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Die Probe, entsprechend etwa 150 Milliaquivalenten Gesamt- 
COz, wird bei OD in 3 xigem Ammoniak auf 250 cm3 gelost. Die Aus- 
gangskonzentrationen an Carbonat und Carbamat haltes sich hierbei 
bei Oo bis etwa 5 h unverandert. 50 cm3 dieser Losung werden in 
eine eiskalte Mischung (im Becherglas) von 

20 ,ma 2 n-CaC1,-1,osung 
55 cm3 Wasser 

50 cni3 20 %iger NH,C1-Losung 
25 cinJ 20Xigeni Ammoniak 

untcr lebhafteiii Uniriihren einpipettiert. */o-l/r h wird bei Oo 
weitergeriihrt; iiiati 1ii13t d a m  'Ir h bei Oo absitzen und saugt durch 
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V H .  StrSiiigren, Kopenhagen: ,,Vie Mnleuie im inter- 
slellaren Haum"'). 

W a n  im folgeiiden voiii , ,interstellaren Raum" gesprochen 
wird, so ist dainit der Kauni gemeint, deii unser MilchstraUen- 
system einniinnit, also eiri annghernd liilsenformiges Gebilde 
iiiit einer kleineii Achse voii etwa $000 parsec und einem 
lOmal so grollen Ihrchniesser. 1Xeser Raum ist im wesent- 
lichen leer, man denke nur an deli Abstand unserer Sonne voii 
dem nachsten der uns benachbarten Fixsterne. AuWer den 
Steriien befindet sich aber in ihm auch noch Materie in anderer 
Form (Gas oder ,,Staiib"), und dariiber sol1 hier berichtet 
werden. 

Uber Art und Meiige dieser Materie erhalten wir auf ver- 
schiedeiie Weise Nachricht : durch die Absorption des Lichtes 
der Sterne, durch eigene Lichtemission dieser Materie und 
durch ihre Gravitationswirkungen. Die Schwierigkeiten der 
Untersuchung liegeii in der aul3erordentlich geringen Dichte 
dieser Materie und in der Trennung ihrer Gravitations- 
wirkungen von der der Sterne sowie darin, daW unsere 
Fernrohre uns ja kein raundiches Bild, sondern h e r  nur 
eine Projektioii tler riiunilichen Vorgiinge auf die Himmels- 
kugel liefern. 

Zunachst geht Vortr. genauer auf die erste Brscheinung 
ein, deren Entdeckung iiri Verlauf ihrer weiteren Unter- 
suchung einen ehiwandfreien Schlulj auf das Vorhandensein 
von interstellarer Materie zuliea : Die Spektren der Doppel- 
sterne. Solche ,,Doppelsterne" erkennen wir daran, daB die 
Linieii ihres Spektrums zeitlich in einem bestinlmteii Khythiiius 
ini Spektruiii hin- und herpendeln (Dopplereffekt bei der 
schnellen Umdrehung zweier benachbarter Sterne umeinander). 
Bei der Untersuchung der Spektren solcher Doppelsteriie 
wurde nlmlich eine Linie gefunden, die an dieser Pendel- 
bewegung nicht teilnahm. Eine endgiiltige Sicherstellung 
der schon friiher gegebenen Deutung, d d  diese .,stationiire" 
Linie ihre Ursache in wolkenformiger, absorbierender Materie 
zwischen diesen Sternen und der Erde hat, wurde jedoch erst 
1920 und in den darauffolgenden Jahren erreicht. Es schien 
namlich dieser Deutung zu widersprechen, daW diese stationare 
Nebellinie dem einfach ionisierten und nicht dem neutralen 
Calcium zugehort. Nun ist aber die Temperatur eines kleinen 
Teilchens im interstellaren Raum zwar nicht 00 abs., w d  es 
sich infolge der Sternstrahlung etwas erwarmt, sie betragt 
aber, auf dieser Grundlage berechnet, nur wenige Grade, so daB 
eine Ionisierung von Calcium thermisch nicht zu verstehen ist. 
Erst Eddington wies 1926 darauf hin, daS wegen der stark 
ionisierenden Wirkung der Sternstrahlung, besonders aber wegen 
der geringen Dichte dieser Wolkenmaterie, die die Ionisation 
fordert, gerade nur Materie im ionisierten Zustand zu m a r t e n  
ist. Unter Zugmndelegung der durch Abschatzung aus den 
Ionisierungsprozessen gewonnenen Geschwindigkeiten von Elek- 
tronen und Ionen 18Rt sich eine ,,Temperatur" (kein thermo- 
dynamisches Gleichgewicht !) definieren, die etwa 10 0000 be- 
tragt, also zur Erkl-ng der gefundenen Erscheinungen voll- 
kommen ausreicht. Spiiter wurde diese Linie dann auch no& 
am Spektrum sehr heioer Sterne beobachtet, auf denen ihrer 
Temperatur nach sicher kein einfach, sondem nur zweifach 
ionisiertes Calcium vorhanden sein kann, ebenfalls ein Beweis 

l) Vgl. Schoenberg, diese Ztschr. 49. 848 [1936]. 

einen zuvor gekiihlten Porzellantiegel A2, wascht fiinfmal mit eis- 
kaltem Wasser und fiinfmal heiD nach und unterwirft den Nieder- 
schlag der Vortitration und titrimetrischen Bestimmung in der 
bereits oben beschriebenen Weise. Gegebenenfalls wird eine mittlere 
oder in einem Parallelversuch bestimmte Korrektur fur mitgefalltes 
Carbarnat von der Carbonat-Bestimmung abgezogen. 

Ich danke Herrn Dr. D'Ans fiir die fordernde Anteil- 
nahme an diesen Untersuchungen. [A. 40.1 

dafiir, daB diese Linie einer auWerhalb dieser Sterne befindlichen 
Materie zuzuschreiben ist. SchlieBlicli wurde auch die Frage 
geklat, warum wir gerade die Linien des Calciums sehen: 
Linien einfach ionisierter Stoffe konnen von uns nur an solchen 
Stellen wahrgenommen werden, wo die Lufthiille der Erde nicht 
absorbiert ; entsprechende Linien des Natriums und einiger 
anderer Elemente, die danach auftreten miiBten, wurden 
schlieSlich ebenfalls aufgefunden (rgl. den SchluW dieses 
Vortrages) . 

Wahreiid bisher voii der Absorptioiiswirkung sog. dunkler 
Materiewolken die Kede war, werden nun an Hand verschie- 
clener Aufnahmen aucli die , ,leuchtenden' ' Materiewolken 
genauer besprochen, deren Studium gleichfalls wichtige Auf- 
schliisse uber ihre Natur ergeben hat. Diese Materie ist nicht 
selbstleuchtend im ublichen Sinne. sondern reflektiert nur das 
Sternlicht (kontinuierliches Spektruni mit Absorptionslinien) . 
Der kontinuierliche tfbergang einer leuchtenden Wolke in 
eine dunkle mit zunehmender Entfernung von einem Stern 
beweist, dal3 es sich in beiden Fallen um Materieanhiiufungen 
gleicher Art handelt, nur zeigt eine leuchtende Wolke stets 
einen hoheren Grad der Materieverdichtung, der um mehrere 
Zehnerpotenzen iiber den i. allg. an dunklen Wolken beobach- 
teten liegt. Aus der Art der Lichtreflexion kann man die GroWe 
der Partikel in solchen Wolken zu etwa 104 mm bestimmen, 
gasformig konnen diese Nebel jedenfalls nicht sein. 

Auhrordentlich wichtig, aber ebenso schwierig und auch 
heute noch nicht restlos geklilrt ist die Frage, ob sich auBerhalb 
der besprochenen wolkenformigen Materieverdichtungen im 
interstellaren Raum sonst noch Materie befindet oder nicht. 
Neben anderem legt der Vergleich der auBergalaktischen 
Nebel ( Spiralnebel)z) mit unsereni eigenen MilchstraBen- 
system sowie die Notwendigkeit starker zentraler Gravitations- 
wirkuiigen es nalie, auch fiir unser eigenes MilchstraSensystem 
ein starkes leuchtendes Zentrum anzunehmen. Dal3 wir es 
nicht sehen, kann seineii Grund nur im Vorhandensein einer 
stark absorbierenden Materiewolke haben. Die ungefghren 
GroLknverh&ltnisse des mutmaSlich rorhandenen leuchtenden 
Zentrums unseres MilchstraBensystenis im Vergleich zur GroWe 
des gesamten MilchstraBensystems und zur Lage der Sonne 
werden in einem schematischen Bild erliiutert. 

Zuni SchluS geht Vortr. nochmals genauer auf die Frage 
nach der Art der Materie in den interstellaren Wolken ein. In 
den letzten Jahren wurden a u h r  Ca auch Na, Ti und andere 
Elemente, schliealich auch H und 0 nachgewiesen. Aus den 
spektralen Intensitiiten konnen wir auf die rel. Dichten 
schlieden und mit Hilfe der GroWe der erfiillten Riiume auch 
die Gesamtmassen der wolkenformigen Materie bestimmen : 
Die Masse der  wolkenformigen Materie i s t  wahr- 
scheinlich groI3er als die  Masse der  S terne  zu- 
sammengenommen (auch der SchluB auf die Massen aus 
der Gravitationswirkung stirnmt damit iiberein), wir stehen 
also offenbar noch im Anfang der Entwicklung beziiglich der 
Zusammenballung der Materie zu Sternen. Schon jetzt kann 
man ferner aussagen, daB die HBufigkeit der verschiedenen 
Elemente in der wolkenformigen Materie und in den Sternen 
groBenordnungsgemaB gleich ist. Hieraus mu13 man schli&n, 
daW schon die ,,Urmaterie", aus der sich ein Stern verdichtet, 
schwere Elemente enthat. Der Aufbau der schweren Elemente 
mu13 also in einem vie1 friiheren Stadium der Materie statt- 
gefunden haben, z. B. nach dem Vorschlag von v. Weizsdcker 
in einem Riesensterns). 

Vgl. P. ten Bacgyencala. diese Ztschr. 61, 926 [1938]. 
9, Vgl. Weizaiieker, ebenda 62, 43 [1939].. 
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