Probe
unter Verwendung einer Schraube von der Seite her mit
gleichmaBiger Geschwindigkeit in die Entladung einzufithren,
um so unter Verzicht auf das Abfunken immer neue Flichen
fiir die Entladung heranzuziehen.

Verein der Zellstoff- nnd Papier-Chemiker
und -Ingenieure. Berliner Bezirksgruppe.

Berlin, 28. Oktober 1938.
Vorsitzender: Prof. Korn.

Obering. Boettger, Braunschweig: ,, Transportaniagen fiir
die Zellstoff- und Papierindustrie.*

Vortr. bespricht an Hand zahlreicher Lichtbilder Transport-
anlagen fiir Rundholzer, Entladungsvorrichtungen fiir Holz
aus offenen und geschlossenen Waggons, Transportanlagen fiir
die Putzerei, automatische Kreissigen, freischwingende Plan-
sichter, Bandwaagen, Trommelwaagen u. a.

Dr. Klauditz, Odermiinde: ,, Analytische Schnellmethoden
bei der Zellstoffuntersuchung.”

Vortr. beschreibt die im Laboratorium der Feldmiihle A .-G.
fiir die Bediirfnisse des Betriebes entwickelten Methoden und
erortert einige damit erzielte Ergebnisse. — Zur Bestimmung
des Aufschlufligrades wird die Chlorverbrauchszahl
durch Behandlung des Zellstoffes mit wiBriger Chlorlésung
(erhalten aus alkalischer Hypochloritlosung und HCl) er-
mittelt. Der EinfluB der Temperatur, der Einwirkungsdauer
und der Stoffdichte auf die erhaltenen Werte wird an Hand
von Tabellen gezeigt. Unter den bei der Schnellmethode ge-
wiahlten Bedingungen besteht bei Fichten-Sulfitzellstoff eine
enge Beziehung zwischen der Chlorverbrauchszahl und der
Sieber-Zahl, die gleiche Beziehung gilt jedoch nicht bei Natron-
zellstoff oder Buchen-Sulfitzellstoff. Das unterschiedliche
Verhalten von Fichten- und Buchen-Sulfitzellstoff bei Oxy-
dation in saurer und alkalischer Losung beruht dabei nicht auf
der durch die Feinfaserigkeit bedingten gréBeren Oberflache
des Buchenzellstoffes, sondern auf der Verschiedenheit der
Inkrusten. Auch bei Stroh-Natronzellstoff und alkalisch ge-
kochtem Buchenzellstoff lassen sich Chlorverbrauchszahl und
Sieber-Zahl nicht auf einen Nenner bringen. — Schnell-
methode zur Bestimmung der Alpha-Cellulose. Die
Einheitsmethode des Unterausschusses fiir Faserstoffanalysen
erfordert 6 h, und die Werte hingen von der Art ab, wie beim
Auswaschen das Gebiet der maximalen Loslichkeit der Cellu-
lose in Natronlauge durchlaufen wird. Zur Verkirzung der
Dauer der Bestimmung und zur Vermeidung der mit dem Aus-
waschen verkniipften Unsicherheit werden bei der eigenen
Schnellmethode nicht die in 17,5%ig. NaOH unldslichen,
sondern die in der Lauge gelosten Anteile durch Oxydation
mit Bichromat-Schwefelsaure (Bubeck) ermittelt. Eine Be-
stimmung des Trockengehaltes des Zellstoffes ist {iberfliissig,
wenn die Feuchtigkeitsverhiltnisse des Untersuchungsraumes
anndhernd koustant und bekannt sind. Die Einheitsmethode

Angewandte Chemie
51.Jahrg 1938, Nr.52





