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Die nichtelekirischen Motoren der Praxis sind
entweder Turbinen, je fiir Betrieb mit Wasser,
Dampf, sowie Gas, oder dann Kolbenkraftmaschi-
nen fiir gleiche Betriebsstoffe, da ja auch die sog.
Verbrennungskraftmaschinen stets wesentlich erst
bei gasformigem Zustand des Brennstoffs Wirme
in Arbeit umsetzen. Es gilt nun, dass man fiir solche
Motoren stets die Reihenschluss-Charakteristik im
regulatorfreien Betrieb, die Nebenschluss-Charak-
teristik dagegen bei Vornahme der Regulierung er-
hidlt. Bekanntlich schétzt man die Reihenschluss-
Charakteristik fiir den Betrieb von Fahrzeugen
und Hebezeugen, wihrend man fiir den Betrieb
von Transmissionen und vor allem auch fiir den
Betrieb elektrischer Generatoren stets die Neben-
schluss-Charakteristik fordert, und zwar im letzt-
genannten Fall in der idealen Form der Fig. 2;
dieser Forderung vermégen nun die modernen Re-
gulatoren durchaus zu geniigen. Ein zufilliges Ver-
sagen der Regulierung der zum Antrieb elektri-
scher Generatoren verwendeten Wasserkraft- oder
Wirmekraft-Motoren stellt fiir diese sofort wieder
die Reihenschluss-Charakteristik her, wodurch ge-
fihrliche Betriebsstérungen entstehen kénnen. Un-
ter Benutzung der, wie wir noch sehen werden, aus-
reichend genauen Kennlinien-Gleichung des Rei-
henschluss-Verhaltens
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ist dann das beziigliche elektromechanische beson-
dere Problem berechenbar, wie wir in einem Auf-
satz: «Die Verhinderung elektromechanisch beding-
ter Erschiitterungen der Maschinenwellen elektri-
scher Kraftwerke» darlegten, der am 21. April 1928
in der «Schweiz. Bauzeitung» erschien.

Fir Turbinen ist die Kennlinie nach Fig. 1, als
gerade Linie, gemiss der Gleichung
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oder auch, wie wir darlegten, gemiss
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starke Ndherungsform der Hyperbelgl;ichung
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Diese Gleichung stellt ndmlich die mechanische
Kennlinie von Turbinen dar, die wohl die normale
Flussigkeitsreibung, im iibrigen aber keine weitern

Verluste aufweisen. In Fig. 4 sind die Gerade und
die Hyperbel fiir Zahlenwerte entsprechend
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abgebildet. Das oberhalb des Geradenstiicks P, P,
sich ins Unendliche erstreckende Hyperbelstiick ist
in Wirklichkeit ausgeschlossen und wegen der in
der Hyperbelgleichung nicht beriicksichtigten zu-
siatzlichen Verluste durch ein Kennlinienstiick zu
ersetzen, das in der Nidhe der Geraden P, P, gele-
gen ist. Demnach darf man nun die Gerade P, P, P,
in ihrem ganzen Verlauf als hinreichend genaue
Darstellung der mechanischen Kennlinie unregu-
lierter Turbinen betrachten.

Fiir Kolbenkraftmaschinen ist die Kennlinie des
unregulierten Betriebs in hohem Masse von kon-
struktiven Einzelheiten, insbesondere von der Aus-
bildung und Funktion der Steuerung abhingig. Na-
herungsweise geniigt dann die Gleichung der Ge-
raden
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durchaus stets fiir die Darstellung der mechanischen
Kennlinie, wobei fiir die Verbrennungskraftmaschi-
nen aber nur Werte w oberhalb jenen der Ziind-
drehzahl, d.h. also solche, die grosser als etwa
0,25-w, sind, in Betracht kommen. Die Gerade
P,P, P, ist als solche nur zufillig als Kennlinie
verwirklicht; meist sind es krumme Linien P, P, P,,
wobei die Krimmung nach unten bald konvex,

W,

' bald konkav erscheint. Im ganzen und grossen kann

aber die Gerade P, P, P, immer als geniigend genau
betrachtet werden.

Wir diirfen also fiir die unregulierten, nichtelek-
trischen Motoren stets Fig. 1 benutzen.

Unsere Untersuchung wirklicher elektrischer und
nichtelektrischer Motoren bestitigt also den ein-
gangs erwihnten Parallelismus der mechanischen
Kennlinien.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Forschungen

iiber Fluoreszenz und Phosphoreszenz.

535.37

Unter Fluoreszenz versteht man die von einem festen,
fliissigen oder gasformigen Stoffe abgegebene Lichtstrahlung,
welche durch eine auf den fluoreszierenden Kérper fallende
erregende Strahlung einer kritischen Wellenlinge oder eines
kritischen Wellenbandes angeregt wird. Wenn die Lichtemis-
sion andauert, nachdem die erregende Strahlung nicht mehr
vorhanden ist, so spricht man von Phosphoreszenz. Es gibt
sehr viele Stoffe, welche eine geringe Fluoreszenz aufweisen,
wie z. B. Holz, Milch, Eier, Mineralien usw. Die Fluoreszenz-
erscheinung hat fiir die einzelnen Stoffe gewisse charakte-

ristische Merkmale, so dass in neuerer Zeit die Fluoreszenz |

| in der Mikroanalyse ein wertvolles Hilfsmittell fiir den Nach-

weis verschiedener Metalle und organischer Verbindungen
geworden ist. Eine praktische Anwendung haben fluoreszie-
rende feste Stoffe neuerdings fiir die Korrektur des Spek-
trums der von Metalldampflampen abgegebenen Strahlung
erlangt. Besonderes Interesse bringt man gegenwiirtig den
kiinstlich hergestellten fluoreszierenden Stoffen entgegen.

Bei der Erforschung kiinstlicher fluoreszierender Stoffe
trifft man zwei auffallende gemeinsame Merkmale:

1. Die meisten dieser fluoreszierenden Stoffe enthalten
fremde Beimengungen in sehr geringer Konzentration. Bei
den festen anorganischen Leuchtstoffen sind diese Beimen-
gungen meist Metalle in einer Konzentration von 1% oder
noch weniger. In organischen fluoreszierenden festen oder
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flitssigen Losungen ist dic Beimengung ein Farbstoff in einer
weit unter 1 % liegenden Konzentration, welcher ausserdem
noch gewisse weitere Bedingungen erfiillen muss, damit Fluo-
reszenz auftritt. _

2. Die von fluoreszierenden Stoffen abgegebene Strahlung
ist meist nicht monochromatisch, auch wenn die erregende
Strahlung monochromatisch ist.

Das erstgenannte gemeinsame Merkmal, dass das Auftre-
ten von Fluoreszenz meist an das Vorhandensein von be-
stimmten Fremdstoffen in geringer Konzentration gebunden
ist, legt einen Vergleich mit dem Verhalten von Gasen nahe,
welche bei niederem Druck in einer Réhre eingeschlossen
sind. In beiden Fillen wird die Fluoreszenz durch von aussen
auftreffende Strahlung einer bestimmten kritischen Wellen-
linge erzeugt und in beiden Fillen nimmt die Stirke der
Leuchterscheinung mit der Steigerung der wirksamen Grosse
ab (im einen Falle Erhéhung der Konzentration des Fremd-
stoffes, im andern Falle Erhchung des Gasdruckes).

Bei den Gasen ist die Fluoreszenz als Resonanzstrahlung
bekannt. Die erregende Strahlung muss eine Wellenlédnge
haben, die einem Absorptionsband des Gases entspricht. Die
erregende Strahlung mit Resonanzfrequenz regt die Atome
oder Molekiile des Gases so stark an, dass ein Elektron auf
eine weiter aussen liegende Schale getrieben wird. Die Re-
sonanzhedingung lautet:

E=hv»

wo E die Energie eines Quants der erregenden Strahlung und
v die Frequenz fiir jene Wellenlinge ist, bei welcher Energie
absorbiert wird. Die Lichtemission erfolgt bei der Riickkehr
des erregten Elektrons auf seine frithere Bahn. Bei reiner
Resonanzstrahlung hat die abgegebene Strahlung die gleiche
Wellenliinge wie die erregende Strahlung, was wir als we-
sentliches Merkmal festhalten wollen.

Bei den Leuchtstoffen sind die Verhiiltnisse wesentlich
komplizierter als bei Gasen niederen Druckes, weil bei den
festen Stoffen der Grundstoff selbst aus ziemlich grossen
Atomgruppen besteht, welche die wenigen verstreuten Teil-
chen des in geringer Konzentration vorhandenen und die
Fluoreszenz bewirkenden Fremdstoffes vollstindig umschlies-
sen. Fiir die Erklirung der Vorginge bei festen Leuchtstoffen
brauchen wir noch das zweite oben angefiihrte gemeinsame
Merkmal, nimlich dass die Fluoreszenzstrahlung nicht mono-
chromatisch ist (was die erregende Strahlung wohl sein
kann), sondern eine gewisse Bandbreite aufweist und dass
ferner die abgegebene Strahlung gegeniiber der erregenden
Strahlung eine Verschiebung in das Gebiet grosserer Wellen-
lingen aufweist (Stokesches Gesetz).

Ein Ueberblick iiber die charakteristischen Kennzeichen
der Resonanzstrahlung bei Gasen soll zur Ueberbriickung der
Unterschiede der Fluoreszenz bei Gasen und festen Stoffen
dienen und zu eciner Erklirung der Fluoreszenz bei festen
Stoffen fiihren.In dem einfachen Falle eines einatomigen Gases,
z. B. Natriumdampf, bei niederem Drucke soll der Druck so
klein sein, dass die Zeit, wihrend der ein Elektron in ange-
regtem Zustande bleibt, kiirzer ist als die Zeit zwischen
zwei Zusammenstossen von benachbarten Atomen. Das
Leuchten des Natriumdampfes, das von der Natriumdampf-
lampe her bekannt ist, erfolgt in einer Doppellinie mit 5890
und 5896 Angstrom. Die Ausstrahlung der Doppellinie ist
die Folge der Riickkehr von erregten Elektronen aus den
ganz nahe beieinander liegenden héheren Energieniveaus auf
das normale Niveau; der Unterschied der beiden Energie-
niveaus betrdigt nur 0,01 Volt. Bei sehr geringem Gasdruck
kann nur eine Linie erzeugt werden, nimlich die, welche mit
der erregenden Strahlung in Resonanz ist. Sobald der Gas-
druck aber iiber 0,015 mm erhéht wird oder wenn Bruch-
teile von 1 mm Wasserstoff zugesetzt werden, erscheint so-
fort die Doppellinie, auch wenn die erregende Strahlung nur
eine Linie enthilt. Dieses Auftreten der Doppellinie bei
monochromatischer Erregung ist auf das Zusammensiossen
von erregten Atomen mit benachbarten Atomen zuriickzu-
fiihren. Ein solcher Zusammenstoss hat eine Energieiiber-
tragung zur Folge, die geniigt, um das erregte Elektron auf
das nur wenig héher liegende Niveau zu heben, so dass dann
dieses Elektron bei der Riickkehr auf seine normale Bahn
die dieser hoheren Energiestufe entsprechende Strahlung ab-
gibt. So erhilt man also fiir die abgegebene Strahlung zwei
Wellenliingen, von denen die eine von den erregten Atomen

stammt, die keinen Zusammenstoss erlitten haben, und die
andere Wellenlinge von Atomen, die in erregtem Zustande
einen Zusammenstoss erlitten haben. Aus dieser Erklirung
geht aber bereits hervor, wie stark die Strahlung durch be-
nachbarte Atome selbst bei niederer Konzentration in Gasen
beeinflusst werden kann.

Bei zweiatomigen Gasen, z. B. Joddampf, werden die Ver-
hiltnisse noch verwickelter, weil nun Molekiile vorhanden
sind, die selbst wieder aus zwei Atomen bestehen. Die bei-
den Atome eines Molekiils haben eine, wenn auch geringe,
gegenseitige Bewegungsfreiheit, so dass je nach der gegen-
seitigen Lage der beiden Atome eines Molekiils verschiedene
Vibrationsenergiezustinde méglich sind. Ferner kann das
Molekiil als Ganzes um seine Achse drehen, so dass auch
verschiedene Zustinde in bezug auf die Rotationsenergie
moglich sind. Da ausserdem, wie bereits am Beispiel des
Natriumdampfes erldutert wurde, fiir ein erregtes Elektron
verschiedene Energiestufen moglich sind, die bei verschie-
dener Vibrations- und bei verschiedener Rotationsenergie
des angeregten Molekiils auftreten kénnen, so ergibt sich fiir
das Resonanzspektrum des Joddampfes weder eine Linie
noch eine Doppellinie, sondern bereits eine Vielzahl von
Doppellinien im Spektrum der abgegebenen Fluoreszenzstrah-
lung. Eine Erhohung des Gasdruckes erhéht die Wahrschein-
lichkeit von gegenseitigen Zusammenstossen mit gegenseiti-
gem Energieaustausch, so dass sich das Spektrum immer
mehr verbreitert und zu einem zusammenhingenden Band
wird.

Mit diesen Grundlagen iiber die Fluoreszenz bei Gasen
muss man sich die Fluoreszenz bei festen Kérpern und die
Erzeugung der Fluoreszenz hei sonst nicht fluoreszierenden
Stoffen durch geringe Beimengungen eines Fremdstoffes fol-
gendermassen erkléren:

Fig. 1.
Energiestufen
fiir einen festen Korper,
1 Normal besetztes Band.
2 Zwischenstufe, nur lokalisiert
vorhanden.
3 Normal leeres Band.

=—1
S

T3

SEVES3T

Im normalen unerregten Zustande gibt es ein bestimmtes
hochstes Energieniveau, welches in Fig. 1 als «normal be-
setztes Band» bezeichnet ist. Ferner ist in Fig. 1 ein «nor-
mal leeres Band» eingezeichnet, welches einem héheren
Energieniveau entspricht, das die Elektronen erst erreichen,
wenn sie erregt sind. In festen Koérpern, welche bei Raum-
temperatur Isolatoren sind, liegen die beiden Stufen so weit
auseinander, dass es mit keiner uns bekannten #usseren Be-
einflussung méglich ist, Elektronen auf das hohere Niveau
zu heben. Da es in diesem Stoffe also keine Elektronen hat,
die auf das hohere Niveau hinaufsteigen kénnen, so hat es
auch keine Elektronen, welche von dort zuriickkehren und
bei der Riickkehr die Energiedifferenz als Lichtstrahlung ab-
geben. Der betreffende Stoff fluoresziert also nicht. Ist je-
doch, z B. im Kristall, eine ganz geringe Verunreinigung
gelost, so konnen einige Energiestufen fiir die Elektronen
der Verunreinigung gleich oder héher liegen als die Energie-
stufen des reinen Stoffes. Bei besonders gewiihlten Ver-
hiltnissen kann die oberste normal erreichbare Energiestufe
der Verunreinigung etwas hoher liegen als die oberste be-
setzte Stufe des Kristalls, aber weniger hoch als das normal
leere Band des Kristalles. Dieser lokalisiert auftretende
Zwischenzustand ist in der Figur durch einen Strich ange-
deutet. Wird nun dieser Stoff mit der kleinen Verunreini-
gung mit einer entsprechenden Wellenlinge bestrahlt, so kann
das Elektron des Fremdstoffes so viel Energie erhalten, dass
es auf das normalerweise leere Band gehoben wird. Das
Elektron wird durch thermischen Energieaustausch auf die
unterste Stufe des leeren Bandes hinabsteigen und dann
unter Lichtemission auf seinen alten Platz zuriickkehren. Da
das Elektron beim Durchlaufen der kleinen Stufen des oberen
Bandes etwass Energie verloren hatte, so wird die emit-
tierte Strahlung energieirmer sein, hat also eine grossere
Wellenlinge als die erregende Strahlung. Diese Fluoreszenz-
erscheinung ist nur an das Elektron der Verunreinigung ge-
bunden, denn die Elektronen des festen Stoffes konnen, wie
bereits oben vorausgesetzt, das leere Band gar nicht errei-
chen. Die Einfliisse benachbarter Atome des festen Kérpers
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auf das Atom des Fremdstoffes bewirken wie vorher beim
Beispiel des Joddampfes und des Natriumdampfes eine Ver-
vielfachung der moéglichen Energiestufen und damit eine
Verbreiterung des Spektrums der abgegebenen Strahlung
von der Linie zur Doppellinie und zum zusammenhiingenden
Bande.

Energetisch kann der Einfluss benachbarter Atome fol-
gendermassen erkldrt werden: In Fig. 2 ist auf der Abszisse
der Abstand zwischen einem Atom der Verunreinigung und
einem Atom des festen Stoffes eingetragen. Infolge der ther-
mischen Vibrationen und unter dem Einfluss der gegenseiti-
gen Anziehung und Abstossung verindert sich der Abstand
der beiden ‘Atome fortwihrend und infolgedessen auch ihre
potentielle Energie, welche in Fig. 2 durch die Ordinaten
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T N N Erregung
a

und Lichtemission
eines Leuchtstoffes

nach Franck-Condon.

— Abstand derbeidenAtome
SEVas3e

der beiden Kurven N und E dargestellt wird. Die Kurve N
gilt fiir das Atom im normalen unerregten Zustande und die
Kurve E fiir das gleiche Atom der Verunreinigung im erreg-
ten Zustande. Das Gesetz von Franck-Condon verlangt, dass
die beiden Kurven verschieden sind und fiir unsern Fall die
in der Figur eingezeichnete Form haben. Das Atom sei vor-
erst unerregt und in einem solchen Zustande, dass es die
maximal mogliche Schwingung zwischen den Punkten C und
A ausfithre. Nach Franck-Condon ist die Zeit fiir die Er-
regung so kurz, dass der Uebergang in den erregten Zustand
in unserm Diagramm ldngs einer Vertikalen erfolgt, z. B.
C—C’. Im erregten Zustande dauern die Vibrationen zwi-
schen den Punkten gleicher potentieller Energie, z. B. zwi-
schen C" und 4" an. Da der erregte Zustand eine bestimmte,
wenn auch kurze Zeit bestehen bleibt, so kann die Riickkehr
des Elektrons in seine urspriingliche Energiestufe erfolgen,
withrend sich das Atom an einem beliebigen Punkte der
Strecke C’ A" der Kurve E befindet. Die bei der Riickkehr
des Elektrons frei werdende Energie wird deshalb kleiner
sein als die fiir die Erregung benétigte Energie und je nach-
dem, auf welchem Punkte der Kurve E die Riickkehr statt-
findet, wird die abgegebene Energie bei der Riickkehr des
Elektrons einen nach oben durch CC’ und nach unten durch
aA’ begrenzten Wert haben. Da zu erwarten ist, dass bei
jeder Riickkehr eines erregten Elektrons sich das Atom auf
einem andern Punkte der Kurve E befinde, so wird bei jeder
Riickkehr eines Elektrons eine verschieden grosse Energie-
menge frei, d.h. die Strahlung hat jedesmal eine andere
Wellenlinge, so dass das Ergebnis eine Lichtemission von
einer bestimmten Bandbreite und eine Verlagerung in das
Gebiet grosserer Wellenldngen als diejenige der erregenden
Strahlung ist.

Fiir die vorstehenden Erlduterungen wurde angenommen,
dass ein Atom einer Verunreinigung die Lichtabgabe bewirkt
habe. Es gibt aber noch andere Maglichkeiten fiir das Auf-
treten von Zwischenenergiestufen, welche zwischen der nor-
malen erreichbaren und einer hoheren, normalerweise nicht
erreichbaren liegt. Stets liegt jedoch eine Unregelmissigkeit
im Gitteraufbau vor, wie z. B. bei Abweichungen von den
stochiometrischen Verhiiltnissen im Aufbau der festen Stoffe.

Im folgenden werden noch einige Beispiele fluoreszieren-
der Stoffe angefiihrt und dabei stets die Frage gestellt, was
in jedem Falle fiir die Fluoreszenz verantwortlich ist.

Fluoreszierende organische Stoffe. Viele organische Stoffe
zeigen geringe Fluoreszenz. Benzindampf z. B. kann zu rei-
ner Resonanzstrahlung angeregt werden und sein Spektrum
zeigt eine Anzahl schmaler Biinder, die gruppenweise auf-
treten. Bei grosserer Dichte, also z. B. in fliissigem Zustande

oder bei Losung von Benzin in Alkohol, verbreitert sich das
Spektrum der abgegebenen Strahlung und verschiebt sich in
das Gebiet griosserer Wellenlingen.

Viel stirkere Fluoreszenz zeigen gewisse organische Farb-
stoffe, und zwar nur als fliissige oder feste Losungen, wih-
rend die reinen Farbstoffe gar keine Fluoreszenz zeigen.
Rhodamin in Lésung z.B. kann durch ultraviolettes Licht
oder auch durch griines Licht angeregt werden. Fig. 3 zeigt
fiir diesen Fall das Absorptions- und das Emissionsspektrum
fiir Fluoreszenz einer Alkohollésung von Rhodamin. Durch
irgendeine einzelne Wellenlinge im Absorptionsspektrum
wird das vollstindige Emissionsspektrum ausgelést. Beginnt
man eine Versuchsreihe mit ganz schwachen Lésungen, so
stellt man bei zunehmender Erhéhung der Konzentration
des Farbstoffes vorerst eine Erhéhung der emittierten Strah-
lung fest, bis bei einer bestimmten Konzentration ein Maxi-
mum der durch Fluoreszenz abgegebenen Strahlung erreicht
wird. Weitere Erhéhung der Konzentration hat eine Ab-
nahme der emittierten Strahlung zur Folge. Das Auftreten
eines Maximums der ausgestrahlten Energie bei einer fiir
einen gegebenen Stoff festliegenden Konzentration ist eine
allgemeine Eigenschaft all dieser Farbstofflésungen. Die Ab-
nahme der emittierten Strahlung nach Ueberschreiten der
optimalen Konzentration wird auf die gréssere Wahrschein-
lichkeit von Zusammenstéssen zwischen erregten und nor-
malen Farbstoffmolekiilen zuriickgefiithrt. Die Energie eines
erregten Molekiils kann beim Zusammenstoss mit einem an-
dern, nicht erregten Molekiil, das mit ihm in Resonanz kom-
men kann, aufgebraucht werden und steht dann nicht mehr
fiir Lichtemission zur Verfiigung. So kann bei Verwendung
ungeeigneter Losungsmittel die Fluoreszenz ganz oder teil-
weise verschwinden wie auch die Zugabe gewisser Stoffe,
die chemisch inaktiv sind, die Fluoreszenz vermindern kann.

Fluoreszierende anorganische Stoffe. Viele Metallsalze
der Halogene zeigen in reinem Zustande gar keine Fluores-
zenz. Sobald sie aber eine, wenn auch nur geringe Beimen-
gung eines aktivierenden Fremdstoffes enthalten (z. B. Thal-
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lium), so fluoreszieren sie und es kann nachgewiesen wer-
den, dass die Anwesenheit nur geringster Spuren von Thal-
lium fiir die Fluoreszenz verantwortlich ist. Auch andere
anorganische Verbindungen, wie Sulfide (ausgenommen Zink-
sulfid) zeigen in reinem Zustande keine Fluoreszenz. So-
bald sie aber geringste Spuren eines Metalles, wie Mangan,
Silber, Kupfer und i#hnliche, enthalten, fluoreszieren sie.
Die Lichtfarbe der Fluoreszenz indert je nach dem beige-
mischten Metall. Die Fluoreszenz erreicht wie bei den fliis-
sigen Farbstofflosungen bei einer bestimmten Konzentration
des aktivierenden Metalles ein Maximum und nimmt bei
weiterer Erhohung der Beimengung wieder ab bis zum voll-
stindigen Erloschen. In gleicher Weise werden viele Oxyde
durch Metallspuren fluoreszierend, so z. B. Kalziumoxyd
durch Kupfer, Mangan, Blei und Antimon. Mangan ist aus-
serdem als flluoreszenzerregend bekannt fiir gewisse Sulfate,
Phosphate und Silikate.

Es gibt ferner eine Menge in der Natur vorkommender
Mineralien, die fluoreszieren und stets hat die Untersuchung
ergeben, dass eine geringe metallische Beimengung der Grund
fiir die Fluoreszenz war. Ebenso verhilt es sich mit den
vielen fluoreszierenden Glisern, bei denen Spuren von Uran
oder Mangan gefunden werden.



192

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1940, No. 8

XXXI. Jahrgang

Zinksulfid fluoresziert in reinem Zustande. Man hat aber .

gefunden, dass es bei Erhitzung auf 1000° C seine maximale
Fluoreszenz erreicht und dass dies auf die teilweise Um-
wandlung der kubischen in die hexagonale Kristallform zu-
riickzufithren sei. Bei weiterer Erhitzung verschwindet die
Fluoreszenz, sobald alle Kristalle in hexagonaler Form sind,

Fig. 4.
Zeitlicher

Verlauf der Lichtemission

Internsirét

nach Verloschen der

¥

erregenden Strahlungsquelle

fiir zwei verschiedene Stoffe.

SEV8S40

—_— t

so dass also hier bei Abwesenheit einer Verunreinigung das
gleichzeitige Aufireten zweier Kristallformen als die Ursache
der Fluoreszenz erscheint. Es gibt aber auch Fille, bei denen
ganz reine anorganische feste Stoffe fluoreszieren, ohne dass
man an ihnen bis jetzt irgendeine Unregelmissigkeit oder
Verunreinigung entdeckt hitte. Zu dieser Gruppe gehoren
die Salze der seltenen Erden und gewisse Wolfram- und
Molybdinverbindungen. Auf Grund der bisherigen For-
schungsergebnisse im Gebiete der Fluoreszenz scheint es aber

wahrscheinlich, dass eine weitere Erforschung auch fiir diese
Stoffe irgendeine Unregelmissigkeit im Aufbau oder eine
Verunreinigung in chemischem Sinne nachweisen kann.

Sowohl bei der Fluoreszenz als auch bei der Phosphores-
zenz handelt es sich um eine Lichtemission, die durch die
Riickkehr von erregten Elektronen auf ihre normale Bahn
verursacht ist. Erfolgt die Riickkehr sofort nach der Er-
regung, so haben wir es mit einem unmittelbaren Vorgang
zu tun und sprechen von Fluoreszenz. Dauert aber die Licht-
emission linger als 10-® Sekunden nach Verléschen der er-
regenden Strahlung an, so haben wir es mit einem verzogerten
Vorgang zu tun und sprechen von Phosphoreszenz. Oft treten
Fluoreszenz und Phosphoreszenz gleichzeitig auf. Anhalts-
punkte fiir den Anteil der beiden Strahlungsarten an der
Gesamtstrahlung erhilt man, wenn man den Verlauf der
Strahlungsintensitiit des fluoreszierenden Stoffes nach Ver-
l6schen der erregenden Strahlungsquelle aufnimmt. Erhilt
man einen Verlauf der Strahlungsintensitit in Funktion der
Zeit nach Kurve A4 in Fig. 4, so iiberwiegt die Fluoreszenz;
erhilt man hingegen einen Verlauf nach Kurve B in Fig. 4,
so iiberwiegt die Phosphoreszenz, d. h. die verzigert ablau-
fenden Vorginge innerhalb des Atoms. Bei beiden Kurven
ist die Zeit t=10 der Moment des Verléschens der erregen-
den Strahlung. -— (G. R. Fonda, Electr. Engng. Dez. 1938, S.
671.) P.T.

Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Kommt die Frequenzmodulation?
621.396.619

Obgleich das Prinzip der Frequenzmodulation (= FM)
von E. H. Armstrong, dem Erfinder der Superregenerativ-
und der Superheterodyn-Schaltung, bereits vor Jahren ange-
geben war, begann die technische Anwendung erst in letzter
Zeit, nachdem sich gezeigt hatte, dass dieses System eine
hochqualitative Radioiibertragung erméoglicht, die ausserdem
fast ginzlich frei von atmosphirischen Stérungen ist. Nun
ist in den USA einige Unruhe entstanden, ausgedriickt durch
die hohe Zahl (Ende November 1939) von 20 im Betrieb
oder im Bau befindlichen Rundspruchsendern nach dem
neuen FM-System, mit einer Gesamtleistung von 108,5 kW,
wovon 2 grosse Sender mit 40 und 50 kW. Dazu kommen
17 neue Konzessionsgesuche fiir total 72,3 kW, wovon eine
Station mit 50 kW Sendeleistung; es macht sich somit schon
Wellenmangel bemerkbar. Der grosste Teil dieser Stationen
dient allerdings entweder experimentellen Zwecken oder sind
vorsorglicherweise entstanden, um bei der Wellenverteilung
nicht zu kurz zu kommen. Bereits haben aber 9 Radiofabri-
ken die Herstellung von Spezialempfiingern nach den Arm-
strong-Patenten aufgenommen, wobei die Lizenzgebiihr
2..3 % des Fabrikpreises betrigt.

Die normalen Radioempfinger konnen das FM-System
nicht abhéren, da sie auf das bisherige System der Amplitu-
den-Modulation (= AM) eingerichtet sind. Beispielsweise
sendet Beromiinster eine Trigerwelle konstanter Frequenz
(556 kHz) aus, deren Stirke oder Amplitude mit der Fre-
quenz eines zu iibertragenden Tones um einen mittleren Wert
schwankt; das Ausmass dieser Schwankung, genannt Modu-
lation, hiingt davon ab, ob der Ton laut oder leise ist. Bei
der FM dagegen ist die Amplitude der Trigerwelle dauernd
gleich, wihrend die Frequenz um einen mittleren Wert
schwankt und damit das Signal iibermittelt. Ein Sender nach
dem FM-System braucht darum ein viel breiteres Frequenz-
band als die heute iiblichen 9...10 kHz und dies ist der Grund,
warum erst seit der Entwicklung der ultrakurzen Wellen die
FM praktische Bedeutung erlangt. Zur Zeit sind in USA hier-

fiir die Wellenbiinder 26,3..269, 42,6..43,4, 117,19..117,91
MHz reserviert, wobei pro Sender 200 kHz vorgesehen sind;
diese Zahl kénnte vielleicht noch vermindert werden, aber
die Bandbreite wird mindestens 3..5mal grosser sein miissen
als fiir das bisherige AM-System, wenn die Vorteile richtig
in Erscheinung treten sollen.

Welches sind nun diese Vorteile? Erstens geringere Stor-
anfilligkeit (ca. 30 db), sowohl gegen atmosphirische wie
industrielle als auch Stérungen benachbarter Sender, was bei
gleicher Antennenleistung ein grésseres Empfangsgebiet ge-
wiihrleistet. Zweitens ist der Einfluss von Réhrenrauschen
und dhnlicher, schwer vermeidbarer Stérungen ebenfalls um
ca. 30 db geringer. Drittens soll eine Verbesserung der Ton-
qualitit leichter zu erreichen sein, beispielsweise mit 100mal
kleinerer Antennenleistung auf gleiche Qualitit bezogen,
inshesondere hinsichtlich der nichtlinearen Verzerrungen, so-
weit, dass auch der Laie die Verbesserung sofort hort. Die
aussergewohnliche Storfreiheit des FM-Systems wurde im De-
zember 1939 durch eine dreifache Relais-Sendung drastisch
unter Beweis gestellt. Das Programm wurde von Armstrongs
eigenem Sender W2XCR verbreitet, dann von Station W2XMN
drahtlos empfangen und wieder ausgesendet, diese zweite
Wiedergabe vom Sender W1XPW empfangen und wieder ge-
sendet und schliesslich von Station WDRC fiir die geladenen
Ingenieure empfangen, wobei diese gegeniiber dem Original-
empfang keine Qualititseinbusse horen konnten!

Die zukiinftige Entwicklung der FM hiingt natiirlich mit
derjenigen des ganzen ultrakurzen Wellenbereiches zusam-
men. Es ist denkbar, dass auch der Tonteil einer Fernseh-
darbietung nach dem neuen Verfahren iibertragen wird und
der gleiche Empfinger Rundspruchdarbietungen nach dem
FM-System héren kann. Jedenfalls steht zu erwarten. dass
die Aussicht auf eine Musikiibertragung mit einem Frequenz-
umfang bis 15 kHz ohne merkbare Verzerrung, ohne Stéorun-
gen — ein Ideal, das nach dem bisherigen AM-System und
Wellenplan praktisch unerreichbar erscheint — dazu fiithren
wird, die Vorteile des neuen Systems in irgendeiner Form
auszuwerten. — (Electronics, Jan. 1940, S. 10.) K.E.M.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Tatigkeitsbericht
des Eidg. Amtes fiir Mass und Gewicht pro 1939.

In die Eidg. Mass- und Gewichtskommission wurde an
Stelle von Herrn Dr. Tschumi Herr K. Bretscher, Delegierter
des Verwaltungsrates der Firma Hasler A.-G. gewihlt.

Die Vorschriften iiber Skalenteilung und Fehlergrenzen
der Neigungswaagen wurden durch die Mass- und Gewichts-
kommission in einigen Punkten geiindert und so den Fort-
schritten der Technik besser angepasst.

An neuen Systemen von Messapparaten gelangten zur Zu-
lassung: 1 Messwandlersystem und 4 Zusiitze zu solchen, 6
Neigungswaagensysteme sowie 2 Benzinmessapparate.
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In den Priifimtern wurden 168 684 Elektrizititszéihler
und 62 661 Gasmesser amtlich gepriift. Kontrollen wurden
vorgenommen bei 37 Priiffimtern und Elektrizititsversor-
gungen.

Abgesehen von Erneuerungen und Verbesserungen der
Priifeinrichtungen sind bei den Priifimtern keine Aenderun-
gen zu verzeichnen. Erwihnt sei noch die Inbetriebnahme
einer neuen Spannungskonstanthalteeinrichtung beim Priif-
amt des EW Ziirich, durch welche Anlage nun die Strom-
versorgung des genannten Priifamtes den weitgehendsten An-
spriichen gerecht wird. Die Kompetenz zur Vornahme von
Zwischenrevisionen nach Art. 38 wurde an zwei Werke er-
teilt.

Eine Inspektion iiber die Durchfiihrung der einschligigen
Verordnungen fand statt in den Kantonen Ob- und Nidwal-
den. N

Fiir den Eichwagen der SBB wurden wieder eine Anzahl
Normalgewichte von 5 bzw. 1 Tonne nebst einer grésseren
Zahl kleinerer Gewichte abgeglichen.

Im Jahre 1939 wurden 870 Priifscheine fiir 2514 Instru-
mente und Apparate ausgestellt, deren Verteilung aus fol-
gender Tabelle ersichtlich ist:

1. Lingenmasse und Langenmessinstrumente 592
2. Gewichte, Waagen, Gasmesser . . 470
3. Hohlmasse, Alkoholmeter, Ardometer usw. . 691
4. Druckmessgerite, Tachometer usw. . 18
5. Thermometer 968

6. Thermoelemente, Wlderstandsthermometer e 9

7. Photometrische Messungen, Rontgendosimetrie . 84
8. Kapazititen, Selbstinduktionen, Frequenzmessappa-

rate . . e 186
9. Wlderstande, Kompensatoren, Normalelemente 17

10. Messwandler, Zihler, Ampére-, Volt-, Wattmeter usw. 229
11. Magnetische Messungen . . 44
12. Diverse Spezialuntersuchungen . . . . . . . . 6

Um den stets wachsenden Anspriichen hinsichtlich der
Genauigkeit der Angaben gerecht zu werden, wurden die
Priifeinrichtungen fiir Messwandler in der Richtung erneuert
und erginzt, dass die Messungen sowohl unter Verwendung
von Widerstinden als auch von Wandlern als Bezugsnormale
ausgefiihrt werden kénnen. Im Laufe dieser Untersuchungen
ergab sich die Ueberlegenheit der kapazitiven Spannungs-
teilung iiber die ohmsche auch bei der Frequenz von 50 Hz,
indem festgestellt wurde, dass der Scheinwiderstand der Wi-
derstandsteiler bei 50 Hz. um ca. 0,5 Promille kleiner ist als
der Gleichstromwiderstand, eine Differenz, die sich aus der
gemessenen Phasenverschiebung zwischen der abgegriffenen
Spannung und der Gesamtspannung vorliufig noch nicht er-
kliren ldsst.

Von Priifungen und Untersuchungen, die einen grosseren
Zeitaufwand bedingten, seien noch folgende erwihnt:

Priifung und Vergleich von Dimpfungsmessgeriten (Q-
meter) verschiedener Herkunft.

Bestimmung der Verluste von Eisenblechen bei Tonfre-
quenzen.

Ausbau der Priifeinrichtung fiir Hypsothermometer, Mit-
arbeit bei der Entw1cklung von Fieberthermometern aus
Metall.

Modellversuche iiber Abplattung elastischer Fldchen fiir
ophthalmologische Zwecke.

Entwicklung eines Generators fiir 0,1—100 Hz fiir elektro-
physiologische Zwecke.

Das Amt war an den Sitzungen der internationalen Be-
leuchtungskommission in Scheveningen vertreten.

Im Berichtsjahre sind folgende Versffentlichungen er-
schienen:

Kompensation des Spannungsabfalles in Messleitungen, Bull.

SEV 1939, S. 61.

Beitrag zur Kenntnis der spektralen Hellempfindlichkeit des
menschlichen Auges auf Grund flimmerphotometrischer

Messungen, Helvetica Physica Acta XXII, S. 77.

Ueber die bei subjektiven Prizisionsmessungen an Natrium-
licht nach dem Filterverfahren notwendigen Messbedin-
gungen, Helvetica Physica Acta XII, S. 229.

(Fortsetzung auf Seite 194.)

Données économiques suisses.

Officielle Suisse du commerce).

(Extrait de «La Vie économique», supplément de la Feuille

Février
L 1939 | 1940
1.| Importations . . l 130,0 2)
(janvier-février) . | ooy { (252,3)
Exportations . l 107,5 2)
(janvier-février) 209,3)
2.| Marché du travail: demandes
de places . : o % 73170 28 320
3.| Index du coiit de la vie Jullet 136 145
Index du commerce de; 1914 ‘
gros [=mu 105 130
Prix-courant de détail (moyenne
de 34 villes)
Eclairage électrique
cts/kWh 35,9(72) | 35,3 (71
Gaz cts/m? s U T 26'(1(25)) 26 (1(24;)’
Coke d’usine a gaz
frs/100 kg 8,11 (165) | 9,81(200)
4.| Permis délivrés pour logements
a construire dans 28 villes . 428 114
(janvier-février) . (820) (317)
5.| Taux d’escompte offlclel . % 1,5 155
6.| Banque Nationale (p. ultimo)
Billets en circulation  1g61rs 1662 1991
Autres engagements a vue10¢(s 1619 843
Encaisse or et devises or!) 1g61rs 3065 2498
Couverture en or des billets
en circulation et des autres
engagements 3 vue . % 85,72 76,65
7.| Indices des bourses suisses (le
25 du mois)
Obligations . 135 104
Actions 185 157
Actions lndustrlelles 324 305
8.| Faillites . 32 25
(janvier-février) (68) (54)
Concordats . 13 10
(janvier-février) (27) (20)
9.| Statistique du tourisme Janvier
Occupation moyenne des lits, 1939 1940
en % 30,4 19,5
Janvier
10.| Recettes d’exploitation des 1939 | 1940
CFF seuls
Marchandises l 12 215 18 180
(janvier-décembre) . on (213 770) —
Voyageurs l 1000 frs 91758 9986
(janvier-décembre) . (132 929) —

1) Depuis le 23 septemhre 1936 devises en dollars.
?) Conformément a I’arrété du Conseil fédéral du 4 fé-
vrier 1940, ces chiffres ne peuvent plus étre publiés.

Prix moyens (sans garantie)
le 20 du mois.

Mars |Mols précédent| Année précéd.
Cuivre (Wire bars) Lst/ioe k| 62/0/0 | 62/0/0 | 49/5/0
Etain (Banka) . Lst./1016 kg{252/15/0| 245/5/0 | 215/5/0
Plomb . . . . Lst/10i6 k| 25/0/0 | 25/0/0 |14/16/3
Fers profilés fr.e./t | 285.— {280.— 161.90
Fers barres . s/t | 285.— |1300.— | 184.10
Charbon de la Ruhr gras I1] . 5.1 63.— | 50.40 45.40
Charbon de la Saar 1 1) . . fr.s/t 63.— | 43.50 35.50
Anthracite belge 30/50 | s/t 80.— | 80.— 67.—
Briquettes (Union) . st 52.— | 52.— 47.20
Huile p.mot. Diesel?) loookeal | s/t | 196.50 |196.50 99.50
Huile p. chauffage?) 10500 keal | 1. 5.1 — — 105.—
Benzine .. ir. s/t — — 151.50
Caoutchouc brut d/lb — - 815

Les prix exprimés en valeurs anglaises s'entendent
f. 0. b. Londres, ceux exprimés en francs suisses, franco

frontiére (sans frais de douane).
1) Par wagon isolé
2) En citernes.
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Ueber die Anwendung des Filterverfahrens in der objektiven 7 ; Uebertrag 142 ggé

heterochromen Photometrie, Helvetica Physica Acta XII, gi %vassegvggﬁg T o 862

S. 313. 9. EW der Stadt Solothurn . . . . . . . . . 88

Zur Theorie der Priizisionsphotometrie von Mischlichtern, g‘j{ ]I?J{)?fkg: E;rSAecla Miinchenstein . T 222;
. . . v - o, e .

. Helvetica Physica Acta XII, 8. 519. 28. Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern . 4 507
Lichtmessung, Bull. SEV 1939, S. 585. 30. EW der Stadt Winterthur . . . R ‘i%%g
Bericht iitber den Stand der Frage der Hellempfindlichkeit gé Eg"v ggi'- Sst&(}itt S]glgalle.n D : : Lo 1674

des menschlichen Auges, Bull. SEV 1939, S. 729. 34. %\&; ger g:ag: geuen}:})ull-lg S 13%
. . . . ™ 36. . % 5 .
Ueber die V.erte.xlung der a_'m}hch geprufter.l Ziihler und 37. EW dg;‘ Kaailtons o'i“lsl(:lrag(ilu, Frauvenfeld . . . . 3 888
Gasmesser auf die einzelnen Priifimter geben die nachstehen- | 38. ](%W derd(}]ieﬁniltnde tRFtl (Zl;u%{’: l)(St T %gg
: 39. Gas- un ektrizititswer i allen & @
den Tabellen Aufechluss: 40. Aargauisches Elektrlzltatswerk Aarau & B o @ 1 (l)gg
Elektrizitiitsverbrauchsmesser. g ﬁg‘;rsf\ o et . - m o o]
Nr. 43. Licht- und Wasserwerke Interlaken T 590

1. Amt F i § % om § o O® B 193 | 4. EW Bellinzona 227
2. Landis & G -G Z o w m wm w 35913 | 45. Elchgenossenschaft f- Elektrlzltatswerke, Wetzlkon 664
3. Société des Gompteurs de Genéve . 19302 | 46. EW Locarno . . 5 @ 661
4. EW der Stadt Bern 6587 | 47. EW Chiasso - © m e mw w te e 195
5. Bernische Kraftwerke A. G N1dau 14 536 | 48. Landeswerk Lawena, Schaan N -
'(7;' ]]%W ger Sttagg IZJurlch . gggg 49. EW Le Locle . % B fu B B @ B 228

A er Sta uzern P
8. EW der Stadt Lausanne . 6 051 Zusammen 168 684
9. EW Genf © i e b ¥ 13 552
10. Siemens E. A. G., Ziirich . 2244 Gasmesser.

11. EW der Stadt Basel . 7 480 4
12. EW des Kantons Ziirich . 7186 L Amt .
13. EW Lugano 2133 2. Ziirich 28 63(1)
ii. EW La Ohaux-de-Fonds . . . . . . . . . 2w | 3 Genf gggQ
15. EW Uster . .. 204 | 4 Luzern o
16. Schweiz. Elektrotechnischer Vereln, Zurlch 3 B 6 896 5. Basel . & . i 898
18. EW der Stadt Schaffhausen , . e 615 6. St. Gallen . Cooe e e e e e e e 4
19. EW Jona (St. Gallen) .o 550 | 7. La Chaux-de- Fonds e e e e
20. St. Gallisch-Appenzellische Kraftwerke A-G. . . 3803 9. Lausanne . 4139
92. Elektra Baselland, Liestal . . . 391 | 10. Vevey - e ow e 1184
Uebertrag T142 421 Zusammen 62 661
Miscellanea.

In memoriam.

Auguste Boissonnas . Le 29 janvier 1940 s’est éteint a
Genéve, aprés une courte maladie, un des plus anciens mem-
bres de I’ASE, Auguste Boissonnas, ingénieur. Pour fixer la
mémoire de cette personnalité marquante, nous ne saurions
mieux faire que reproduire ici les lignes qui lui ont été con-
sacrées par notre confrére, le Bulletin Technique de la Suisse
Romande.

Auguste Boissonnas était né le 13 juillet 1863. Il était fils
du conseiller d’Etat Charles Boissonnas. Aprés avoir pris son
baccalauréat és lettres et sa licence en mathématiques a 1’Uni-
versité de Genéve, il obtint en 1885 le dipléme d’ingénieur-
mécanicien de ’Ecole polytechnique fédérale, ot il resta deux
ans comme assistant des professeurs Weber et Herzog. Sa
carriére d’ingénieur a été ensuite extraordinairement mouve-
mentée.

Aprés un stage d’une année chez Felten et Guillaume, a
Cologne, il part pour les Etats-Unis ou il fut ingénieur dans
une fabrique de lampes a incandescence, a Philadelphie, puis
chez Thomson-Houston, a Lynn (Massachusetts). En 1890,
sur la suggestion du directeur de la maison Vacheron et
Constantin, il s’inscrit comme éléve a I’Ecole d’horlogerie
du Locle, ou il passe deux ans et en obtient le diplome.
Puis, aprés quelques mois a la maison sus-nommée, dont il
sera du reste plus tard administrateur, Auguste Boissonnas
réalise, aux regrets unanimes de ses associés, que la «fa-
brique» ne convient pas a son tempérament entreprenant et
il entre, en 1893, comme ingénieur a la Compagnie de I'in-
dustrie électrique a Sécheron (Ateliers Thury), actuellement
Ateliers de Sécheron S. A., dont il dirige en 1895 la succur-
sale de Paris, tout en étant dans cette ville représentant des
Ateliers du Creusot.

Rentré a Genéve en 1896, il ouvre un bureau d’ingénieur-
conseil. Il a l'occasion d’étudier différentes questions tech-
niques et financiéres qui lui révélent sa voie. Il crée les gares
frigorifiques et glaciéres de Genéve et son projet de cons-
truction du chemin de fer de la Jungfrau, le plus haut du
monde, est trés remarqué. Un nouveau voyage aux Ktats-
Unis et au Mexique pour le compte d’un groupe de banquiers
genevois, lui permet d’entrevoir I’avenir de la production et
de la distribution de I’énergie électrique, et c’est en 1898
qu’il fonde avec ’aide de financiers genevois et francais la

Société franco-suisse pour l'industrie électrique, dont il est
directeur, puis administrateur-délégué. Dés lors il peut don-
ner toute la mesure de sa belle intelligence, de sa mémoire
inexorable et de sa capacité de travail, qualités soutenues

Auguste Boissonnas
1865 — 1940

par une magnifique santé. Il fait pour le compte de cette
société, ou il restera jusqu'en 1928, de nombreux voyages,
notamment au Mexique, en Norvege, a deux reprises en Rus-
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sie, mais consacre le meilleur de son activité a la création
de nombreuses sociétés destinées a la mise en valeur des
forces hydrauliques du sud-est francais. En effet, la Société
franco-suisse pour l'industrie électrique, a cdté de partici-
pations a la Société Méridionale d’électricité a Naples, a la
Lonza, au Chemin de fer Martigny-Chatelard, a 1’Ouest Lu-
miére a Paris, voua, sous la direction d’Auguste Boissonnas,
la plus grande partie de ses efforts au développement de la
Société grenobloise de force et lumiére, c’est-a-dire a ’amé-
nagement et a linterconnexion de toutes les usines hydro-
électriques des Alpes francaises, depuis celle d’Avignonet
sur le Drac a celles de Bellegarde (Ain), en passant par
celle de Gavet, de I’Eau-d’Olle, de la Bridoire, de Pizancon,
du Vercors, des Sept-Laux, de Bozel et de Moutiers, pour ne
citer que les principales. L’énergie de ces trois derniéres
usines fut progressivement bouclée sur un circuit continu-
série systtme Thury, transportant I’énergie produite a Lyon
a la tension de 150 000 volts, tension qu’a I’époque les isola-
teurs ne pouvaient pas encore supporter en triphasé,

I1 est impossible de citer ici toutes les entreprises aux-
quelles Auguste Boissonnas s’est intéressé. Aprés avoir quitté,
en 1928, la Société franco-suisse pour l'industrie électrique,
il a voué tout son temps a diverses affaires miniéres en qua-
lité d’administrateur, soit en Félémé-Gambie, au Litcho (In-
do-Chine), au Maroc et en Roumanie (Sociétés Aurum et
Molybdéne). Indépendamment de ces derniéres affaires mi-
niéres, il était au moment de son décés administrateur de la
Société «La Lonza» et de la Société Méta, a Bale, ainsi que
de plusieurs entreprises de moindre importance.

Jusqu’a son dernier jour, il a cherché a résoudre tous les
problémes que pose, a notre époque si difficile, 'administra-
tion d’affaires aussi variées que celles que ses capacités
magnifiques et son besoin d’action lui avaient fait entre-
prendre.

Il laisse, et particuliérement a tous ceux qui ont travaillé
sous ses ordres et auxquels il restait profondément attaché,
le souvenir d'un homme consciencieux et bienveillant, d'un
réalisateur infatigable et d’un grand animateur.

Edouard Branly f, le physicien bien connu, s’est éteint
a Paris le 24 mars 1940, a I’age de 96 ans.

Né a Amiens le 23 octobre 1844, Branly, aprés avoir suivi
les cours de mathématiques spéciales au lycée Henri IV,
entra & ’Ecole normale supérieure en 1865 et passa son
agrégation de physique en 1868. Apreés la guerre de 1870,
il fut nommé professeur au lycée de Bourges, puis chef de
travaux et ensuite directeur adjoint du laboratoire d’Enseigne-
ment de la physique a la Faculté des Sciences de Paris. Il passa
son doctorat és-sciences en 1873 en soutenant une thése sur
«l’étude des phénoménes électrostatiques dans les piles a cir-
cuit ouvert et a circuit fermé.

Branly accepta ensuite d’occuper la chaire de physique
de I'Institut catholique de Paris ou un laboratoire de fortune
fut mis a sa disposition. Entre temps, Branly fit ses études
médicales et soutint en 1882 une thése de doctorat en mé-
decine.

Vers 1885, Branly reprit ses recherches de physique. Aprés
divers travaux sur l’emploi du thermomultiplicateur élec-
trique, il orienta plus spécialement ses recherches sur ’étude
de la déperdition de D’électricité des corps chargés et, par
voie de conséquence, sur la conductibilité électrique des
corps et les courants photoélectriques. Il fut ainsi conduit
a effectuer entre 1888 et 1891, avec les moyens précaires
dont il disposait, ses exnériences sur la conductibilité élec-
trique des limailles métalliques, sous diverses influences
électriques, expériences qui vinrent compléter celles que le
physicien italien Calzecchi-Onesti avait exécutées en 1884 sur
le méme sujet. L’aboutissement de ces travaux fut D'expé-
rience fondamentale qu’il décrivit le 24 novembre 1890 dans
une note aux «Comptes rendus des Séances de I’Académie
des Sciences» et dont la présentation eut lieu le 6 mai 1891
devant la Société internationale des Electriciens. Cette ex-
périence, qui devait constituer une des premiéres étapes de
I’évolution de la télégraphie sans fil, concernait la conducti-
bilité intermittente des métaux divisés, sous l’influence de
I’étincelle de décharge d’un condensateur, et la réalisation
de la fermeture d’un circuit de pile a 1’aide d’un tube a

limaille ainsi influencé a distance, c’est-a-dire soumis aux
ondes hertziennes.

Aprés les travaux de Hertz, en 1888, confirmant les théo-
ries de Maxwell, le tube a limaille de Branly, organe fonda-
mental de son expérience constituait le dernier des éléments
nécessaire a la réalisation pratique d’une transmission de
signaux sans fil et a longue distance dont Marconi en 1895
congut et assura comme l’on sait la réalisation par le perfec-
tionnement de ces éléments, et leur association judicieuse.

Parmi les nombreuses notes de Branly a 1’Académie des
Sciences, il convient de signaler celle du 12 janvier 1891,
dans laquelle est signalée la fonction des tiges métalliques
jouant le réle d’antenne d’émission et de réception.

Lauréat de ’Académie des Sciences en 1898, titulaire en
1910 du prix d’Argenteuil de la Société d’Encouragement pour
IIndustrie nationale, Edouard Branly fut élu en 1911, mem-
bre de DI'Institut dans la section de physique de ’Académie
des Sciences. Il avait été élevé, en 1939, a la dignité de
grand’croix de la Légion d’honneur.

(Rev. Gén. Electr. 6 avril 1940.)

Personliches und Firmen.
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht.)

Karl Sachs. Der Bundesrat verlieh Herrn Dr. Karl Sachs,
Ennetbaden, Privat-Dozent an der Eidg. Techn. Hochschule
fiir spezielle Gebiete des Elektromaschinenbaues (elektrische
Traktion), Mitglied des SEV seit 1919, den Titel eines Pro-

fessors.

Eidg. Techn. Hochschule. An der Abteilung fiir Bau-
ingenieurwesen hat sich Dr. K. Oehler, Mitglied des SEV
seit 1927, als Privat-Dozent fiir Vorlesungen aus dem Gebiet
der Eisenbahnsicherungseinrichtungen und ihrer Beziehun-
gen zum Eisenbahnbetrieb habilitiert.

Kleine Mitteilungen.

Eidg. Techn. Hochschule. An der Freificher-Abteilung
der Eidg. Techn. Hochschule werden wihrend des kommen-
den Sommersemesters u. a. folgende 6ffentliche Vorlesungen
gehalten.

Die Einschreibung der Freificher erfolgt bis am 6. Mai
1940 (bei der Kasse, Zimmer 36 ¢, des Hauptgebidudes der
ETH).

Prof. Dr. E. Bohler: Bankwesen (Montag 17 bis 18 Uhr, Lo-
kal 3 d).

Prof. Dr. E. Béhler: Finanzierung industrieller Unternehmun-
gen: Griindung, Erweiterung, Sanierung (Mittwoch 17 bis
19 Uhr, Lokal 3 d).

Prof. Dr. E. Béhler: Probleme der modernen Verkehrswirt-
schaft (Freitag 17 bis 18 Uhr, Lokal 3 d).

Prof. Dr. P. R. Rosset: Les problémes financiers de ’entre-
prise industrielle II (Freitag 18 bis 19 Uhr, Lokal 40 c).

P.D. Dr. A. Carrard: Arbeitswissenschaft: Psychologie (Mon-
tag 17 bis 18 Uhr, Masch.-Lab. I).

P.D. Dr. A. Carrard: Schulung und Fiihrung im Wirtschafts-
leben (Montag 9 bis 10 und 18 bis 19 Uhr, Masch.-Lab. I).

Prof. Dr. B. Bauer: Ausgewihlte Kapitel der Energiewirt-
schaft (Donnerstag 17 bis 18 Uhr, Masch.-Lab. II).

Prof. Dr. F. Fischer: Elektroakustik (Dienstag 17 bis 19 Uhr,
Phys.-Geb. 6 ¢).

P.D. C. F. Keel: Autogene und elektrische Schweissung
(Montag 16 bis 18 Uhr, Lokal 30 b). Praktikum dazu (in
Gruppen) (Montag 14 bis 16 Uhr).

P.D. Dr. Liidi: Allgemeine Strahlungsprobleme der Hoch-
frequenztechnik (nach Vereinbarung).

P.D. Dr. E. Offermann: Messmethoden fiir Wechselstrom
(alle 14 Tage 2 Stunden: Mittwoch 17 bis 19 Uhr, Phys.-
Geb. 15 ¢).

P.D. Dr. E. Offermann: Elektrizititszihler (alle 14 Tage
2 Stunden: Mittwoch 17 bis 19 Uhr, Phys.-Geb. 15 ¢).
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Prof. Dr. W. Pauli: Elektrodynamik (Dienstag 16 bis 17 Uhr,
Donnerstag 16 bis 17 Uhr, Freitag 16 bis 17 Uhr, Lo-
kal 26d).

Uebungen dazu (Donnerstag 15 bis 16 Uhr).

Prof. Dr. K. Sachs: Die elektrische Ausriistung thermoelek-
trischer Triebfahrzeuge (Montag 17 bis 18 Uhr), Masch.-
Lab. IV).

P.D. Dr. R. Singer: Dielektrische Eigenschaften der Stoffe
(Donnerstag 8 bis 10 Uhr, Phys.-Geb. 6 ¢).

P.D. H. W. Schuler: Licht-, Kraft- und Warmeanlagen beim
Verbraucher (Donnerstag 11 bis 12 Uhr, Masch.-Lab. III).

P.D. Dr. H. Siiger: Neuzeitliche Werkstoffe in Elektrotech-
nik und Maschinenbau (nach Vereinbarung).

Prof. Dr. F. Tank: Hochfrequenztechnik I (Samstag 8 bis 10
Uhr, Phys.-Geb. 17 ¢).

P.D. Dr. E. Véllm: Nomographie (Montag 17 bis 19 Uhr,
Masch.-Lab. II).

Tit.-Prof. Dr. H. v. Zeerleder: Elektrometallurgie II (Freitag
17 bis 18 Uhr, Masch.-Lab. I).

Der kleinste Motor der Welt. Der Uhrmacher Huguenin
in La Tour-de-Peilz, der an der Landesausstellung den klein-
sten Elektromotor der Welt gezeigt hatte, unterbot nun sei-
nen eigenen Weltrekord, indem er ein neues Motorchen
baute, das noch viel kleiner ist als das von der Landesaus-
stellung. Es ist, statt wie dieses 16 Hundertstel Gramm, nur
noch 6 Hundertstel Gramm schwer und besteht aus 42 Ein-
zelteilen. Es sei in eine Perle eingelassen und laufe tadellos.

Marque de qualité, estampille d’essai et procés-verbaux d’essai de I’ASE.

I. Marque de qualité pour le matériel
d’installation.
pour interrupteurs, prises de courant, coupe-circuit a
fusibles, boites de dérivation, transformateurs de
faible puissance.
—— o em s s mmoesows === pour conducteurs isolés.
A Dexception des conducteurs isolés, ces objets portent,
outre la marque de qualité, une marque de contréle de ’ASE,
appliquée sur I’emballage ou sur ’objet méme (voir Bulletin

ASE 1930, No. 1, page 31).

Sur la base des épreuves d’admission, subies avec succes,
le droit a la marque de qualité de 'ASE a été accordé pour:

Interrupteurs.
A partir du 1°7 avril 1940.

Levy fils, Bdle.
Marque de fabrique:
Interrupteurs a poussoir pour 250 V 6 A ~.
Utilisation: sur crépi, dans locaux secs.

Exécution: socle en matiére céramique. Bouton poussoir
en résine synthétique moulée noire, couvercle en méme
matiére créme ou brune.

No. D 3427: interrupteur a poussoir unipolaire.

(Reste en circuit seulement pendant la pression sur le
bouton.)

Utilisation: sous crépi, dans locaux secs.

Exécution: socle en matiére céramique. Plaque de re-
couvrement en métal, résine synthétique moulée ou verre.

No. D 537: interrupteur a poussoir unipolaire.

(Reste en circuit seulement pendant la pression sur le
bouton.)
Prises de courant.
A partir du 1°7 avril 1940.

Adolf Feller A.-G., Fabrik elektrischer Apparate, Horgen.

Fiches bipolaires avec contact de terre (2P + T), pour 6 A
250 V.
Utilisation:: dans locaux secs.
Exécution: corps de fiche en résine synthétique moulée
noire. Tiges de contact en laiton.

No. 8803: type 2. Norme SNV 24507.

Marque de fabrique:

Communications des organes des Associations.

Les articles paraissant sous cette rubrique sont, sauf indication contraire, des communiqués officiels
du Secrétariat général de I’ASE et de 1'UCS.

Nécrologie.

Le 12 janvier 1940 est décédé a ’age de 61 ans Monsieur
W. Leder, ingénieur, ancien directeur du Chemin de fer du
Birsigthal, Bale, membre de I’ASE depuis 1900 et membre
libre depuis 1938. Nos sincéres condoléances a la famille
en deuil.

Un article nécrologique suivra.

Le 7 avril 1940 est décédé a Dage de 69 ans Monsieur
J. Biichi-Miiller, ingénieur, ancien directeur des Ateliers de
Construction Oerlikon, membre de I’ASE depuis 1915. Nos
sincéres condoléances a la famille en deuil.

Un article nécrologique suivra.

Assemblée générale 1940.

Bréves conférences.

Il est prévu de combiner I’assemblée générale, qui aura
lieu au courant de 1’été, avec une série de bréves confé-
rences, comme cela fut le cas avec succés a Fribourg en 1938.
De courtes conférences, de 10 a 20 minutes au plus chacune,
intéressant tous les domaines de I’électrotechnique, seront
suivies d’'une bréve discussion. Ces rapports traiteront des
derniers progrés réalisés dans le calcul, la construction, les
essais et ’exploitation.

Nous prions les intéressés de nous communiquer jusqu'a
fin avril titre et contenu du rapport qu’ils comptent présen-
ter, afin que nous puissions établir le programme. Comme

la derniére fois, les rapports seront imprimés a I’avance, afin
que les participants puissent se préparer a la discussion.

Journée de discussion de I’ASE sur
la télémesure, le téléréglage et la télécommande.

L’ASE envisage d’organiser prochainement une journée
de discussion sur le théme: «Télémesure, téléréglage, télé-
commande.»

Nous prions tous les membres et constructeurs qui au-
raient des contributions intéressantes a fournir, de nous le
faire savoir dans le plus bref délai, en indiquant le contenu
et la durée de l’intervention, ainsi que le nombre éventuel
de diapositifs qu’ils comptent produire.

Vorort de I’Union Suisse du Commerce
et de I'Industrie.

Nous avons recu du Vorort de I’Union Suisse du Com-
merce et de I'Industrie les circulaires suivantes, qui sont a la
disposition de nos membres.
1° Retenue et séquestre de marchandises suisses par suite
du blocus.
2° Publication de la statistique suisse du commerce.
3° Assurance contre le risque de guerre de transports de
marchandises ; possibilité d’assurer la valeur de remplace-
ment.

4° Accord relatif au trafic des payements et des marchandises
conclu avec ’Espagne en date du 16 mars 1940.
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