
R u g y e :  L i e b i g s  E z p e r i i n e n l o l c h e i n i e  i n  K e k u l d a  K o l l e g h e f t  

Wir haben sowohl mit reiner als auch mit hemihaltiger 
Tauchlauge, wie sie im Betrieb anfiillt, die Untersuchungen der 
oxydativen Alkalisierung vorgenommen. Es zeigte sich, da13 der 
Hemigehalt der Tauchlauge auf den erreichten Endwert des 

sehr gleichmaBig in die Zellstoffasern hineingetragen. Eine 
zusatzliche VergleichmSil3igung erfolgt dadurch, daI3 durch die 
Lauge gleichzeitig die niedetmolekularen Anteile herausgelost 
werden. 
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3 70 75 20 25 724 stu/xken Nach den nun bekanntgegebeneri Ergebnissen und dem 
erruchten Stand der Erkenntnisse auf dem Gebiet der Cellulose- 
chemie ist eine fruchtbare Weiterentwicklung der Giite unserer 
kiinstlichen Fasern mit Bestimmtheit zu erwarten. Dabei 

10. Oxydative Alkalisierung von Strohzellstoff 
in Tauch- und Reinlaup 

'Nir sind noch einen Schritt weiter gegangen und haben 
einen ungebleichten Zellstoff oxydativ alkalisiert. Wir konnten 
so in einem Arbeitsgange folgendes 'erreichen : 
1 .  Bleiche des Zellstoffes, 2. Alkalisierung, 3. Abbau der 

Cellulose auf den gewiinschten Polymerisationsgrad. 
Es sol1 hiermit nur gesagt werden, wie wandlungsfiihig 

die oxydative Alkalisierung ist, die man selbstverstiindlich 
der Wirtschaftlichkeit des Betriebes anpassen muB. Ein weiterer 
Vorteil der oxydativen Alkalisierung ist die VergleichmiiBipg 
des Polydispersitatsdiagrammes, die dadurch eqeicht wird, daB 
der oxydative Abbau g le i cWige r  erfolgt. Der Grad der 
normalen Vorreife ist abhwgig vom Grad der Abpressung. 
Je besser die iiberschiissige Lauge Ftfernt ist, urn so staker 
ist der owdative Abbau, da ein UberschuQ von Lauge die 
Zellstoffasern teilweise i-erklebt, wodurch der Sauerstoff nur 
sehr ungleichmaI3ig an die Cellulosemolekiile herantreten kann. 
Der Abbau erfolgt also ungleichmd3ig und fiihrt zu stark 
polydispersen Produlrten. Bei der oxydativen A.lkalisierung 
hingegen wird das Oxydationsmittel durch die Natronlauge 

wird d ie  wesentliche Entwicklung d o r t  e insetzen,  
w o  Zellstoff und  Zellwolle a ls  un t rennbare  Einhei t  
b e t r ach te t  und dernzufolge in einem Arheitsgang 
hergestel l t  werden 

Diese Ausftihrungen diirften klar genug erwiesen haben, 
inwieweit fiir die Erreichung von Qualitatsfasern 

der alkalische AufschluB des Grundstoffes, 
die spezielle Bleiche und Veredlung der Cellulose und 

die direkte Naljverarbeitung in der Alkalisierung 
bescnder s 

ausschlaggebend sind. Die Durchfiihrung dieser drei Bntwick- 
lungsstufen ist wiedemm nur moglich in der kombinierten 
Sulf atzellstoff -2ellwolle-Fabrik.  

Diese Erkenntnis war die Grundlage fiir die Butwicklung 
der bekannten kombinierten Zellstoff-Zellwolle-Fabrikeii der 
Phrix- Gruppe . 

gibt also heute nicht mehr ein Zellstoff- und ein ZeU- 
wolleproblem; diese Fragen sind einzig und allein in dem Gmnd- 
stoff Cellulose verankert . Eingrg. 12. A u p A  1939. [A. 88.1 

Liebigs Experimentalchemie in Hekules Kollegheft 
V o n  D r  G. B U G G E ,  Neu-Isenbuvg 

m 14. September 1347 hatte .4ztgust Kek.idSs Schulzeit A in Darmstadt mi t  einem Vortrag iiber ,,Virgils Unter- 
welt und Dantes Holle", den er in italienischei Sprache bei 
einer Schulfeier hielt, ihren AbschluB gefunden. Er sollte 
- auf Wunsch der Eltern - Architektur studieren und 
folgte seinem Rruder Enzil, der ebenfalls Architekt werden 
wollte, auf die Universitat Gieaen, wo er sich das erste Se- 
mester eifrig mit Perspektive, deskriptiver Geometrie und 
ahnlichen Dingen beschaftigte. I r.1 Sominersemester 1848 
kam er auf deu Cedanken, auch die Vorlesung des schon 
damals beriihmten Professors .Ju.sfus von Liebig zu horen. 
Diese Vorlesung verfiihrte ihn zur Chemie und zu dem festen 
EntschluD, umzusatteln'). Die Darmstiidter Verwandten 
versuchten vergebens, ihn davon abzubringen ; nian beschloD, 
ihn im Winter in Darmstadt zuriickzuhalten, ,,darnit er sich 
die endgiiltige Berufswahl noch einmal in Ruhe iiberlegen 
konne". Aber auch hier fand ei  den Weg zur Chemie; er 
horte an der Hoheren Gewerbeschulr bei Friedrich ilfoldeu- 
hauer Chemie und arbeitete aucli analytiscli, bis ihm die 
Familie im Soniiner 1849 erlaubte. wieder narh Giekn zu 
ziehen und dort bei Liebig seine glanzvolleLaufbahn zu beginnen. 

Liebig3 ,,Experimentalchemie", die so bestimmend in 
KekuZks Lebeii eingriff, hat wohl selten einen so aufmerk- 
samen und begeisterten Horer geiunden, wie den jungen KekGU. 
Davon zeugt das noch erhaltene Kollefieft, ron dem ein 

vollendeter Faksinde-Neudruck veraustaltet wordexi ist'), clef 
leider wenig beachtet wurde. Das etwa 350 Seiten umfassende 
Heft enthalt eine mit gr6Bter Sorgfalt, in sauberer, iiw selten 
verbesserter Schrift ausgefiihrte Ausarbeitung der Liebigschen 
Vorlesung ; bei dern vorziiglichen Gedachtnis Kekults darf inan 
agnehtnen - und haufige piofessoraleRedewendungen sprechen 
ebenfalls dafiir -, daG dieNiederxhrift des Schiilers weitgehend 
den A u s f d u u e u  des Lehrers gefolgt ist. Sie ist also nicht 
iiur ein Dokument fiir  den F lea  und die rasche Auffassungs- 
gabe des jungen Chemiestudenten (er bezeichnet sich auf 
dem Vorblatt schan als A .  h'ekuld, stud. chem.), sondern gibt 
uns aurh einen guteii Einblick in die Vortragsweise Liebigs. 

Die Vorlesung beginnt rnit einem Kapitel ,,Einleitung 
und Worterklarungen" und behandelt d a m  die Metalloide, 
die Samen und die Metalle mit ihren Salzen. In der Ein- 
leitung komnit die rationalistische Einstelluug Liebigs oft 
zuni Ausdruck. ,,&fit der Erkliirung der Naturerscheinungen", 
so hei5t es am Anfang, ,,beschaftigte inan sich schon vor 
Jahrtausenden, aber erst in der neuesten Zeit, etwa seit 
50 Jahren, hat man begonnen, griindliche Forschungen iiber 
dieselben amustellen. Die Erkliinmgen des Aristoteles und 
seiner Schiiler sind mit der heutigen Forschung nicht ver- 
wandt, es sind .blol3e Worterkliirungen, die die Phantasie 
ansprechen, aber den Verstand nicht befriedigen. Diese 
?) Heiz\iisgegeben 1929 von der ,.Vereinigung Liehkgheus E. V.", Darrustadt, hergestdt 

bei der I. G.-Fnrbcnindwtrie, \f'erk Agfa, erMtlicli voin Vnrsitzenden der ,,Ver- 
einigung Liehighms'-. Dr. Fritz Merck, Drrrmitadt (RM, I\>,-). 
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Schule fehlte hauptsachlich darin, daR sie Effekte fiir Ur- 
sachen halt. . . " Von der modernen Naturforschung wird 
dagegen gesagt, dalj sie die Erscheinungen betrachtet und 
ciarnach fragt, was ihnen vorausgeht und was auf sie folgt. 
,,Das eine nennt sie Ursache, Bedingung, das andere Wirkung, 
Effekt.. . Man mu13 die Erscheinungen kennenlernen, die 
Ursachen und die Ursachen der Ursachen aufsuchen, bis 
man auf die Krafte komnit; alle diese Arbeiten nennt man 
Beobachtungen." 

Nacli der Definition der Materie (,,AUes, was auf irgentl- 
eine Weise auf eine Sinne wirkt") wird festgestellt, daB es 
unter den Materien wagbare und unwagbare gibt. Erstere 
heil3en Korper und besitzen den allgemeinen Charakter der 
Raumerfiillung und Schwere; iiber die ,,Imponderabilien" 
wird weiter nichts ausgesagt. ,,Die Eigenschaften der Korper 
wechseln, wenn sie rniteinander in Beriihrung gebracht werden ; 
diese neuen -A;irkungen auf die Sinne heil3en chemische 
Eigenschaften. I '  Als Gegenstand der Cheniie wird 
.,die ErmitHung der Veranderungen, welche die Korper bei 
gegenseitiger Beriihrung erleiden", bezeichnet ; die Ursache 
dieser Wirkungen wird einer Kraft zugeschrieben, die man 
chernische Verwandtschaft-  oder Af f in i t l t  nennt. 
Es folgen Erlauterungen der Begriffe Volumen, spezifisches 
Gewicht, Kohasion, Wtirme, Temperatur, spezifische Warnie, 
latente WPrme, Kristallisation, Isornorphie, Elektrizitat 
tisw. Nach der Erklarung des Begriffs der Elemente (,,Ma- 
terien, die wir in ungleichartige Teile nicht meh- zerlegen 
konnen") heiRt es: ,,Man zahlt ihrer eben 61; viele derselben 
sind wahrscheinlich zusammengesetzte Korper, die wir aber 
bis jetzt nicht in weitere Bestandteile zerlegen konnten." 

In dem speziellen Teil der Vorlesung werden zunachst die 
nichtmetallischen Elemente, dann die Sauren und zuletzt die 
Metalle und ihre Salze behandelt. Die besondere Heraus- 
stellung der Sauren bei dieser Einteilung erkliirt sich wohl 
aus dem grol3en Interesse, das ihre l'heorie in jener Zeit be- 
anspruchte; es war bekanntlich Liebig gewesen, der etwa 
10 Jalxe vorher Klarheit in dies Gebiet gebracht hatte, indem 
er die grundsatzliche Einheit von Halogenwasserstoffsauren 
und Sauerstoffssuren erwies und die Begriffe der Basizitat und 
cler ein- und niehrbasischen Sauren klarstellte. Auch sonst 
ist an mehreren Stellen zu merken, daR Liebigs eigene For- 
schungsergebnisse schon in dieser Vorlesung ihren Nieder- 
schlag gefunden haben. So wird z. B. in der in das Siiurekapitel 
eingeschobenen Betrachtung iiber die Verhaltnisse, in welchen 
sich die einfachen Korper verbinden, als Beispiel fur die Er- 
mittlung der Formel einer organischen Substanz &as im Fleisch- 
extrakt enthaltene- Kreatin angefiihrt, rnit dem sich Liebig 
kurz zuvor bescliaftigte, und fiir das er aus der Analyse die 
Formel C8N3Ho(l)l ableitete (heute C,H,N,O,, da Liebig das 
,.Aquivalent" dees Kohlenstoffs mit 8 und das des Sauerstoffs 
init 6 einsetzte); andere in die Vorlesung eingeflochtene Er- 
gebnisse eigener Untersuchungen finden sich z. B. ini Xb- 
schnitt iiber die Phosphate des Calciums oder in dcr Betrach- 
tung iiber den Stoffwechsel der Tiere und Pflanzen. Es spricht 
ftir die Bescheidenheit des groCen Forschers, dai3 er an diesen 
Stellen seinen eigenen Namen nicht nennt, wahrend er sonst 
hei der Mitteilung neuerer Beobachtungen und Entdeckungen 
irieistens die Cheniiker anfiihrt, denen sie zu verdzmnken sind. 
1)iese Nanien gibt Kekule' oft ungenau, aber phonet.isch getreu 
wieder (,,Kavendisch" machte die ersten Versuche, Wasser in 
seine Bestandteile zu zerlegen; ,,Clement de Sorwe" linter- 
suchte den BleikammerprozeB genauer usw.). 

Welche der angefiihrten Demonstrationsversuche tat- 
saichlicli in der Vorlesung VOII Liebig vorgefiihrt worden sind, 
ist leider schwer zii erkennen. Von den analytischen lieaktioiien, 
clie besonders genaii heschrieben und oft durch Skizzen er- 
Iiutert werden, seien erwahnt: der Arsennachweis durch die 
bekannte Spiegelbildung beim Erhitzen von Arseritrioxyd in1 
,,Reduktionsrohrchen" rnit Kohle oder durch Erhitzeri von 
Arsentrisulfid mit einem Gemisch von Cyankalium und Soda, 
die quantitative Bestirnmung des Kohlensauregehaltes in Soda 
(nacli Will und Fresenius), die Priifung von englischem Zinn 
auf Arsen, die Ermittlung des aktiven Chlorgehaltes von Chlor- 
kalk usw. Man vermiRt merkwiirdigerweise die Demonstra- 
tion der Liebigschen Elementaranalyse, wie ubcrliaupt die 
organische Chemie in dieser Vorlesung gegeniiber der anorga- 
nixhen vollkomen zuriicktritt, da sie Gegenstand einer 
besonderen Vorlesung war. I n  deru vorn Kohlenstoif handelnden 

Teil h e a t  es: ,,Der Kohlenstoff bildet mit dem Wasserstoff 
eine Reihe von Verbindungen, die meist fliissig sind, iitherische 
ole; zwei dieser Verbindungen sind gasformig. Die eine bildet 
mit Chlor ein 81 und h a t  deshalb olbildendes Gas; die andere 
heil3t Sumpfgas . . . oder Grubengas . . ." A d e r  dem Methan 
und Athylen wird noch die Chlorierung des letzteren erwahnt, 
bei der ein farbloses .,iitherisches Ol" entsteht, ,.das einen 
gar nicht unangenehmen Geruch hat". Bei der Herstellung 
von Kienrulj, ,,wozu man in Steyemark Steinkohlenteer und 
weiaes Harz verwendet", die in einem Kessel unter beschriink- 
tern Luftzutritt verbramit werden, bildet sich haufig ein fester 
Korper, der dem KienruR den Geruch gibt (,,Naphtali [sic!] 
6C+4H"). ,,Eine Menge Ole, z. B. Terpentinol, schwarzes 
Pfefferol etc. haben alle, obgleich sonst von ganz verschiedener 
Beschaffenheit, gleiche Bestandteile 0 und H, die in gleicher 
Menge verbunden sind: CloHi'. Das Cyan, bei dessen Er- 
wahnung der Begriff des Radikals erortert wird, das Chlorcyan 
uud Jodcyan, das Cyanquecksilber, das Blutlaugensalz und 
das Berlinerblau, das ,,Kohlenstoffchlorid" (aus Schwefel- 
kohlenstoff und Chlor), ,,fester Chlorkohlenstoff, C&13 (her- 
stellbar aus olbildendem Gas, Wasserstoff und Chlor im Sonnen- 
licht", und zwei andere Verbindungen von Cl und 0, die mit 
C,+CI, und C,+ C1 bezeichnet werden, bilden die ubrigen 
son Liebig an dieser Stelle erwiihnten Kohlenstoffverbindungen. 
Dazu kommt noch im Kapitel ,,Platin" die Beschreibung der 
katalytischcn Bildung von Essigsiiure aus Alkohol, die zuerst 
von Ddbereinev beobachtet worden war. 

Liebig hat im Jahre 1852, also vier Jahre nach der von 
Kekule' ausgearbeiteten Vorlesung, zur gleichen Vorlesung uber 
,,Experimentalchemie" eine Eroffnungsrede gehalten, die nach 
seinem Tode von seinem Schwiegersohn M .  CarriBre in Liebigs 
, ,Reden und Abhandlungen" (Leipzig u. Heidelberg 1874) 
veroffentlicht worden ist. Er spricht sich darin programmatisch 
uber seine Absichten und Ziele aus. ,,Die Experimental-Chernie" 
sagt er, ,,ist im wesentlichen eine Elementarvorlesung, sie 
setzt keine Kenntnisse in der Chemie voraus; ihre Haupt- 
aufgabe ist, den Studierenden mit den Grundlehren der Wissen- 
schaft, mit den Dingen, ihrer Natur und Eigenschaften und mit 
gewissen Kraften bekannt zu machen. Sie sollen sich dadurch 
die Fahigkeit erwerben, gewisse Fragen, jeder in seinem Fache 
zu losen." AnschlieBend setzt er sich dafiir ein, da13 in dieser 
Vorlesung alles ausgeschlossen wird, was nicht zu ihrem eigent- 
lichen Gebiet gehort: ,,Urn nicht unverstandlich zu werden. 
will ich auf einen ganz allgemeinen Fehler hinweisen, den viele 
Schriftsteller in k e n  Lehr- und Handbiichern oder Lehrer 
in ihrem Vortrage begehen, einen Fehler, der das Studium 
der Chemie oberfliichlich macht, erschwert und hhfig davon 
abzieht. Wenn sie den Phosphor und seine Eigenschaften 
beschreiben, 50 erkliiren sie nicht blos, worauf seine Anwendung 
z. B. zu den Streichfeuerzeugen beruht und woraus die Ziind- 
masse besteht, sondern sie beschreiben auch das Instrument, 
womit man die Ziindholzer hobelt, und wie der Arbeiter ver- 
fiihrt, urn eine moglichst groRe Anzahl Ziindholzer in kiirzester 
Zeit zu fertigen". Liebig fordert demgegeniiber, da13 in einer 
Vorlesung iiber Experimentalchemie ,,z. B.  die Bedingungen 
der Schwefelsaure- und Essigsaureerzeugung, nicht die Fabri- 
kation der Schaefelsiiure und des Wigs" behandelt werdeii. 
Er will, in diesem Sinne, seine Schiiler ,,mit den Grundsatzeii 
und mit den Eigenschaften der Korper bekannt machen, worauf 
die Anwendungen beruhen", er will sie aber nicht lehren, 
, ,wie die Anwendungen gemacht werden". 

Auch Jakob Volhard, Liebigs Schiiler wid Vorlesungs- 
assistent, riihmt in seiner Liebig-Biographie3) die ,,aul3er- 
ordentliche Einfachheit des Vortrags und die Sachlichkeit der 
Disposition, die h e r  streng darauf gerichtet war, unter 
Verrneidung alIes uberfliissigen das fiir das Verstgndnis Wich- 
tige so drastisch wie moglich hervorzuheben" . Kekwlhs Kolleg- 
heft ist eine Bestatigung hierfiir; der Liebigsche Vortrag war 
wirklich eine wohliiberlegte Einfiihrung in die wesentlichen 
Tatsachen der Chemie, er vermied jedes rhetorische Beiwerk 
und verzichtete auf breite Exkurse in andere Gebiete, wenn 
er es sich auch nicht ganz versagen konnte, auf gewisse tech- 
nische Anwendungen der Chemie einzugehen, wie z. B. auf die 
Industrie der Schwefelsaure, des Chlorkalks, die Eisen- und 
Stahlindustrie usw., die er auf seinen Reisen nach Frankreicli 
und England naher kennengelernt hatte. ,4uch ein ,,Rezept 
f i i r  Rothfeuer", Einzelheiten iiber SchieQpulver, Glas usw. 
1, J wtw o m  Liebig, von Jakob Volhard, 2 Bde., Leipzig 1908. 
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sind wohl als Xugestandnisse a n  die Neugier dcr technisch 
interessierten Horer zii betrachten. 

S a c h  Volhavd wendete Liebig der Erliiuterung des Vortrags 
durch Experimente grol3e Sorgfalt m. In einem besonderen 
,,Vorlesungsbuch" wurden von den Assisteiiten die in  den 
Vorlesungen vorgefuhrten Versuche dauernd eingetragen, urn 
ihren Nachfolgern als Adei tung  f i i r  die Vorbereitung der Vor- 
lesung zu dieneri Da13 diese Versuche manchmal auch m i B -  
gluckten, schildert in ergotzlicher U'eise Kavl Vogt, der Liebig 
folgenderniafien imitiert : , ,Sie sehen, nieine Herren, dieseii 
Niederschlag; dieser Siedcrsclrlag ist chromsaures Bleioxyd 1 

Sie sehen, meine Herren . .. . d. h. Sie sehen nichts . . . ." 
(wobei Ltebig das  Reagensrohr wiitend hinwarf, w&hrend seiii 
Assistent achselzuckend auf die Losung von Bleiessig hindeutete, 
an dessen Stelle Liebig versehentlich die Wasserflasche ergriffen 
hatte). Da13 auch Liebigs historischer Sinn bei seinen Vor- 
lesungen zum husdruck kam, beweisen h h f i g  eingeflochtene 
chedegeschichtliche Angaben. Beim Sauerstoff geht er aus- 
fiihrlich auf die Phlogistontheorie ein; als Bntdecker des 
Sauerstoffs riennt er Scheele (fur die Entdeckung gibt er das 
Jahr  1774 an) ,  :illerdings ohne Przestley zu erwahnen; von 
Lauoisiev sagt er, d d  er die Sichtexistenz des Phlogistons 

nachwies. Beiiii Fluor, das damals noch eiri hypothetisches 
Element war, werden die Untersuchungen von Loisette (Louyet ?) 
angefuhrt. Die Entwicklung der Anschauungen iiber die Natur 
des Dinmanten ' wird eingehend geschildert ; bei deli Alkali- 
inetallen, Halogenen usw. wird nieist der Entdecker und 
das Entdeckungsjahr angefiihrt. Interessant ist auch, dal3 
Liebig die Verdienste voii C. F. IVenzel (1740-1793) aiisfiihr- 
lich wiirdigt. 

So ist Kekuh Kollegheft cines der wcnigeri Dokumente, 
(lie iins einen Regriff von der griindlichen und doch anregenden 
.4rt des Liebigschen Vortrags iiher Bxperinientalchemie iiber- 
niittelri4) ; er selbst hat diese Vorlesung riic scliriftlich fest- 
gehalteii, sondern bereitete sie inr clurclt kleirie Zettel n i t  
Schlagworten vor. Werln auch die persijtiliche Uiiterweisurig 
der Studenten im Praktikurn des GieWencr Laboratoriums ohne 
%weifel den Hauptanteil an dem nachhaltigen IZinflu13 
Liebigs auf die Entwicklung der chemischen k'orschung gehabt 
ha t ,  so darf doch die Vorlesung iiber Experimentalchemie. 
gerade weil sie fur  die AnfBnger bestimmt war, nicht ver- 
gessen werden, wenn man von den Erfolgcn des Giel3ener 

[ A .  IW2.1 - Chemieuntenichts spricht. E i n q q .  26. Norember 1931. 
') Auch YeUord beeaD ein demrtigw RiiUe&dt, iiber d w n  Vertilnib 1iirhl6 bekrtull I*(. 

PhysikaUshe Gesellsrhaft zu Berlin 
nnd Cleaellschaft fiir techhnisrhe Phyaik. 
Sitzung vom 15. November 1939. 

Otto Hahn u. Fr i tz  StraBmann:  Uber daa Zerplatzen des 
Uran- und des Thorkernes i n  leichlere Atunw. Vorgetr. von 0. H a h n  

Vortr. gab zunlchst einen flberblick iiber die Vorgange bei 
der Einwkkung schneller und verlangsamter Neutronen auf das 
Iiran und das Thorium, wie sie sich bis Rnde 1938 durch die Ar- 
beiten von Hnhn, Meitner und Slrupmann darstellten. Beim Thorium 
waren neben einem zu einem Protactinium fiihrenden Anlagerungs- 
produkt drei isomere Hadiumisotope angenommen worden, die 
ihrerseits weiter in Actiniumisotope zerfielen. Beim Uran war 
a u k  einem ResonanzprozeB, der sicher zu einem Vertreter des 
Elements 93, Eka-Rhenium. fiihrt. eine ganze Anzahl von aktiven 
Atomarten aufgefunden worden, die inan nach unseren domaligen 
Kenntnissen ebenfalls alle als Elemente jenseits Uran, also als 
,,Trans-Crane" ansehcn muate: Sie waren chemisch verschieden 
von den linken Nachbarn des Urans, und da nach den allgemein 
giiltigen Vorstellungen iiber Xemkrafte niedrigcre Elemente nicht 
in Fragc kamen, blicben fur die neuen Substanzen nur Ordnunga- 
zahlen hoher als die des Urans iibrig. Angered durch einige Mit- 
teilungen von Curie und Satdch iiber eine neue Substanz von 3,s h 
Halbwertszeit, deren Einfdgung in die Gruppe der Trans-Urane 
von den franzosischen Forschern versucbt worden war, was aber 
zu Schwierigkeiten gefiihrt hatte, hat Vortr. in Gemeinschaft mit 
P .  Sfrapmann den 3,5-h-R6rper ebenfalls hergestellt. Sehr baId 
konnte gezeigt werden, daP es sich bei dieser Substanz um eine 
recht komplizierte Mischnng verschiedener Atomarten handelt, 
von denen drei als Erdalkaliisotope festzustellen waren. Sie muaten 
deshalb fur Radiunlisotope gehalten werden. Ihre Eigenschaften 
glichen aber mehr dcm Barium als dem Radium. Deshalb wurde 
eine Reihe von systcmatischen ,,Indicatorversuchen" der neuen 
Erdalkaliisotope mit natiirlichen Radiumisotopen durchgefiihrt. 
Das natiirliche Radium lieu sich unschwer von dem zugesetzten 
Barium trennen, die neurn Substanzen aber nicht: sie verhielten 
sich genau wie das Barium. Nachdem noch ein weiterer Heweis 
fur die Bariunlnatur der neuen I~rdalkalimetalle erbracht war, war 
der SchluU zwingend, daB beim Bestrahlen des Urans mit Neutronen 
eine Spaltuiig, ein Zerplatzen des Urankerns in leichtere Atome 
stattf indet'). 

Diese Ergebnisse wurden sehr schnell mittels physikalischer 
Methoden bestatigt. zuerst von Meitner und PTe'sch, d a m  von vielen 
anderen Forschern. In raschcr Folge konnte dann eine groBe 
Reihe von Elernentrn und isotopen Atomarten nachgewiesen werden, 
die bei dem SpaltungsprozeB entstehen Ahnliche Ergebnisse wie 
mit dem Uran wurdcn auch mit dem Thorium erzielt. Die beim 
Thorium friiher fur Kadiumisotope angesehenen Substanzen wurden 
ebenfalls als Barium erkannt. Nur sind zur Thorspaltung schnelle 
Neutronen notwendig, wihrend die Uranvpaltung besonders y t  
mit energiearrnen, verlangsamten Neutronen erfolgt. Beim Vran 
ist jetzt die direkte oder indirekte Bildung' folgender Elemente, 
rneist in Form niehrerer Isotope, festgestellt : Xenon, Cisium, Ba- 
rium, Lanthan; Krypton, Rubidium, Strontium, Yttrium, wahr- 
scheinlich Zirkon; Antimon, Tellur, Jod, Molybdiin und Brom. 
Auch einige andere Elemente kommen no& in Frage, sind aber 

noch nicht sichergestellt. Die ,,Trans-Urane" sind bis auf einen 
Vertreter des Eka-Rheniuuis (Element 93) zu streichen. ktztere.; 
entsteht bestimmt durch den eingangs erwshnten ResonanzprozeW 
beim Urari. Eine Strahlung dieser Substanz lieO sich aber bistier 
nicht nachweisen : es ist vielleicht ein langlebiger IGrper. 

Beim Thorium entstehen im wesentlichen dieselben Spalt - 
produkte wie beim Uran. Ihr Nachweis ist wcgen der geringrn 
Intensitiit etwas schwieriger, laDt sich aber mit starkeren Neiitronen- 
quellen ebenfalls ganz gut durchfiihren. 

Universittit Berlin. 
Physikalisches Colloquium a m  17. November 1939. 

Gerthsen : Ober die Elenienhrprozesse bei der Ionisation diirrh 
schne&? Protonen. 

Wahrend bei der Ionisation durch Elektroncn nur langsanic 
oder schnelle Elektronen aus dem getroffenen Gasmolekiil abge- 
spalten werdeu, setzt sich der Ionisationsvorgang hei Protoneii 
aus den folgenden Elementarprozessen zusammen : I .  Ionisation 
durch die Protonen, 2. Umladung der Protonen zu neutralen Atomen. 
3. Ionisation durch diese neutralen Teilchen. 4. Riickwlrtsumlaaun:: 
der neutralen Atome. Fiir jeden dieser Prozesse 1aBt sich ein U'ir 
kungsquerxhnitt definieren. In einer neuen Arbeita) wurden dip 
Wirkungsquerschnitte f i i r  die Ionisation durch Protonen bestimmt 
Es ergab sich, daO schon bei niedrigsten Drucken cine merklichc 
Ionisation durch die posiuven Teilchen stattfindet. Ferner z e i p  
sich, daO der Wirkungsquerschnitt fur die Ionisation mit dcr Enerpjr 
der Protonen wachst. 

Da die Wirkungsquerschnitte fur die Uiladungsvorgangr 
bekannt sind*), llDt sich dcr gesamte IonisationsprozeD jetzt 
weitgehend iibersehen. Es fehlen nur norh Messungen iiber den 
Wirkungsquerschnitt der IQnisation durch neutrale Kanalstrahl- 
atome, woriiber zurzeit eine Arbeit im Gange ist. 

Phyaikalisches Colloquium am 24. November 1939. 
P. t en  Bruggencate, Potsdam: I h  Sland der Kenrtlnia CON 

den inlerslellaren Linien'). 
Im Spektrum von Doppelsternen wurden Absorptionslinien 

festgestellt, die die periodische Verschiebung der eigentlichen Stern- 
linien (Doppler-Effekt) nicht mitrnachten; es konnte sich also nur 
urn Iinien handeh, die von ahsorbierender Materir zwischen dem 
betr. Stern und det Erde heniihren. Erstmalig wurden die.se inter- 
stellaren Linien 1904 durch Harlnmnn auf der Sternwarte in Potsdam 
entdeckt; ab 1919 wurdea, besopders in Amcrika, weitcre Messungen 
angestellt, und in (Len letztem Jahren hat sich vor allem D ~ ~ W I L ~ )  mit 
einem speziell fur diesen Zweck hergestellten sehr lichtstarkm Citter 
hoher Auflosungskraft um die Erforschung der interstellaren 
Linien verdient gemacht. 

Wie bereits oben erwahnt, wurde dcr erstc sichere Nachweis 
f i i r  das Vorhandensein von interstellaren Linieu am Licht der Doppel- 
sterne erbracht. Spater wurden gleiche Linien auch irn Spcktrurn 
anderer Sterne gefunden, ein geiibter Beobachter kanu sie schon an 
ihrem Aussehen von den eigentliclicn Sternlinicn uiiterscheiden : 
auDerdem kann man sie daran erkennen, daL) ihrc Intensitat natur- 
gemaD unabhangig von der Sternternpcratur ist. Nachgewiesen 
wurden bisher Linien des einfach ionisierten Natriurus, Kaliurns, 
Calciums. Titans und des zweifach ionisierten Calciums, ferner abrr 
') R. MiUler, Physk. Inst. d. Uoiv. OioOea, n w l i  nnvcrriffentlirht.. 
*) a. bfeyer. Ann. Ph.mik SO. 635 [l9:371. 
') Vgl. B. 3lr6mgrm, d i m  Ztnrhr. 62, 451 [1!2391. 
") %. R. A d a m  u. Dunham, Bbtrophysic. .I. 87. 102 [193&!1. 
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