sind wohl als Zugestandnisse an die Neugier der technisch
interessierten Horer zu betrachten.

Nach Volhard wendete Liebig der Erlauterung des Vortrags
durch Experimente groBe Sorgfalt zu. In einem besonderen
.,Vorlesungsbuch wurden von den Assistenten die in den
Vorlesungen vorgefiihrten Versuche dauernd eingetragen, um
ihren Nachfolgern als Anleitung fiir die Vorbereitung der Vor-
lesung zu dienen. Dal3 diese Versuche manchmal auch miQ-
gliickten, schildert in ergotzlicher Weise Kar! Vogt, der Liebig
folgendermallen imitiert: ,,Sie sehen, meine Herren, diesen
Niederschlag; dieser Niederschlag ist chromsaures Bleioxyd!
Sie sehen, meine Herren . d. h. Sie sehen nichts ....*
(wobei Liebig das Reagensrohr wiitend hinwarf, wahrend sein
Assistent achselzuckend auf die Lésung von Bleiessig hindeutete,
an dessen Stelle Liebig versehentlich die Wasserflasche ergriffen
hatte). Dafl auch Liebigs historischer Sinn bei seinen Vor-
lesungen zum Ausdruck kam, beweisen haufig eingeflochtene
chemiegeschichtliche Angaben. Beim Sauerstoff geht er aus-
fithrlich auf die Phlogistontheorie ein; als Entdecker des
Sauerstoffs nennt er Scheele (fur die Entdeckung gibt er das
Jahr 1774 an), allerdings ohne Priestley zu erwilnen; von
Lavoisier sagt er, dal er die Nichtexistenz des Phlogistons

Versammlungsbervchte

nachwies. Beimn Fluor, das damals noch ein hypothetisches
Element war, werden die Untersuchungen von Loisette (Louyet ?)
angefiithrt. Die Entwicklung der Anschauungen iiber die Natur
des Diamanten wird eingehend geschildert; bei den Alkali-
metallen, Halogenen usw. wird meist der Entdecker und
das Entdeckungsjahr angefithrt. Interessant ist auch, dal3
Liebig die Verdienste von C. F. Wenzel (1740—1793) ausfiihr-
lich wiirdigt.

So ist Kekulés Kollegheft eines der wenigen Dokuinente,
die uns einen Begriff von der griindlichen und doch anregenden
Art des Liebigschen Vortrags iiher Experimentalchemie iiber-
mitteln?); er selbst hat diese Vorlesung nic schriftlich fest-
gehalten, sondern bereitete sie mur durch kleine Zettel mit
Schlagworten vor. Wenn auch die personliche Unterweisung
der Studenten im Praktikum des Giel3ener Laboratoriums chne
Zweifel den Hauptanteil an dem nachhaltigen FEinflufl
Liebigs auf die Entwicklung der chemischen Forschung gehabt
hat, so darf doch die Vorlesung iiber Experimentalchemie,
gerade weil sie fiir die Anfanger bestimmt war, nicht ver-
gessen werden, wenn man von den Erfolgen des Gieflener
Chemieunterrichts spricht. Eingeg. 25. November 1939. [A. 102
4) Auch Volhard besal ein derartiges Kollegheft, inber dessen Verbleidb nichts bekunnt isi.
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Physikalische Gesellschaft zu Berlin
und QGesellschaft fiir technische Physik.
Sitzung vom 15. November 1939.

Otto Hahn u, Fritz StraBmann: Uber das Zerplaizen des
Uran- und des Thorkernes in leichiere Atome. Vorgetr. von O. Hahn.
i Vortr. gab zunichst einen Uberblick iiber die Vorginge bei
der Einwirkung schneller und verlangsamter Neutronen auf das
Uran und das Thorium, wie sie sich bis Fonde 1938 durch die Ar-
beiten von Hahn, Meitner und Straffmann darstellten. Beim Thorium
waren neben cinem zu einem Protactinium fithrenden Anlagerungs-
produkt drei isomere Radiumisotope angenommen worden, dle
ihrerseits weiter in Actiniumisotope zerficlen. Beim Uran war
auler einem ResonanzprozeB, der sicher zu einem Vertreter des
Elements 93, Eka-Rhenium, fithrt, eine ganze Anzahl von aktiven
Atomarten aufgefunden worden, die inan nach unseren damaligen
Kenntnissen ebenfalls alle als Elemente jenseits Uranm, also als
JTrans-Urane'’ anselien mufte: Sie waren chemisch verschieden
von den linken Nachbarn des Urans, und da nach den allgemein
giiltigen Vorstellungen iiber Xemnkrafte niedrigere Elemente nicht
in Frage kamen, blieben fiir die neuen Substanzen nur Ordmungs-
zahlen hoéher als die des Urans iibrig. Angeregt durch einige Mit-
teilungen von Curie und Savilch iiber eine neue Substanz von 3,5 h
Halbwertszeit, deren Einfiigung in die Gruppe der Trans-Urane
von den franzésischen Forschern versucht worden war, was aber
zu Schwierigkeiten gefiihrt hatte, hat Vortr. in Gemeinschaft mit
F. Strafmann den 3,5-h-Korper ebenfalls hergestellt. Sehr bald
konnte gezeigt werden, daB es sich bei dieser Substanz um eine
recht komplizierte Mischung verschiedener Atomarten handelt,
von denen drei als Erdalkaliisotope festzustellen waren. Sie mufiten
deshalb fiir Radiumisotope gehalten werden. Ihre Eigenschaften
glichen aber mehr dem Barium als dem' Radium. Deshalb wurde
eine Reihe von systematischen ,Indicatorversuchen’” der neuen
Erdalkaliisotope mit natiirlichen Radiumisotopen durchgefiihrt.
Das natiirliche Radium lieB sich unschwer von dem zugesetzten
Barium trennen, die neuen Substanzen aber nicht; sie verhielten
sich genau wie das Barium. Nachdem noch ein weiterer Beweis
fiir die Bariumnatur der neuen Erdalkalimetalle erbracht war, war
der Schlufl zwingend, daB beiin Bestrahlen des Urans mit Neutronen
eine Spaltung, cin Zerplatzen des Urankerns in leichtere Atome
stattfindet!).

Diese Ergebnisse wurden sehr schnell mittels physikalischer
Methoden bestitigt, zuerst von Meifner und Frisck, dann von vielen
anderen Forschern. In rascher Folge konnte dann eine grofe
Reihe von Elementen und isotopen Atomarten nachgewicsen werden,
die bei dem Spaltungsprozel entstehen. Ahnliche Ergebnisse wie
mit dem Uran wurden auch mit dem Thorium erzielt. Die beim
Thorium friiher fiir Radiumisotope angesehencn Substanzen wurden
ebenfalls als Barium erkannt. Nur sind zur Thorspaltung schnelle
Neutronen notwendig, wihrend die Uranspaltung besonders gut
mit cnergiearmen, verlangsamten Neutronen erfolgt. Beim Uran
ist jetzt die direkte oder indirektc Bildung folgender FElemente,
meist in Form mehrerer Isotope, festgestellt: Xenon, Cidsium, Ba-
rium, Lanthan; Krypton, Rubidium, Strontium, ¥Yttrium, wahr-
scheinlich Zirkon; Anutimon, Tellur, Jod, Molybdédn und Brom.
Auch einige andere Elemente kommen noch in Frage, sind aber

Y 0. Haha u. F. Strafmann, Naturwisa, $7, 11, 89 [1939].
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noch nicht sichergestellt. Die , Trans-Uraune' sind bis auf einen
Vertreter des Eka-Rheniums (Element 93) zu streichen. ILetzteres
entsteht bestimmt durch den eingangs erwihnten Resonanzprozel
beim Uran. Eine Strahlung dieser Substanz lieB sich aber bisher
nicht nachweisen; es ist vielleicht ein langlebiger Korper.

Beim Thorium entstchen im wesentlichen dieselben Spalt-
produkte wie beim Uran. Ihr Nachweis ist wegeu der geringen
Intensitit etwas schwieriger, 1dt sich aber mit stiarkeren Neutronen-
quellen ebenfalls ganz gut durchfithren.

Universitéit Berlin.
Physikalisches Colloquium am 17. November 1939.

Gerthsen: Uber die Elemenlarprozesse bei der Ionisation durch
schnelle Protonen.

Wihrend bei der Iomisation durch Elektronen nur langsame
oder schnelle Flektronen aus dem getroffenen Gasmolekiil abge-
spalten werden, setzt sich der Ionisationsvorgang bei Protonen
aus den folgenden Elementarprozessen zusammen: 1. Ionisation
durch die Protonen, 2. Umladung der Protonen zu neutralen Atomen,
3, Ionisation durch diese neutralen Teiichen, 4. Riickwartsumladung
der neutralen Atome. Fiir jeden dieser Prozesse 1Bt sich ein Wir
kungsquerschnitt definieren. In einer neuen Arbeit?) wurden dic
Wirkungsquerschnitte fiir die Ionisation durch Protonen bestimmt
Es ergab sich, daBl schon bei niedrigsten Drucken eine merkliche
Ionisation durch die positiven Teilchen stattfindet. Ferner zeigte
sich, daB der Wirkungsquerschnitt fiir die Tonisation mit der Energie
der Protonen wichst.

Da die Wirkungsquerschnitte fiir die Umladungsvorgange
bekannt sind?), 1iBt sich dcr gesamte Ionisationsprozel jetzt
weitgehend iibersebhen. Es fehlen nur noch Messungen iiber den
Wirkungsquerschnitt der Ienisation durch neutrale Kanalstrahl-
atome, worliber zurzeit eine Arbeit im Gange ist.

Physikalisches Colloquium am 24. November 1939,

P. ten Bruggencate, Potsdam:
den inlersiellaren Linient).

Im Spektrum von Doppelsternen wurden Absorptionslinien
festgestellt, die die periodische Verschiebung der eigentlichen Stern-
linien (Doppler-Effekt) nicht mitmachten; es konnte sich also nur
um Linien handeln, die von absorbierender Materie zwischen dem
betr. Stern und det Erde herrithren. FErstmalig wurden diese inter-
stellaren Linien 1904 durch Hartmann auf der Sternwarte in Potsdam
entdeckt; ab 1919 wurden, besonders in Amerika, weitere Messungen
angestellt, und in den letzten Jahren hat sich vor allemr Dunkam?®) mit
einem speziell fiir diesen Zweck hergestellten sehr lichtstarken Gitter
hoher Auflosungskraft um die Erforschung der interstellaren
Linien verdient gemacht.

Wie bereits oben erwahnt, wurde der erste sichere Nachweis
fiir das Vorhandensein von interstellaren Linien am Licht der Doppel-
sterne erbracht. Spiter wurden gleiche Linien auch im Spektrum
anderer Sterne gefunden, ein geiibter Beobachter kanu sie schon an
ihremi Aussehen von den ecigentliclien Stermlinien unterscheiden:
auBerdem kann man sie daran erkennen, daf ihre Intensitdt natur-
gemaB unabhingig von der Sterntemperatur ist. Nachgewiesen
wurden bisher Linien des einfach {onisierten Natriums, Xaliums,
Calciums, Titans und des zweifach ionisierten Calciums, ferner aber
") H. Miller, Physk. lnst. d. Univ. GieBen, noch onversffentlicht.

%) H. Meyer, Ann. Physik 80, 635 [1937].

4y Vgl. B, Strémgren, diese Ztachr. 52, 451 [1939].
*) %. B. Adams u. Dunham, Astrophysic. J. 87, 102 [1938].
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auch eine gréflere Anzahl von Linien, die uns aus Laboratoriums-
versuchen nicht bekannt sind, unter letzteren einige extrem scharfe
und einige verwaschene Linjen. Eine einwandfreie Deutung der
extrem scharfen unter diesen unbekannten Linien ist bisher noch
nicht gelungen. Es handelt sich ndmlich um Linien vom Grund-
zustand aus. Hieraus 148t sich bereits der SchluB zizhen, daf es
sich bei diesen Linien um die ,,stark verbotenen‘* Ubergéinge zwischen
Grundzustinden lhiandelt, denn die Uberginge von den metastabilen
Niveaus nach den Grundzustinden sind samtlich bekannt. Dije an
sich sehr groBen Lebensdauern dieser Zustinde sind némlich gegen-
iiber der grolen Zeitspanne, die zwischen zwei Anregungen desselben
Atoms im interstellaren Raum vergeht (ein Na-Atomwird etwa alle 100
Jahre von einem Lichtquant getroffen!) doch noch.klein. Am waht-
scheinlichsten ist wohlheutzutage die Deutungdieser Linien als Absorp-
tionslinien fester Korper (staubformige Materie), und zwar speziell
der seltenen Erden, die bei sehr tiefen Temperaturen extrem scharfe
Tinjen aussenden konnen?). Da die seltenen Erden gern als Ver-
unreinigung in Kristallen auftreten, braucht das Vorhandeusein
ihrer Linien noch nicht auf eine abnorme Hiufigkeit der seltenen
Erden im interstellaren Raum hinzudeuten.

Der Vortr. geht dann niher auf das Verfahren ein, nach welchem
man aus diesen interstellaren Linien den Ionisationsgrad und die
Hiufigkeit der FElemente (soweit ihre Linien festgestellt wurden)
im interstellaren Raum bestimmen kann. Dieses Verfzhren bedient
sich der sogenannten Wachstumskurve, einer theoretisch ableitbaren
Beziehung zwischen der Absorption und der Zahl der bei der Absorp-
tion mitwirkenden Oscillatoren: fiir schwache Linien ist die Absorption
proportional zur Zahl der Oscillatoren, spiter wichst sie nur noch
mit der Wurzel aus der Zahl der Oscillatoren. Da der allgemeine
Verlauf dieser Wachstumskurve bekannt ist, kann man siedurch einige
Punkte” (identifizierbare interstellare Linien) festlegen. Geht man
nun mit der Stdrke der Linien des einfach und des doppelt ionisierten
Calciums in diese Kurve hinein, so erhilt man als Abscisse direkt das
Verhiltnis der Zahl der vorhandenen einfach und doppelt ionisierten
Ca-Atome, d. h. denIonisationsgrad. Mit Hilfe der Saha-Cleichung 140t
sich daraus die Dichte der Elektronen zu etwa 10 Elektronen/cms3
berechnen.Diese verhiltnismi Big grole Elektronendichte fithrt zwangs-
laufig zu dem SchluB, dafl die Materie (dusderdiese Elektronen durch
Ionisation abgespalten wurden) zum gréGten Teil aus praktisch
100%ig ionisiertem Wasserstoff bestehen muf3; bei merklichem Vor-
handensein anderer Elemente wiirde ndmlich die Masse der Materie
im interstellaren Raum viel zu grol werden( diese Masse, zum min-
desten aber eine obere Grenze fiir diese Masse, ist ndmlich aus anderen
Uberlegungen bekannt). Durch weitere Betrachtung der inter-
stellaren Linien gelangt man mit Hilfe der Wachstumskurve schlief3-
lich zu einer Haufigkeitsverteilung der Elemente im interstellaren
Raum: die relative Héufigkeit der Elemente H, Na, K, Ca, Ti ist
bzw. 15-10%, 110, 15,5, 6,4, 0,07.

Physikalisches Colloquium am 1. Dezember 1939.

J. Juilfs, Berlin: Berechnung von Mehrfachkoinzidenzen.

Vortr. berichtet iiber eine von ihm benutzte Methode, um die
ZahlYder zufilligen Xoinzidenzen von zwei oder mehr Zihlrohren
zu berechnen. Die Methode basiert auf der Einfithrung der Ansprech-
dauer 7 des Zdhlrohres, d. h. derjenigen Zeitdauer, wihrend welcher
die Spannung am Zghlrohr einen gewissen Betrag unterschreitet.
T gibt gleichzeitig an, wie nahe aufeinander bei einem Zahlrohr zwei
Std8e folgen diirfen, wenn sie noch getrennt voneinancler registriert
werden sollen, T ist also ein MaB fiir das Auflfsungsvermégen. Um
nun die Koinzidenzen von zwei Zdhlrohren zu berechnen, denkt man
sich fiir das eine Zidhlrohr auf einer Zeitskala die Stofdauern 7 aller
nStéBe eines bestimmten Zeitintervalls aneinandergeschoben; die
Anzahl von St6fen des zweiten Zihlrohrs, die wahrend der Zeit-
spanne 2nt vor sich gehen, ist dann gleic™ der Zabl der
Koinzidenzen. Dieses Verfahren wird sinngemifl auf inehr als zwei
Zidhlrohre erweitert.

E. Weber, Berlin-Dahlem: Experimentelle Bestimmung des
Auflosungsvermigens von Zihlrohrverstdrkeranordnungen.

Vortr. hat das Verhalten von Zahlrohrverstirkeranordnungen
in Abhingigkeit von den speziellen Eigenschaften des Verstirkers
einerseits und des Zihlrohrs andererseits untersucht. Verwendet
wurden dabei Zihlrohre von 90 cm Linge und 5 cm Dmr., wie sie
zur Messung der Héhenstrahlung benutzt werden. In der Verstdrker-
schaltung war ein Thyratron (Hg-Dampf-gefiilltes, gittergesteuertes
Entladungsgefil) eingebaut, dessen Kippkreis die Aufldsung des
Verstirkers bestimmt. Da die Eigenschaften des Kippkreises leicht
regelbar sind, 1a8t sich auf diesem Wege auch das Auflésungs-
vermpgen des Verstidrkers bequem zwischen 1072 und 1077 einstellen.
Bei Steigerung des Anflgsungsvermégens des Verstirkers bleibt die
Zahl der systematischen Héhenstrahlungskoinzidenzen zunichst
konstant, nimmt dann aber von einem Knickpunkt an immer mehr
ab, d. h. von diesem kritischen Punkt an zidhit die Anordnung nicht
mehr quantitativ. *Der Grund fiir das Versagen der Zihlanordnung
an diesem kritischen Punkt muB im Zahlrohr selbst oder den unmittel-
bar mit ihm zusammenhingenden Schaltelementen gesucht werden.

Vgl. @. Joos, diese Ztschr. 52, 476 [1939.]
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Tatsichlich ist der Knickpunkt in seiner Lage abhingig von der
GréfBe des unmittelbar am Zihlrohr liegenden Ableitwiderstandes:
je kleiner dieser Widerstand ist, nach um so héherem Auflésungs-
vermégen riickt der kritische Knickpunkt. Mit Luft als Fiillgas muf3
nun leider aus anderen Griinden der Widerstand eine gewisse Grofle
behalten, fiillt man das Zihlrohr aber mit Alkohol- oder Atherdampf,
so kann erfahrungsgemiB dieser Widerstand um 3—4 Zehner-
potenzen kleiner gemacht und damit das Aufldsungsvermdgen
erheblich verbessert werden. Vortr. geht dann noch auf die Be-
stimmung der Zahl der zufilligen Koinzidenzen ein. Man hatte
frither geglaubt, dal eine Entfernung von einigen Metern vollauf
geniige, um die systematischen (durch Hdohenstrahlung bedingten)
Koinzidenzen auszuschalten. Die Tatsache, dafl auch bei diesem
Abstand der Zidhlrohre eine viel zu grofie Zahl von Koinzidenzen
beobachtet wurde, fithrte zur Deutung dieser Koinzidenzen als
,,Schauer’?). FEs zeigte sich, daB selbst bei groflem Abstand der
Zihlrohre (50—100 m) die Zahl der systematischen Koinzidenzen
die der zufilligen noch weit {iberwiegt. Eine einwandfreie Messung
der Zahl der zufilligen Koinzidenzen ist daher nur mdglich, wenn
man die Schauer durch Absorptionsschichten fernhilt oder durch
Verwendung von radioaktiven Préparaten die Zahl der zufilligen
Koinzidenzen kiinstlich steigert.

§ In der Diskussion wird die Frage angeschnitten, warum Zihl-
rohre mit Alkohol- bzw. Atherfiillung giinstiger sind. W. Kolhérster
fithrt diese Erscheinung auf verstirkte Raumladungsbildung infolge
der geringeren Beweglichkeit der Alkohol- bzw. Ather-Ionen gegen-
iiber den Stickstoff- oder Sauerstoff-Tonen der Luft zuriick.

Anorganisch-chemisches Institut der T. H. Berlin.
Colloquium am 23. November 1939.

Dozent Dr. K. Fr. Jahr: Uber Perozywolframsduren und
Peroxymolybddnsduren.

Vortr. berichtet iiber-die Einwirkung von Wasserstoffsuper-
oxyd auf Alkaliwolframat- und Alkalimolybdatlésungen verschiedener
[H*]. Dabei entstehen in wasserstofiperoxydreichen Losungen im
schwach alkalischen Gebiet die Ionen WO;~~ (gelb) bzw. MoO,~~
(rotbraun), im sauren Bereich die Ionen HWO,~ (farblos) bzw.
HMoO,~ (schwachgelb). Diese Anjonen bilden gut kristallisierende
Alkalisalze definierter Zusammensetzung.

Durch den Eintritt von Perhydroxygruppen in die Mono-
wolframsiure verlieren deren Anionen die Fihigkeit, sich in saurer
Loésung zu Isopolyanionen zu kondensieren. Erst nach dem sponm-
tanen Zerfall der Hydrogen-diperoxy-monowolframat- bzw. -molyb-
dationen, z. B. nach:

(HMoQOg)~ — (HMoO,)~ + O,

erfolgt die Kondensation der in saurer Losung unbestdndigen
Hydrogenmolybdat(wolframat)ionen, z. B. nach:

6(HMo00,)~ + H* = (HMo,0,)*~ + 3H,0
Die .so entstehenden Hexamolybdat- bzw. Hexawolframationen
vermdgen in wasserstoffperoxydarmen Ldsungen gelbe, vergleichs-
weise bestindige Peroxy-hexamolybdat- bzw. Peroxy-hexawolfra-
mationen zu bilden. Ganz besonders fest gebunden ist das Wasser-
stoffperoxyd in einer Natriummetamolybdatlgsung: Diffusions-
versuche an Losungen, die pro 1 Mol Na;HMogO,y-aq 1 Mol H,O,
enthielten, ergaben fiir die Molybddnsdure und das Wasserstoff-
peroxyd den gleichen, fiir das Hexamolybdation charakteristischen
Diffusionskoeffizienten D,,-z=0,27; dies beweist die feste Bin-
dung des Wasserstoffperoxyds an die Isopolysiure.

Die Anionen HMoO,~ und HWO,;~ beschleunigen als ,,aktive
Zwischenstoffe'* verschiedene chemische Vorginge, an denen Wasser-
stoffperoxyd beteiligt ist.

"y Vgl. Kolhdrster, Matihes u. Weber, Naturwiss, 28, 576 [1938].

RUNDSCHAU

Zur 125. Wiederkehr
des Geburtstages von Julius Robert Mayer.

Am 25. November d. J. jihrte sich zum 125. Mal der Tag, an
dem Julius Robert Mayer als dritter Sohn des Heilbronner Apothekers
,»Zur Rose'’ geboren wurde. Mit ihm erstand eine der fiir die Ent-
wicklung der Naturwisseuschaften entscheidenden Personlichkeiten,
dessen Lebensleistung in der Formulierung des heutzutage als
I. Hauptsatz der Thermodynamik bekannten Gesetzes von der
Erhaltung der Energie gipfelt.

Im Juni 1841 bereits hatte er an Poggendorf zwecks Aufnahme
in dessen ,,Annalen der Physik' die erste Fassung seiner Erkenntnis
unter dem Titel ,,ber die quantitative und qualitative Bestimmung
der Krifte gesandt, aber er erhielt keine Antwort. (Ebensowenig
von Christian Gottlob Gmelin in Tiibingen, an den er sich gleichfalls
mit der Bitte um Stellungnahme gewendet hatte.) Das Manuskript
wurde erst 1881 von den Nachkommen des Redakteurs der ,,Annalen*
an’ Zsllner ausgehindigt und von diesem dann verdffentlicht.

“ Den Kerngedapken, der dann im Mei 1842 in der Erstver-
offentlichung in , Liebigs  Annalen* in der klassischen. Fassung
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