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zomber sind photographierle Projektionszeichnungen, ge-
wonnen auf dem angebaulen Projektionstisch (Bild ).
Aut einem weillen Papier erscheint hier die Sonnen-
scheibe mit 25 Zenlimeler Durchmesser und zeigl simi-
liche Flecken und Rapdfackelherde (weilie Adern) in be-
ster Priizision, so dafd diese Gebilde unter ciner schwar-
zen Tuchhiille divekt nachgezeichnet werden kénnen. Sie
ist im Bild g weggelassen. Das Nachfithrungsuhrwerk des
Refraktors zum Ausgleich der Iirdrotation sorgl Lir fixiere
Lage des Bildes in einem auf dem Blatt vorgedrucklion
in 360 Grade eingeteilten Kreis von 25 Zentimeter
Durchmesser. Am 2/4. Dezember ging die Gruppe durch
den Zentralmeridian (Sonnenmitte) und hatte dabei cine
wahre Gesamilinge von 240 0ooo Kilomeler. Die Erde mit
12 700 Kilometer Durchmesser erscheint dagegen recht
unbedeutend (sichie schwarzer Kreisfleck ,lirde™  auf
Bild 1). Bild 6 zigt dic Sonne bei ihrem Aufgang tber
Monte Tamaro (Locarno) am 25. Dezember, MEZ ¢.30
Uhr. :

Die apgeniiherten Temperaturen der verschiedenen auf
der Sonnenscheibe sichtbaren” Evscheinungen sind clwa:
Sonnenoberfliche 67000 €, Flecken 47000 C, Fackeln
7000° C. Diese Terperaturunterschiede sind es, die bei
uns withrend der Beobachtung im weillen (integrierten)
Licht die Helligkeitskontraste liefern, so daB3 die ver-
schiedenen Gebilde fir das Auge sichibar werden.

Die hier beschricbenen Sonnenfleckenbechachtungen
wurden von der Eidgenossischen Sternwarte in  Ziirich
ausammen mib den Sternwarlen in Arosa, Athen, Istanbul,
Kanaclhshe (Oslerreich), Locarno, Madrid, Skalnaté-Pleso
(Tschechoslowakei), Tsinan (China) und Uccle (Belgien)
du rchgefithrt. Dadurch entsteht ein Material, das die voll-
stindige Entwicklung der Sohnenfleckentitigkeit enthilt,
und von der Eidgensssischen Sternwarte als der inter-
nationalen Zentralstelle fiir Sonnenforschung bearbeitet
und mit Unterstiitzong durch die Internationale Astro-
nomische Union publiziert wird.

K. Rapp, Locarno-Monii

£

Bild g: Projektionstisch mit Beobachter. In der Praxis
wird unter einem schwarzen Tueh gearbeitet. Auf einem
weifien Blalt Papier siteht man die Sonne mit 25 em
Durchmesser und auf ihr alle Flecken und Randfackeln
in. grofler Prizision. Die Gebilde werden liglich nach~
gezeichnel nach Lage und Form. Solche Zeichnungen bil-
den die Unterlage fir die Sonnenstatistile der Eidgendssi-
schen Sternwarte, die gleichzeitiq internationale Zentral-
stelle fiir Sonnenforschung ist

Vom Wert extremer Versuchshedingungen

Einst bestand die Physik in der Beobachtung dessen,
Was die Natur mehr oder weniger von selbst: darbietet.

ann begann der Mensch hewufit die Bedingungen der
B?Obachtung zu veriindern; er begniigle sich nicht mehr
mit dem, was thm die Natur erzihlte; er stellte Fragen.
Das Experiment wurde mehr und mehr Grundlage ciner
systematischen Forschung.

Zaghaft und mit recht primitiven IMilfsmitbeln begann
e neue Entwicklung. Vor hundert Jahren konnte man
noch mit Geriilen, die man aus Blech, Pappe und Sie-
gellack bastelte, neue Entdeckungen machen. Heule ver-
blf'li’ft ein modernes physikalisches Laboratorium durch
Stine Ausstattung und seine Apparale, die oft mehr an
e Fabrikhalle als an cine stille Forschungsstiitle er-
nnern, )

Zwei Entwicl:lungs]inie‘n bestimmen das immer ra-
v‘fll.er.e Tempo des wissenschaftlichen Fortschritts in der
“1.‘/51k und ihren Nachbargebieten: Einmal ist es das

tstreben, die Beobachtungsmethoden immer mehr zu
verfeinern, Das Auge wird durch die Lupe, dann durch
das I\'Iikroskop, heute durch das Elektronenmikroskop
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wirksamer gemacht. So sinkt die Auflésungsgrenze von
ein  zehntel auf ein hundertstel, ein zweitausendstel,
schlieBlich nahezu auf ein mnillionstel Millimeter. Rie-
senmolekiile sind bereits zu sehen, und nur ecine Gro-
Benordnung trennt uns moch vom Sichtbarwerden nor-
maler Atome. Gleichzeitig erfolgt eine erslaunliche Stei-
gerung der MeBempfindlichkeit elekirischer Gerite. Win-
zigste Ladungen, \\’ill:l;ig?SbC Strome, win'/,igsle Spannun-
gen gelangen in den Bereich messender Beobachtung. In-
strumente’ zum Nachwels von Strahlung aller Art wer-
den entwickell, die so empfindlich sind, dafl heute dio
Wirkung eines Alpha-Teilchens, eines Elektrons, eines
Lichtquants nachweisbar ist, wodurch die atomaren Pro-
bleme auf direkiem Wege erforschbar geworden sind
und iiberhaupt erst die Moglichkeit zum Aufbau einer
cigentlichen Atomphysik geschaffen wurde. Iis ist schwie-
vig, sich cine richtige Vorstellung davon zu machen,
welche ungeheure Mannigfaltigkeit von Irscheinungen —
man kann ruhig sagen, es ist das meiste von dem, was
wir heute wissen — durch die Steigerung der Instru-
ment-Empfindlichkeit auf allen Gebieten tiberhaupt erst



Ansicht der Versuchsanlage, mit der ein Druck von 100 000 Kilogramm je Quadratzentimeler erreizht wurde

in das menschliche Beobachtungsfeld gertickt wurde. —
Trotzdem st die immer weitergehende Yrhohung der
Melempfindlichkeit nicht die alleinige Quelle des Fort-
schritts. Daneben tritt als vielleicht noch wichtigerer Fak-
tor eine zweite Tendenz: das Bestreben, immer selb-
stindiger, in immer extremerer Form die Bedingungen
abzuiindern und  willkiirlich  festzusetzen, unter denen
beobachtet wird. Die Natur wird nicht mehr in ihrem
snatiirlichen™ Ablauf untersucht; es werden ihr Bedin-
gungen auferlegt, die normalerweise nicht vorliegen. Das
gerade ist der Sinn des systemalischen Experiments, durch
das heulzulage — vielfach ganz tberraschend — neue
Trscheinungen in den Gesichtskreis des IForschers tra-
ten, Ganze Wissenszweige sind tiberhaupt erst erschlossen
worden durch extreme Versuchsbedingungen, durch denk-
bar weiles Abgehen vom ,,Normalzustand™.

LEin ,permanentes” Gas nach dem andern erlag dem
Angriff des verbesserten Experiments, im Jahre 1877
der Sauerstoff durch Pictet — wenig spiter wurde durch
Linde's berithmtes Verfahren die Herstellung flissiger
Luft industriell moglich — im Jahre 1898 der Wasser-
stoff durch Dewar und zehn Jahre spiter das fliichtigste
aller Gase, das Helium durch Kamerlingh-Onnes. Damil
war gleichzeitig das Tiefst-Temperaturgebiel erschlossen,
denn beim Siedepunkt des Sauerstoffs (—1830 C) liegt
man noch o Grad iber dem absoluten Nullpunkt
(—2730 C), beim Wasserstoff nur noch 20, beim fliis-
sigen Helium aber nur noch 4 Grad dariiber! Eine grofse
Zahl wichtiger Erscheinungen ist erst dadurch erforschbar
goworden.

Otto von Guericke hat sich bel seinem berithmten Ver-
such mit den Magdeburger IHalbkugeln nicht trinmen

N
lassert, welche Bedeutung der luftleere Raum, das Va-

kuum einmal erlangen wiirde. Dabel geniigt es fiir diesen
Versuch noch vollig, wenn etwa go Prozent der Luft aus
dem Innenraum der aneinandergefiiglen Halbkugeln ent-
fernt sind, das heil3t wenn der Druck von seinem Now-
malwert von 760 auf 70 bis 8o Millimeter erniedrigt
wird. Wesentlich stiirkeres Auspumpen war schon not-
wendig, um die vielfiltigen Erschemungen der elekiri-
schen Intladungen in verdiinnten Gasen zu  studieren,
Zehn, ein, ¢in zehntel Millimeter sind die Druckstufen,
die hier eine Rolle spielen. Dann folgte die grofie Enl-
deckung der Kathodenstrahlen, der rasch geradlinig flie-
genden Blektronen. Sie entstehen in klar erkennbaver
IForm nur, wenn der Druck des Gasrestes in der ausge-
pumptlen Réhre bet ein hundertstel Millimeter oder dar-
unter liegt, und sie bilden sich vollig ungeslort nur bei
viel niedrigeren Drucken aus. Hier entspringt der Wetl-
lauf zwischen der Verbesserung der zahllosen Apparate,
die auf storungsfrei bewegten Illektronen beruhen, und
der Verbesserung der Vakuumpumpen. Um  die Jahr-
hundertwende war man froh, in die Gegend von einlau-
sendstel Millimeler zu kommen. Heule erreichen wir dank
der modernen Diffusionspumpen miihelos ein millionstel
Millimeter und bei ganz besonderer Sorgfalt auch noch
weniger. Nur noch der milliardste Teil der urspriinglich
vorhandenen Luft ist in einem solchen Vakuum vor-
handen. Das sind zwar immer noch dreifdig Milliarden
Molekiile in jedem Kubikzentimeler, aber ein Llektron,
das in gewohnlicher Luft durchschnittlich etwa alle vier-
tausendstel Millimeter einen Zusammenstofs mit einem

Luftmolekithl  erleidet — ‘kann es da  wundernchmen,
daly ecs unter solchen Bedingungen keinen geradlinigen
Strahl bilden kann? — hat bei eintausendstel Millimeter

Druck bereils eine |, freie Weglinge™ von rund zwanzig
Zentimeler. Bei cinem millionstel Millimeter Druck fliegt
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€8 mehrere hundert Meter, bis es einmal einen Zusam-
menstofy mit einem Molekiil erfihrt. Diese extremen Be-
d"“g‘lngen héchsten Vakuums sind also erforderlich, um
das Elektron von allen Storungen durch Zusammenstofie
20 schiitzen, um es frei sich bewegen zu lassen. Und
d:er Erfolg? Rontgenrohre und Radiordhre, Kathodenos-
21 JUgl‘a'ph und Zyklotron, um nur cinige bekannte Dinge
20 nennen, beruhen auf der Moglichkeit, Elekironen oder
andere rasch bewegle Elementarteilchen vor der Storung
ihrer Bahn dureli ZusammenstsBe zu bewahren. Wir be-
S'f'ifﬁon heute weder Rundfunk noch Fernsehen, weder Ton-
film noch Atomzertriimmerung ohne den Erfolg der Va-
“uumpumpen-Technik, diese extremen DBedingungen zu
schaffen. — ‘

‘Wenn  wir jetzt zwei Gebiete betrachtet haben, bei
fiflncln ein Vordringen nach unten — zu mdéglichst tiefen
remperaturen, zu moglichst niedrigen Drucken — das
Ziel des Physikers ist, so lockl umgekehrt auch der Weg
nach  oben aus den ,normalen Verhiiltnissen heraus.
Das Vordri_ug\en nach unten ist grundsitzlich begrenal;
S stellt sich immer als eine zunchmende Anniherung an
einen Nullwert — an den absoluten Nullpunkt der Tem-
Peratur, an das absolute Vakuum — dar. Nach oben
hemmt keine grundsiilzliche Grenze, dafiir aber auller-
ordentlich einschneidende praktische Schwierigkeiten. Wir
Wissen zwar, dafy im Innern der Sterne Drucke von Mil-
lonen von Atmosphiren, Temperaturen von Millionen von
Graden herrschen. Wir haben aber kaum Aussicht, solche
¢xtremen Verhiltnisse hier auf der Oberfliche unsever
El‘de nachzubilden. Im Innern der Sterne kommen die
tesigen Drucke zustande durch die infolge ihrer Gravi-
1‘.:1Lions-z\nli-(_‘hung nach innen stvebenden enormen Mas-
sen. Im irdischen Laboratorium mufs aber die Festigheit
emer GefiBwand den Druck aufnchmen, und diese ist,
selbst beim besten Stahl, begrenzt. Es gibt zwar Kunst-
griffe wie das Ineinanderschachteln mehrerer ,vorge-
Spantiter” Behiller, um diese Grenze etwas hinauszuschie-
0&?{; Egidgmun konnte so fih_'" lﬂpgc1'c V-e-rsuc'hsdam_:r" bis
Wi _"Oodo,. neuestens sogar iiber 100 00O A_tmosphuren
% Qoul: c{lngev['],.B-()l clnc‘s_cm 'e1ru)rm-'cn ‘DruIc;k Tlastet :’luf
Jor Sto'[’f;‘ rgtmﬂhn@l@r eine .lqpnc. Die .Elgenschuitgn
Atk I:.ﬁ:‘“l‘gl we‘utgel'lend \:eranﬁl‘m_rl:. Ein Metall wie
Z“S-llll]-n']-o-nd‘ sich auf etwa die I-Iul:I.Lf.*. seines .V-olumc}ns

menpressen, und auch sonst treten die eigenartig-
sten .Ersoheinungcn auf.
sclﬁ;}lig.};i ‘1333 Vordringen zu solir hohen Temperaturen ist
“"Pe‘l‘imgt;te]fl 10 000 Grad G zum Beispiel gibt es im
lilssigen 5. zufga'nglxchcn'Dru\?d{b-crelch 'lmme festen und
sind gasfor ‘per mehr, Dl.() widerstandsfihigsten S'l?ﬂ’e
mig. Das Studium der extrem hohen Tem-
peraturen muf sicl i . asférmi Zustand
der Materie bcschc-} also auf den gasférmigen Zustand
Betknial mit tinken, IHier konnten l-il.|-SilChl.l(5h, zum
e8] mittels  dep Vakuum-Funken® kurzzeitig, und
m der Siule des so . S iy
- m
e ey e e e 100 Gl G
santer ]Jrscheirluynmcm \\'(i(wd]le Untersuchung sehr interes-
der Dissoziation vou G'ls—i\([( (;l‘ t"l‘mrmlsch.}m.Anregul.mg und
schung im I’Iﬁchstdru}j»; molellilttlen ermdglichen. })uf Fo_r-
voll im Gange und wvi\rd s{(-} oc.hS‘Llcm.pemlur—{mb10L le
zebnisse lie.[’zm, lcher noch viele wertvolle Er-
Wiihrend djege T

zichen, hallg die \Vorlschrilm sich mehr in der Stille voll-

Lei,stung : der El-yeucit wnf.d’er von eirier undet:en Extrem-
nungen. Iis igt 1{0 loung dulderst hoher elektrischer Span-
g i X Ch gar nicht so lanee her, da waren
pannungen von ein hi il 2 il i
feldern der Elekt : 15 zZwel Millionen Volt in den Priif-
auf diesem (,Qb‘\ro— ndustrie das Mbchste, was man sich
¢ xebiet leisten konnte. Den Anstolh zu einem

sogenannten ITochstrombogens auch

neuen, gewaltigen Aufschwung gab nicht die Technik,
sondern die reine Physik, die Kernphysik, die sogenannte
»Atomzertriimmerung” mit ihrer Notwendigkeit, dufierst
energierciche Elementarteilchen zur Verfiigung zu haben.
In wenigen Jahren wurden Geriite geschatfen, die fiinf,
ja zehn Millionen Volt zu crrcichen gestatteten. Aber das
eigentliche Wunder brachte auch hier wieder ein Kunst-
griff: die Erfindung des Zyklotrons im Jahre 1932
durch Lawrence, das den Elementarteilchen durch viel-
faches Durchlaufen einer mifdig hohen Spannung eine
Endenergie verleiht, als ob sie eine ganz extrem hohe
Spannung durchlaufen hiitten. Die héchsten Energiewcrte
der Teilchen des Zyklotrons und verwandter Apparate lie-
gen heute bei vierhundert Millionen Volt. Es ist ziemlich
sicher, daf} sie in wenigen Jahren mehrere Milliarden Volt
erreicht haben werden. Kein lsoliermaterial der Welt
kénnte soichen Sp;m.ﬁuug@n widerstehen, wenn sie als
Spannung wirksam wiiren. So aber haben wir die Teilchen
mit ihrer enormen Energie, ohne die Spannung erzeugt
haben zu missen: so haben wir Geschosse von ungeheurer
Wirksamkeil beim Angriff auf den Atomkern. Diese Art
von extremen Versuchsbedingungen ist heute die Grundlage
fir die Zerlegung und Umwandlung der Atomkerne, nicht
nur elwa in praktischer Richtung zur Atombombe oder
zur technischen Nultzbarmachung der’ Kernenergie, son-
dern — weniger beachtet, aber ebenso wichlig — auch zur
Erforschung der tiefsten Zusammenhinge der Elementar-
teilchen.

‘Noch manches Beispiel kénnte den wenigen hier heraus-
gegriffenen hinzugefiigt werden. Die Zeit, da der Mensch
von der Natur mit Recht sagen konnte: ,Und was sie
deinem Geist nicht offenbaren mag, das zwingsi du ihr
nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben® ist voriiber.
Das ungeheure physikalische Wissen, das uns die letzten
fiinf Jahrzehnte gebracht haben, haben wir der Natur ab-
gerungen und abgezwungen, nicht wortlich mit Hebeln
und mit Schrauben, aber mit Gasverfliissigern und Va-
kuumpumpen, mit Hochfrequenzgeneratoren und Elektro-
magnaten, mit Entladungsrohren und mit Zyklotronen,
Immer waren es Bedingungen, die uns die Natur nicht von
selbst dargeboten hat, und die eben darum zu ciner frither
kaum vorstellbaren Erweiterung unseres Gesichtskreises
gefithrt haben. Prof. Dr. W. Braunbel, Tiibingen

Metallisches Technetium

Im Journal of The American Chemical Society, 70,
hih2, beschreibt St. Friesen die Herstellung von metalli-
schem Technetium aus Technetiumsalzen. Mit Schwefel-
wasserstoff fillte er zuniichst Technetivmsulfide mit ver-
schiedenen Oxydationsstufen. Diese wurden mit Wasser-
stolf bei 10000 bis 11000 C zu melallischem Technetium
reduziert. Das erhaltene Metall ist silberglinzend und
lost sich weder in Salzsiure noch in ammoniakalischem
Wasserstoffperoxyd. Damal steht es im Gegensalz zu
Rhenium, dem es sonst in chemischer Bezichung idhnelt.
Die Auffindung des Technetiums war bereits vor linge-
rer Zeit von L. und W. Noddak gemeldel worden, die es
rontgenoplisch entdeckt zuw haben vermeinten und die
ebenfalls als erste dasRhenium durch Réntgenstrahlenana-
lyse nachgewiesen hatten. Jhr Nachweis des Elementes 43,
das sie damals Masurium nannten, konnte jedoch spiter
nicht bestitigt werden. Das Element 43 wurde dann
erstmalig im Rahmen der amerikanischen Atomenergie-
Iorschungsarbeiten dargestelit und erhielt die neue Be-
zeichnung Technetium. E. K.
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