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Die
Frage nach dem Wassergehalt des ihre Aushauchung meist ruhig und still, so daB

v vulkanischen Magmas.
% Prof. Dr. Karl Sapper, Strapburg i. E..

In °('] P"OfPss.or der Geographie an der Universitiit. .
V“lkanien D1skus.sionen iiber die Probhleme des
Frage nSm];Js hat in den letzten Jahrzehnten die
han dens:'c der Rolle, z T. auch nach. dem Vor-
8¢ en-(}m des.Wasserdampfs unter den vulkani-
Es mag :‘1’1 einen grofen Raum eingenommen.
von dep : ?1‘ von Interesse sein, einmal ein Bll_d
jene Fy ee(liscllrgfienen Versuchen.zu geben, die
ung deng er L::!su_ng niher zu brmgex_l trachten,
anz“deuteﬁegenwa.rtlge‘n. Stand der Erdrterungen
und Aygg,” wobei freilich auf die ilteren Tdeen

Ssungen nicht eingegangen werden soll.

I .
iih D der 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts war die -

erwi
"‘e@ende Mehrzahl der Vulkanologen sich da-

ri A
Au,;:;:lcgh’udan Wasserdampf in den vulkanischen
. l‘aucl?tge’-& mn ﬂroﬁen M?ngen vorhanden sei;
n gey Yory sich dariiber nicht zu wundern, dla
M die Prg “8egangenen Jahrzehnten des Kampfs
n dep Anuag}? T I“"hebungskrabelzs beide Parteien
Sendamp fan me bed?utsanler Beteiligung fles Was-
80 Ale:ca,nd B vulkanischen Ausbriicheneinig waren,
Poulett S €7 v. Humboldtt) und vor sllem George
llhlti'.)nenm:?f)J ¢*). Das Schlimme an allen Spe-
Sein Ersche"l er fien Wasserddmpf im Magma und
berghg da en in der explosiven Ausbruchswolke
Appam TN, daB es bisher nicht gegliickt ist,
A“ffangen €rzustellen, die ein unmittelbares
genblige 4 er vulkanischen Gase im Au-
Nfolgedeq er Explosionen selbst gestatten wiirden;
die nwe:en hat man’ keine festen Bewcise fiir
Serd D se_ll-helt oder Nichtanwesenheit des Was-
ﬁndgn, Vil;i den Gagen explosiver Ausbriiche in
S Vormut mehr bleibt man mehr oder weniger
Wihpg = ungen und Augenschein angewiesen,
¥ Ssen e?n‘ bei den vergleichsweise ruhigen La-
.vastriime umlger .yFeuerseen“ oder einzelner La-
n gig Lanter glinstigen Umstiinden tatsichlich
deren uéhge kommen kann, frische Lava oder
de.x‘- Mos ;gc!lungen vor deren Vermischung mit
atep DOcE gflschen Luft aufzusammeln, wovon
dag e Lle Rede sein wird. Es ist offenbar,
Im {ratey dﬂvasee-n, wie sie uns am haufigsten
treten, sehy es Kilavea auf Hawaii entgegen-
°’Dlosi\'tiit,i viel weniger Gase von sich geben, als
en vOrhgesd agma, wie es in den Stratovul-
nden zu sein pflegt. Zudem erfolgt

) g
O3 .
" a, % Stuttgart und Tibingen 1845, I. S. 253

?)
2 Cong; .
* A“ﬂageslderza‘t“?us on Volcanoes. London 1825,
. » deutsch von v. Kloden, Berlin 1872.
w. 1918

auch die Beobachtung wesentlich erleichtert ist.
Es ist darum bis zu einem gewissen Grad ver-
stindlich, daB der erste cnergische Widersacher
der Vertreter der Wasserdampftheorie unter den
Vulkanologen ein Mann war, der den Kilauea
lange mit groBer Sorgfalt beobachtet hat: Low-
thian Green'). Er wies, wie Immanuel Fried-
linder?) hervorhebt, auf die anscheinend geringe
Rolle hin, die Wasserdampf und andere Gase bei
den Hawaiischen Vulkanen spielen. und sprach die
Vermutung aus, daB das Wasser ausschlieBlich at-
mosphiirischen Ursprungs sein konnte.

Aber Greens Stimme verhallte ungehire, und
die Ansicht, daB Wasserdampf nicht nur in groBen
Mengen im Magma enthglten sei, sondern sogar
die treibende Kraft der Vulkanbriiche darstelle,
blieb die herrschende. Sagte doch Eduard Siif in
seinem berithmt gewordenen Vortrag ,,Uber heiBe
Quellens) geradezu: ,Seit langem ist es an-
erkannt, daB bei diesen (vulkanischen) Vorgéngen
dem Wasserdampf die Hauptrolle zufdllt“ und
Hippolyt Haas*) meint sogar: .,Das Vorhanden-
scin von Wasser resp. von den das Wasser bilden-
den Elementen im Magma und im Vulkanschlot
ist eine unumstdBliche Tatsache.”

Mit einer derartigen Auffassung, wie sic auch
anderwirts vielfach hervortrat, konnte sich Al-
phons Stiibel®) nicht hefreunden. Wohl erkannte
er den iiberaus groden Gasgehalf des Magmas
als einen sehr wichtigen Faktor bei der Ent-
stehung explosiver vulkanischer Ausbriiche an und
hob die Fihigkeit plotzlichen Aufschiumens im
Fall von Druckentlastung hervor; aber iiber die
Natur der bei djesem Aufschiumen beteiligten
Gase sprach sich Stiibel vorsichtigerweise nicht
aus, lieB es also im Zweifel, ob Wasserdampf iiber-
haupt beteiligt sei. AuBerdem war ihm der Gas-
gehalt nur der zweite unter den Faktoren, die
Ausbriiche hervorbringen sollten; als ersten und
wichtigsten betrachtete cr die Phase molekularer
Volun‘lenvergr&iﬁerung des Magmas, die er im
Verlauf des Erkaltungsprozesses annehmen zu
diirfen glaubte, und die in der Tat, wenn sie
existierte, mit eciner ungeheuren KraftiuBerung
verbunden sein ~ konnte; nach Stibels Ansicht
miifite das glutfliisssige Magma selbst als Trigerin

71) Vestiges of the molten Globe. Part II, Honolulu
1877.
?) Zeitachrift fiir Vulkanologie. Bd. III, 8. 9.
3) Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Natur-
forscher und Arzte, 74. Versammlung zu Karlsbad 1902.
Leipzig 1903, S. 136. *

%) Der Vulkan. Berlin 1903, S. 150.

5) Bin Wort iiber den Sitz der vulkanischen Krift
in der Gegenwart. Leipzig 1901, 8. 17. .
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der vulkanischen Kraft augesehen werden. druck. Arrhenius nimmt nun an, dab Wasser

Stiibel wurde durch diese. Ansicht ein entschiede-
ner Gegner der Ed. SiiBschen, die in dem Auf-
treten der Vulkane eine Begleiterscheinung der
Gebirgsbildung sieht. Ein weiterer (Gtegner der-
selben war W. Branco (Branca), der in einer
epochemachenden Untersuchung!) den Nachweis
fiihrte, daB — wenigstens unter bestimmten Um-
stiinden — vulkanische Explosionen fiir sich allein
imstande sein kdonnen, die @ulersten Erdkrusten-
teile zu durchschlagen, ohne dall tektonische Be-
giinstignngen vorliegen miiten. Dieser SchluB
wurde nicht nur durch die Beobachtungen A.
Geikies in GroBbritannien und Biickings in der
Rohn kriftig gestiitzt, sondern vor allem auch
durch A. Daubrées hiochst interessante Experi-
mente?) iitber die gewaltige Durchschlagskraft
hochgespannter Gase. Aber gleich Stiibel hat
auch Brance iiber die Natur der in Betrvacht kom-
menden (ase keine genaueren Angaben gemacht,
so daB wir also an dieser Stelle keinen Grund
haben, niher auf seine Theorie einzugehen. An-
dercrseits hat aber Svante Arrhenius®) aunsdriick-
lich dem Wasserdampf eine Hauptrolle in seiner
Theorie des Vulkaunismus angewiesen; er hat aber
durch moderne, physikalisch-chemische Erklirun-
gen den Mechanismus der vulkanischen Vorgiinge
in durchaus neuartiger Weise zu deuten versucht.
Wohl geht er noch von der Anschauung aus, daB
Spaltenbildung in der Erdkruste Druckentlastung
und damit fiir das Magma die Mdglichkeit des
Aufsteigens schaffe, aber er weist daneben auch
dem Gas-. vor allem dem Wasserdampfgehalt des-
sclben eine wichtige Rolle zu. Gleich Reyer?)
nimmt cr an, dall das Wasser, vom Meere kom-
mend. nur in Gasform zum Magma gelangen
konne (das er in zusammenhiingender Kugelschale
unter der festen Erdrinde vermutet). Neu ist aber
seine Begriindung der Wirksamkeit des Wassers.
Arrhenius sagt, dall Wasser bei gewdhnlicher
Temperatur cine sehr schwache Siure oder Base
darstelle, hei hohen Temperatwgen aber zu einer
starken Sdure werde: bei 3000 ist es schon 80.
bei 2000 ctwa 800 Mal starker als Kieselsiiure.
Wenn also Wasserdampf zu zihfliissigem Magma
hinzutritt. so treibt es die Kieselsdure unter Schaf-
fung freier Basen aus und macht das Magma leicht-
flitssiger; die freien Basen aber gehen dureh Bei-
mischung unveriinderten Magmas in saure und ha-
sische Silikate iiber. Neues Wasser tritt hinzu und
dic vorher erwiihnten Vorginge wicderholen sicl.
Etwas Wasser bleibt im Magma frei. hat aber wegen
starker Verdiinnung nur sehr niedrigen Dampf-

1) Schwabens 126 Vulkanembryonen (Jahreshefte
des Vereins fiir vaterlindische Naturkunde). Stuttgart
1894.

?) Recherches expérimentales sur le Role possible
des gas a hautes températures (Bull, Soc. géol. de
France 1891, S. 313 ff.).

3) Zur Physik des Vulkanisinus. Geologiska Fi-
reningens in Stockholm Férhandlingar. Bd. 22,
8. 395 ff. Stockholm 1900.

4) Theoretische (leologie. Wien 1888,

lange aufgenommen werden kénne, big der Damp
druck gleich wiirde dem Druck der iiberlastende?
Wassersiiule von der Meeresoberfliche ab. D“"ﬁ’_
die Wasseraufnahme nimmt das Magma an "
lumen zu; es steigt nunmehr im Schlot auf ‘“;r
kiihlt sich dabei ab; dadurch wird das_wasf
wieder eine sehwichere Siure und schlieglich W{; ”
es von der Kieselsiure wieder aus seinen Verb,liie
dungen ausgetrieben; es explodiert nun, sobal'd o
wasserhaltigen Lagen unter hinreichend gering )
Druck gelangen. Ein Vulkan verhielte gich dem
nach wie ein Geyser, sofern sein Schlot eng ;l'ch
darum die Abkiihlung des Magmas betrat?ht ln!
ist; ist der Vulkanschlot aber weit, die Abkithl¥ N
also gering, so fehlen gewaltsame EXplOswnen’
und es tritt nur ein ziemlich ruhiges SP':““:
durch entweichenden Wasserdampf auf, wiav*‘
Lavasee des Kilauea: das AusflieBen der
crfolgt ruhig. Veraltet ist an dieser

nicht nur die Annahme von Spalten als W;;s:;:
wegen zur Tiefe, sondern auch die einer A drin-
gigkeit der vulkanischen Titigkeit von ZU %

. um-
gendem Mecerwasser, denn wie schon A. 7. Hn des

" hold#') angedeutet hat. kinnte eindringeRt.
siiBes  Meteorwasser dieselben Dienste tun, meB
Mecrwasser. Im Qegensatz zu Arrhenius D oder

andere an. daB der (Yas- (und damit direkt
indirekt auch der Wasser-) Gehalt des Ma#
ein. urspriinglicher Bestandteil desselben 991‘2’ T.
Q. Tschermak?), Ed. Siif®). C. Déllert) oder &
Hili%), wihrend wieder andere den in vulkani&® ©
Ausbriichen zu Tage tretenden Wasserdamp aht-
der Gebirgsfeuchtigkeit der vom Magma beruder
ten und dadurch erhitzten Gesteinsmasserl dor
auBeren Erdkruste (also im letzten Grunde Wi°
aus altem, vadosen Wasser) herleiten m?““t;n’ -
I. C'. Russel®) oder Rlihu Thompson?). H. J- sotel'
ston-Lavis dagegen nahm eine vermittelnde Tt
lung ein®): er meinte, daB im Magma von e.rha,-t
76it ber wohl nur wenig Gasgehalt aufgespel%, o
wiire. daB dasselbe aber beim Aufsteigen ZUT “4.g
oberfliche im Lauf langer Zeitrdume YOI
wasserhaltigen Gesteinen der Erdkruste sehr
Wasserdampf aufgenommen habe. .4
Ganz neue Wege ging Armand Gautie” pig-
zwar dic Aushauchung von CO; und Ha Yec
stens zum Teil als kontinuierliches 890]031: i
Phinomen?). als Entgasungsvorgang. auffabt:

1) Kosmos I, S, 253, . Erﬁ"h‘i'
2) Cber den Vulkanismus als kosmieche nat- Kl
nung. Sitzungsberichte d. k. Ak. d. Wiss.. Math--
Bd. 75. Wien 1877, S. 153 u. 163. 663
%) A. a. 0. und Antlitz der Erde. 111, 2 5. 3/, k.
1) Zur Physik des Vulkanismus. Sit-zung‘sber,“’n 1903:
é\k. d. Wiss.. Math.-nat. Kl. Bd. 102. Wie i
. 681 ff. o« 048 i
5) Bull. Geol. Soc. of America. XV, 1905 81;21897-
®) Volcanos of Northamerica. New Yor
Kap. 7 Theoretical. i
7) Science XXIV, 1908, 16. Aug. 8. 16110, I,
%) Geol. Magazine. New Series. Dec. V-
S. 433—442. . . Paris 148
%) Comptes rendus de I’Acad. Sciences
S. 1382.
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tibrj .
di:’sle"llk:b.(“l‘ auf (‘iruml .\\'icht.igor. lixperim'eutol)
ampfeg Nischen (m;ﬂe, .o.msvhlueﬂll?h des W asser-
irg m’e:]“S g]ten (-(":s:tmnen herlc]ten-wollte, (:he
Nerer R 1anische Wirmeerzeugung (infolge in-
nstiirze) oder durch Zutritt glutfliissigen
_,(“lfolu'e seitlicher Pressung) erhitzt
! Gaulier hatte festgestellt, dall
s Mmcrals'ﬁl_u-on. hei 800° auch reines
Eesteiney aus G!'anlt und anderen  Eruptiv-
Tuntep auﬂerl?.ebhc}lo Mengen von Guasen, da-
thitze, ‘h viel Wasserstoff, freimachen. Beim
1 zur Rotglut im luftleeren Raum gaben
troekl?et l'iamt‘ I’u]verisi?rt und bhei 250—300° ge-
. ung miii}im D.urchsc.hmtt. 3162 chem Wasserstoff
. e bis geringe Mengen von CO,, CO,
beim E]_hl.ltn'd H.S; #hnliche Ergebnisse wurden
Rewonnenl ZPX von ]’.orphyr.‘()phit und Lherzolit
itzen Vo;l E llﬂe}' (hesc:n Gasen wurde bei Er-
das Koy t Tuptivgesteinen auf 500—600° auch
1] l‘ansitltutlonSWasser frei und bei 10000 gab
. vtxssel'dam e;:wa 20 1 verschiedene Gase und 89 1
Tolenproq I? ab; erstere (iasc waren den Fuma-
torip Ukten schr #hnlich, die Fouqué von San-
"ntersucht; 1u“q Moissan vom Mont Pel¢ 19023)
"u]kﬂnimhe 1at(£0"_ Nach Gautier ist der in den
et w:dxaseu Sntha.lton.e Wasserdampf als
"esteine aufr ende Konstitutionswasser fremder
die Rolle e.Zufasse,‘,: l]'as Magma wiirde hichstens
echanischf:n\?__H(’lznnttels spiclen, soweit nicht

armeentwicklung dafiir eintrite.

Wi .
Magm:%nénd ©

&ine weitverbreitete Mcinung das
er vu]kanaizt;fr dagegen alte Gesteine als Mutter
dafiir jyp chen Gase ansah. hilt Albert Brun®)
ihre asege. F‘“}Dtl\‘fzosteine. die bhei Erhitzung
zﬂhlreiehe Yon sich geben. Er kam auf Grund
zﬁugung dr BL“!)OI’ﬂtoriu-msversuche zu der 1'ber-
¢] x ea ¥ asserdampf unter den vulkanischen
r’"“"’?’t fehle. Die ersten Zweifel an
Mischey F:- .“’a_sserdampfs im Rahmen der vul-
s Zusa;n:L emungen waren Brun gekommen,
Apari im 1 ien mit A, Jaquerod Obsidian von
dag Uitleeren Raum erhitzte und foststellte,

: ] P,
l}lcht - ¥88. das Obsidian zu Bimstein aufhblihte,

n oy

as; .
,'(\&llsiiure ::dampf. sondern in der Hauptsache
73se, dig |, ™ _Indom er nun annahm, daB die

e"tWeichen ei ‘Erhitzung junger Eruptivgesteine
bej ', MIt denjenigen iihereinstimmen, dic
daBlen Par(.)xy;qmen ausgehaucht wer-
_auch die Temperaturen in beiden
. 08ionstg eichen sejen, glaubt er nicht nur die
"f]kanis(g
'ra.ﬂlich fe.
b \

1
dFeny vl:l Ika n isc}
il .
Expl]en die

er : .
Ausbriiehe im Lahoratorium nach-

) ststellen zu kisnnen. Dal die hierbei ge-
~ ') Ebe

7 nd 5

10, 932, 35 130, e 647. 965, 1276. 132, 8. 58. 189.

X éorj :
V{I. 19031es“}9"’55‘g0};‘mm. Bull. Noc. Belge de Géologie

m :

(ﬂ‘) Zahlgz.ia:h rendus Ac. Science 132, S. 60.

8g, Siques © Aufsiitze in den Archives des Seien-
WMen fagenrn . Naturelles, Genave 1901—1910; Zi-

nj .
1que, Genévegetui:'a_rli‘:‘;hgelrflxes sur l'exhalaison volca-

Ny, 1918,

e ) .
Mperaturen. sondern auch die Gase -
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fundenen (Gase stark vou denen verschieden sind,
die man am Mont Pelé und auf Santorin gefun-
den hatte, und auch nicht vereinbar sind mit den
Lrfahrungen F. A. Perrelst). der die vulkanischen
Paroxysmalaushauchungen fiir atembar erklérte,
storte Brum nicht. Unter den im Laboratorium
freigemachten vulkanischen Gasen fand sich Was-
serdampf nicht, aber Brua priifte auch in der
Natur an zahlrcichen titigen Vulkanen nach, ob
seine Ansicht vom Fehlen des Wasserdampfs in
den Ausbriichen begriindet sei: Am Vesuv stellte
er im April 1906 fest, dal am Kraterrand keine
feuchten Fumarolen vorhanden waren und daf
die Aschen in der Niihe vollig trocken ficlen; den
bei Resina gefallenen Schlammregen erklirte er
als ortliche Erscheinung, hervorgerufen durch Ab-
schirmung der Sonnenstrahlen. Die frisch gefal-
lene Asche war weil. und nicht oxydiert (wihrend
Wasserdampf die Ferroverbindungen hitte in
dunkle Ferriverbindungen iiberfithren miissen);
die Chlorverbindungen der Aschen waren unzer-
setzt und trocken. Am Kilauea (Hawaii) stellte
er fest. dafl dic Dampfe -des Lavasees feuchtigkeits-
armer waren als die freie Atmosphire; sein Schat-
ten, von der Sonne auf die Dimpfe geworfen, wics
keinen farbigen Ring auf, wie bei den feuchten
Fumarolendimpfen der Nachbarschaft. Auf Java
fand cr am Bromo, daB die aschenférdernden
Auswiirfe nicht genug Wasserdampf enthielten.
um die relative Feuchtigkeit der Gase im Innern
der Auswurfsmassen erkennbar zu erhdhen; am
Semeroe stellte er fest, daB am tdtigen Mundloch
keinerlei Kondensation von Wasser stattfand und
die Aschen trocken fielen. — Untersuchungen auf
den kanarischen Inseln (Pico de Teyde und Ti-
manfaya) gaben ihm die {Yherzeugung., daB das
Wasser der Vulkane nur cin ,.Epiphéinomen sei:
das Gegenteil der bisherigen Annahmen!

Die Frage ist aber. ob man dic SchluBfolge-
rungen Bruns.als richtig anerkennen darf, wie es
K. Schneider?) tut und F. ». Wolff?) zu tun ge-
neigt war. W. Prinzt) hat freilich angesichts der
Vesuvausbriiche von 1908 die Wahrscheinlichkeit
starken Wasserdampfgehalts energisch bestritten,
aber im Anblick “derselben Erscheinungen hat
0. Jaekel®) geradezu die Wasserdampfexplosion
als die wesentlichste KraftiuBerung tiitiger Vul-
kane erklirt. Und wéhrend A. Lacroir®) in den
Glutwolken des Mont Pelé viel Wasserdampf ver-
mutete, konnte ich am gleichen Vulkan gelegent-
lich des Ausbruchs vom 26. Mirz 1903 keinerlei
klare Anzeichen davon bemerken.

1) Americ. Journal of Science, XXXV, S. 146.

2) Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Ber-
lin 1911, S. 39.

3) Der Vulkanismus 1. Stuttgart 1913, S. 86 ff.
Spiiter (8. 567 u. 700) #nderte er freilich seine Ansicht.

%) 1’6ruption du Vésuve d'avril 1906. .Ciel et
terre”, Bruxelles 1906.

5) Bilder von der letzten Eruption des Vesuv. Na-
turwiss. Wochenschr. 1906.

%) Ta Montagne Pelée et éruptions. Paris 1905,
S. 200, 647.
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Julius Stoclasat) leugnet zwar das Vorkommien
von Wasserdampf nicht, glaubt aber, daB er nebst
(0. durch Verbrennung von Kohlenwasserstoffen
des Magmas entstche.

A. Brunm, der dic so oft fiir Wasserdampf ge-
haltenen wciBen Ausbruchswolken {fiir Chlorid-
dimpfe erklirt, konnte in vielen Fiallen ihr Nicht-
auflésen in der Luft feststellen, und am Semeroe
auf Java konnte ich, 1908, kurze Zeit nach seiner
Anwesenheit die Richtigkeit dieser Beobachtung
hestiatigen?). Wihrend der Tiatigkeit des Santa
Maria in Guatemala 1902 hatte ich dagegen neben
zahlreichen Aschenausbriichen, die dem Auge
keine erkennbare Spur von Wasserdampf zeigten,
eine grofere Zahl von zweifellosen, ebenfalls
plotzlich zu mchreren Kilomnetern Héhe aufstei-
genden  Wasserdampfaushriichen  beobachtet?).
deren prachtvolle, glinzend weile Wolkenmassen
sich nachher spurlos in der Luft auflisten; all-
mithlich wurden diese Dampfaushriiche immer
hiaufiger; ol os sich dabei um explosive Entfer-
nung zugestromten atmosphirischen Wassers han-
delte, weil ich nicht; die erste groBe Haupterup-
tion war cin Aschenausbhruch gewesen.

Dic Beispicle zeigen. daBl der .\ugenschein
meist keine sichere Auskunft iitber die Anwesen-
heit von Wasserdampf in Ausbruchswolken geben
kann. Untersuchungen von E. Loltermosert) iiber
den Regenfall Guatemalas zeigten, daB die Titig-
keit des Santa Maria jedenfalls den Regenfall
dieser Gebicte nicht in erkennbarer Weise beein-
fluBt hat, wiahrend K. Wegener’) aunf theoreti-
schem Wege fiir den Matavanu auf Flawaii zu
gleichem Ergebnis kam,

TUm die Frage nach dem Vorhandensein von
Wasserdampf im Magma zu lésen, miissen exakte
"ntersuchungen vorgenommen werden. Die erste
Moglichkeit ciner solehen bot F. A. Perret®). der
im Juli 1911 aus dem Lavawirbel ..01d Faithful®
des  Kilauea-Lavasees cine Lavaprobe entnahm.

A. Brun?) untersuchte eine Probe davon aufs
sorgfiltigste und fand, daB diese T.ava nicht
villig oxydiert war; die darin  enthaltenen

Substanzen wiirden bei der hohen Temperatur
der Tava in Kontakt mit der TLuft brennen
und  CO  sowie Wasser wvon aufermagmati-
schem Ursprung hbilden. Brun kommt zu dem
SchluB, dafl das Kilaueamagma, abgesehen von et-
waigen Enklaven, wasserfrei sei. Einen sehr ener-
gischen VorstoB gegen Bruns Anschauungen un-
ternabmen die amerikanischen Forscher A. I. Day
und F. S. Shepherds). die im Jahre 1912 am Ki-

1) Chemiker-Zeitung 1906. 30. Nr. 61.

?) Centralblatt fiir Min., Geol. u. Pal. 1909, S. 614.

3) In den Vulkangebieten Mittelamerikas und West
indiens. Stuttgart 1905, 8. 105 f.

1) Die Regenverhiiltnisse Mittelamerikas.
birrgen 1911, 8. 44. Anmerkung,

%) Qerlands Beitriige zur Geophysik. XI. K1, Mitt.
S. 139. ’ .

%) Am. Journ. of Science. XVXVI, S. 475.

7) Ebenda 484 ff.

8) Water and voleanic aclivity. Bull. Geol. Soc. of
America. 1913, S. 573--606.
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je Natuf*
(wi[:;:naobum

lauea ihre Studien trieben. s gelang ihnen fest-
zustellen, daB die weiBe Wolke iiber dem Lavase‘;
aus unverbranntem feinverteilten Schwefel ]
steht, nicht aus Chloriden, wie Brun gla“bte:
zudem zeigten sie, daB Bruns hygro-metrische_]\[";s
sungen der Bewciskraft entbehren, weil sié uf
ciner Atmosphire vorgenommen wurden, die t"‘ch_
nende Substanzen (SO: und SO;) enthiilt. Sf"hhe
lich haben sie am 12. Mai 1912 aus einem Jul: #
Spratzkegel, unfern des Lavasees, Gase auffang®
kinnen, die vorher nicht mit TLuft in.Beriihl'“':.:
gekommen sein kounten: sie enthielten Wassefba'
ansehnlicher, wenn auch quantitativ nid{t 4
stimmter Menge; dieses Wasser glaubten dl? "
den Forscher mit grofler Wahrscheinlichkeit an'
cinen urspriinglichen Bestandteil des Magmas agB
schen zu diirfen. F. v. Wolfft) bemerkt dazu.
die gleichzeitige Anwesenheit von H, und i 0
Wasserbildung fiithren miisse: 1I,+ CO: « ht
+H.0, und daB dic aufgefangenen Gase noch ¢
im Zustand des Gleichgewiéhts waren.

A. Brun selbst hat crst nach lingerer on
die er zur Anstellung wichtiger Untersuchuné
verwendete, zu den Ergebnissen der Day- T
herdschen Forschungen Stellung gcnnmmen’)' o
nichst stellt er vom theoretischen Stﬂndpunk‘:l‘;en
dic Ansicht auf, dab das geologische Verhd i
gegen dic wiisserige Theorie wiire, da Wasser be-
Magma oxydicren miiBte, wiihrend der Natufri'
fund dagegen spreche. . Dann studierte er ex%ei]i.
mentell das Verhalten zwischen Wasser und Lave
katen (besonders eisenhaltigen): er erhitzte
zu bestimmter Temperatur, fiihrte \Vasse}'d“m
von bekanntem Druck zu und sammelte dleWaﬂ‘
dukte der Reaktion. Er fand dadurch, daB V"

3 . St . el
ser nicht ohne Einwirkung auf ein Magmé *

P : o al
kinnte, wenn es darin vorhanden wiire: etWH;;.

Ferrosalze. wiirden in Ferrisalze iihergefihrt cen
matit Fe,05, Spinell Fe,0,): auch Enkla
konnten eine dhnliche Rolle spielen.
suche mit Obsidianen zeigten Oxydation und die
mit Dunkelfirbung durch Wasser; da aber
Bimssteine in der Natur hell sind, so verrat® ;
also nach Brun das Fehlen einer Wassere%n“;ﬁ'
kung. Er bleibt also dabei. daB dds Erupti"P
nomen wasserfrei sei. des
Da Day und Sheplherd eine Einwil‘k“,"glooo
Whssers auf Lava und hasische Laven bel - keit
leugnen, so zweifelt Brun an der GenaW8 e,
ilirer Arbeiten und hebt hervor, daB rote ©°
ken dureh postvulkanische Wirkung heiBen, s:;unen
Wassers entstiinden bei ‘Temperaturen, bel e
das Eisen sich nicht verfliichtigen konne. . ues”
Wihrend Day und Shepherd das von der ll?"reﬂ
lava gewonnene Wasser fiir magmatisch erk:
(umsomehr. als unter den Gasen Argon feh]t),ms £
Brun geltend, daB Wasserdampf und W.asS?rkung
cntstehen kénnten entweder durch Ein®iT

n 8ie

1) A. a. 0., S. 700. Pé,ature

?) Action de la vapeur d’eau a haute tem nes
sur les roches éruptives. (Archives Sc. physd
noéve Maj 1016, S. 401—418.)
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wn'-Ber:;ler“__assors auf glii-l}ende Lava oder durch
- au“:"‘"—"}ung solfatarischer Sande oder durch
@ ung %hemor Txcfenepklave. I?le Gase, die
Bryy fiir _911716':.11 am Kilaueca erhielten, erklirt
Gasen ; eine Mlschl.mg'magmatischer Gase mit
auf Efﬁh e;us der Einwirkung fremden Wassers
-Friee;]"e Laven entstanden seien.
Dqy und S‘;L”d""‘) Weist scinerseits darauf hin, daB
Selbgt, sond epherd lhr‘e Gase nicht dem Lavasee
Weing, B e:i'n einem Spratzkegel entnahmen und
&sserl amit d.le Frage nap.h dem Ur.sprung
wGreen hatsl?oc}" nu-.ht endgiiltig gelost sei, denn
oS ereits die Venngtung ugsges,prochen,
8%, name p;fitzkeg'el zustande kidmen, wenn
sphiire e nt lch_ “ﬁssle‘danlpf, aus der Atmo-
absol'biert P. in dl‘? Tiefe gesickertes Regenwasser
ervor ‘:‘]’eﬁden - Aber an anderer Stelle?) hebt
e]‘mgen’i: es R. Ziinckel®) und W. Hempel*)
sprechendes -GOI)S_fdmn durch Einschmelzen ent-
rue synl;h ]flssatze unter hohem \Vasscrdampf-
N nachgewies etisch herzustellen. Es ist damit
Sichy en, dall entgegen der Brunschen An-
7

e SIdxanbildung unter Mitwirkung von
entstehen kann.

mzﬂ;:n denn” dje ]."rage nach der Rolle des
I‘ab"l'ator;.pf § noch keineswegs geklirt. Das groBe
o tunlm der Natur ist unserer unmittelbaren

fel, dag - & eben entzogen, und es ist kein Zwei-
nterp de.n aullerordentlich mannigfaltigen
ruckyerhji Einwij rku ngsmoglichkeiten  unter
Rig el'reichbamsse“x die zum Teil unserer Technik
Zungep & I werden diirften, chemische Umset-
kiinnen ff@hl' verschiedenartiger Weise erfolgen
Woh] &l'l '“‘ l”}d derselbe Korper kann sich sehr
Schejng f_‘}‘)l'schledenen Wegen bilden, und es er-
l:ltn’ ﬂllf Grl{nd unserer Experimente
Bits n eoretische SchluBfolgerungen grofter
alley e utbauen zu wollen. So mub ich denn hei
Tung er:mmng der wichtigen Untersuchungen
Setzg Wwerde N aullerordentlicher Wert nie herabge-
Mngep Sichn kO".nfe_.‘ auch wenn die Schluifolge-
Meinungmn"]s Irrig erweisen sollten!) doch der
Weitere U;lt )mm‘",daﬁ dasProblem ohne griindliche
D Wie u-suchu!'lgen nicht gelost werden kann.
S‘.’hweiz@r eschaftliche  Streit zwischen dem
Wirq Sieher]‘umd den amerikanischen Forschern
ung pory ich zu newen Laboratoriumsversuchen
Blehertes Teobachtungen fithren, die unser ge-
Werde, atsachenmaterial wesentlich bereichern
Nraturen ad aber bei den hohen Explosionstem-
alg solchep er  Vulkanausbriiche Wasserdampf
Z hst nicht in den magmatischen

%en oy unie
n m ;
ay alten ist, durfte man iibrigens schon

den- Boobachtungen St. Claire Deville’s®)
ehr 4) ’50010 gefunden hatte. daB Fumarolen von
5 trocken sind.
a3 Peitschrift
D b Erenda . a5
- :
Dotk auf ;g:;lnn% von Wasser und Kohlensdure unter
l:r;'k.? Weimar (416 und feste Silikate bei hohem
i ts s .y
%) Bull, Sr't fir angewandte Chemie, 29, S. 173 1.
- geol. de France 1858/567. 142. 8. 254 ff.

Vulkanologie, T1I, S. 9.
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Submikroskopische Experimental-
physik?),
(Bericht iiber die Ehrenhaftschen Arbeiten
aus der Physik des Millionstel-Zentimeters.)

Von Dr. D. Konstanlinowsky, Wien.
(Fortsetzung.)

§ 19. Die Streitfrage iber die Konstitulion
der Elektrizitil. — Der Vergleich der Ehrenhafi-
schen Messungen des elektrischen Zustandes seiner
Probekorper mit den Vorstellungen, welche die
gegenwiirtige Theorie der Elektrizitit, die Elek-
ironentheorie, beherrschen, hat zu einem Wider-
spruche gefithrt. Die Behauptung der Elektronen-
theorie geht dahin, daB Elektrizitit nur in Form
von positiven oder negativen, aber stets gleich gro-
fen und unteilbaren Quanten der GroBe 4,7-. 10—
e. st. E., den Elektronen, vorkommen kann. Da-
raus folgt, daB sich Ladungen, welche, wo immer
in der Natur an festen Kirpern, an Fliissigkeiten
oder in Gasen auftreten, entweder als Elektronen-
ladung oder deren Vielfache erweisen miissen.
Bruchteile der Elektronenladung wéren nicht
existenzfihig; ebenso konnten Iadungen, welche
sich nicht als ganzzahlige Vielfache der Elektro-
nenladung darstellen lassen, in der Natur nicht
anfgefunden werden. Diese Vorstellungen hat
die Elektronentheorie, wie erwihnt, auf so ver-
schiedene Gebiete der Physik angewendet, daf
der Begriff des Elektrizitdtsatomes namentlich in
letzter Zeit in den Mittelpunkt physikalischen
Denkens getragen wurde. FEhrenhaft hingegen
findet an seinen einfachen Experimenten, dafi die
Tadungen seiner Probekdrper sich nicht als Viel-
fache der erwihnten Elektronenladung darstellen
lassen, ja daB Ladungen gefunden werden kénnen,
welche bis zu 2000 mal kleiner als die durch die
Klektronentheorie fiir unteilbar postulierte sind.

Die weittragende Bedeutung dieses scheinbaren
Widerspruches hat begreiflicherweise die Auf-
merksamkeit weiter Kreise auf sich gelenkt und
lebhafte Diskussionen hervorgerufen, die sich
nunmehr fast ein Jahrzehnt hindurch in der
Fachliteratur abspiclen, ohne daf die Diskrepanz
zwischen den Vorstellungen der Elektronentheorie
und den Messungsergebnissen FEhrenhafis beho-
ben werden konnte. Es erscheint daher von Inter-
esse, den gegenwiirtiz vorliegenden Stand der
Frage in einer auch fiir Nichtfachleute zuging-
lichen Fdrm wenigstens in groflen Ziigen zu
skizzieren.

Trgendein Experiment wird dann als Stiitze
der Elektronentheorie angesehen werden konnen.
wenn es cine rechnerische Behandlung zulift,
welche auf Grund der Vorstellung cines Elektri-
zititsatomes mit der Ladung 4,7.10—1 e. st. T.
die errechneten Daten mit der Beobachtung in
Ubercinstimmung bringt.. Der gleiche Gedanken-
gang muB, in mmgekehrter Richtung durchlaufen,
mit mehr oder minder guter Aunsherung aus den
Beohachtungsdaten des Experimentes ein Elektron

W Vergl. diese Zeitechrift. Heft. 20 n, 30,
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der erwihnten GriBe errechnen lassen. Man
wird daher die die Physik scit einigen Jahren in
Spannung haltende Frage wohl am klarsten so
stellen diirfen:

Welcher Art sind die Experimente, deren Deu-
tung zu einem KElektrizititsquant der GréBenord-
nung von 4,7.10—1° ¢, st. E. gefithrt haben und
wic verhalten’ sie sich zu den Khrenhaftschen?

Eine Reihe von Versuchen, welche in der Ab-
sicht unternommen wurden, die GroBe des elek-
trischen Elementarquantums festzustellen, hat
Herr Geheimrat Prof. W. Koniginseinem Aufsatze:
Der Streit um das Elektron!) in erschépfender
Form besprochen. =Wir wollen daher auf diese
Versuche nur so weit zuriickkommen, als es zum
Verstindnis der vorliegenden Frage notwendig or-
scheint.

§ 20. Versuche zur Bestimmung des Elektrons
aus elektrischen Ladungen. — Die iltesten unter
ihnen befassen sich mit Ladungen, welche cine
dureh plétzliches Kondensieren von Wasserdampf
erhaltene und aus sehr vielen, etwa 10—* em gro-
Ben Wassertropfechen best®hende Nebelwolke aus
dem umgebhenden Gase einfingt. Da man von
diesen Versuchen den Nachweis dafiir erwartete.
daB die kleinsten l.adungen im (Gase mit jenen
identisch sein werden, die man aus der Zerlegung
von Fliissigkeiten durch den elektrischen Strom
errechnen konnte, erfreuten sie sich begreiflicher-
weise einer ganz besonderen Bedeutung, ja man
glaubte in ihnen gleichsam eine Art experimen-
tum crueis iiber die Kxistenz oder Nichtexistenz
des Elcktrons erblicken zu konnen.

Mit dem FEhrenhaftschen Experimente ver-
glichen, fallen zuniichst zwei wesentliche Nach-
teile der Nebelmethode auf.

Zunichst ist der Ehrenhaftsche Probekdrper
50—100 mal kleiner und daher der interessieren-
den molekularen GroBenordnung  ebensovielmal
verwandter als der Wassertropfen der Wolke.

Der zweite Nachteil der Nebelmethode lag in
den Voraussetzungen iiber die Gleichheit von
GroBe und Ladung der Triopfchen, die tatsicehlich
nicht erfiillt sind, so daB die errechneten Zahlen
bloB8 Durchschnitisladungen entsprechen wiirden.

Zudem stellte sich noch wider Irwarten
heraus, daB fiir eine atomistische Deutung eigent-
lich jede neue Versuchsreihe mit bereits hekann-
ten in Widerspruch kam. Die errechneten mitt-
leren Ladungen (z. B. einmal 6.5.10-10 o gt [0,
ein andermal 3,1.10—10 ¢ st. LK. dann wieder
4,6.10-1 ¢, st. I8.) fithrten niamlich stets zu ande-
ren Werten fiir die Klekironenladung, wobei je-
der neu gefundene Wert, mit bhereits bekannten
unvereinbar war. ,

Bald nachdem dic Ehrenhaftschen Experimente
hekannt wurden, verlieB man die Nebelmethade
und ging zur hypothesenfreieren Ihrenhafischen

Methode der Bestimmung von Einzelladungen
ither. Heute konnen die Resultate der Nebel-

1) Diese Zeitschr. 5, 373 n. 497, 1917,
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methoden eher als Argument gegen das Elektron,
zumindest aber nicht als Argument fiir dasse
angesehen werden. .
Der experimentelle Befund bei allen dm‘al}fh’l“
unternommenen Ladungysbestimmungen an Emn#e”
teilchen war bis auf cine, von der noch diq Red';
sein wird, offensichtlich der gleiche wi€ -
Ehrenhafl; qualitative Unterschiede in den Bei‘“
taten kénnen auf dic ungleiche Genauigkeit der.
Beobachtung und die verschiedene (irofe der
obachteten Probekérper usw. zuriickgefithrt wer
den. Wenn nun trotzdem eine groflere Zah' i
Beobachter ihre Irgebnisse nicht im Wider
spruche mit dem vermuteten Elektron zu .Sehen
glaubte, so geht das darauf zuriick, daB sie 20
Deutung der Experimente zu Annahmen Er‘f :
die sich mit einer strengen Uberpriifung |
Frage, ob die Elektrizitit atomistisch konstituier
ist, nicht vertragen. Die folgenden Ausfiihrung®
sollen cinige der am hiufigsten vorkommen 2
Irrtiimer an typischen Beispielen zeigen. -
So erblickte ein Beobachter in der von ibo
gemessenen Ladung e =17,6.10--10 ¢. st. E zwle(;_’
in derjenigen von e =5.6.10—1 ¢, st. E. ein Ed'e
mentarquantum. Fitr den nhefangenen ist d!
Differenz der beiden Ladungen, 2,0.107% ¢ sn'
E.. als die Hilfte des als unteilbar vel'm“tetie,
Quantes. mit der Elektronenvorstellung 1ln\‘€1"3"m
bar. Ein anderer Autor will sogar in der Ladun& "
11.7.10 ¢, st. K. nur zwei und in der VF?
11,8.10-1 ¢ st. E. (Differenz 0,1 . 10— e. st- o
schon 3 Elcktronen schen! Solche Widerspri€
werden durch die sorgsam ordnende Han ek
Deuters geglittet, indem (fiir dic erwartete L]en
tronenladung) zu kleine und zu groBe ],,,du.nget
zu einem Mittelwerle passend zusammengefse p
werden, so dall es eigentlich nur inehr von
Zufilligkeit der experimentellen Resultaté uﬂi
der (eschicklichkeit des Rechners abhingt, | 5
weit jedes beliebige ,,Elektron® durch den schli¢ ]
lichen Mittelwert ,Dbestitigt® werden kanm. “
hieBe wohl den obersten Girundsatz naturwl ol
schaftlichen Forschens. den der Objektivitits ‘{e‘,
leugnen, wollte man in einer solchen -,Bestlnr
mungsmethode mehr als ein Rechenexemp€ €
hlicken. I
Andere Autoren suchen derartige Wlde:l_
spritche dadurch zu umgehen, dal sie Beobacht® o
gen, welche mit dem erwarteten Elekfroucﬂf"ere
schwer oder gar nicht in Einklang zu b"_‘_ngen
sind. cinfach ausmerzen, Als Begriindung fiihr
sic an, daB die Partikel, an welchen dic.ffgg;
lichen Ladungen gemessen wurden, nicht die Tt
Berechnung zugrunde gelegte Form (l{ug‘ﬂgestaw
oder Dichte) besiBen. Da aber keiner dieser ot
toren auf Grund eines Kriteriums anzugeben Ykel
mag, daB z B. cin herausgegriffencs ?artlnd
keine Kugelgestalt habe. bleibt es einzi& “be
allein der Willkiir des Rechuers iiherlassen. W€ ‘fn_
der beobachteten Ladungen in das Endresultat e‘;s-
bezogen werden. DaB sich pmter solchen Vm'i‘l‘a .
setzungen jede beliebige Klektrizitiitsladung
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' Elektronen

erst ladung nachweisen liBt. braucht nicht

rervorgehohen werden.

ne andere Art willkiirlicher

dort auf, wo | Deutung tritt

vel‘hiiltni : adungen gemessen wcrdén, die im
sing llnds 7:llm ver-muteten Elementarquante grof
Wiirde dip“o es sich demnach darum l'landelu
éiner ’Elen;se Ladungen eventuell als j’zelfachn
M siners G:tﬂtladf.mg 7 :*rkcnnen. W ir wollen
egensat, atsiichlichen \ersuopsergo}.mm% den
ungsgry ulZsVl-scheu fier allgemein ijb'llchen Deu-
o of 'd Jener Khrenhafts vergleichen.
Ladllnge tem Probekiigelchen werden die beiden
173 lﬂ—nm €1 =183, 1(?““’ e. st. E. und ey=
tung ge, Me. st. K. gefunden. Die iibliche Deu-
gelautet habesm.mgen wiinde etwa folgendermalen
= 173 ]?)r:m ¢y = 48,3 als n, = 10-fache und
Sk e, st. E. als ny — 4-fache Elektro-
& aufgefaBt, fithren zu Werten fiir diese
mit der bereits hekannten von
einstimme:. %’ E. auf weniger als 3 hzw. 9% {iber-
ie Exister, ie Versuche b(‘st'a;flg‘ell also aufs neue
nder g'homos solchen Elementarquantums.
Art die § Lhrenhaft; um zu ermitteln, welcher
usammensctzung der beiden gefundencn

trischen \\:qe'" kénnte, miissen sic auf der .clek-

findey, age (§ 16) eingeengt werden. Man

zah) S0 fiir dic Verhiltnisse der Vielfachheits-
llen n

. 2MB< ' <2834 und fiir diejenige

~€r e 2

st g . i
o o en L;ldung ey zu einer gemessenen dritten
¥ 0456 < ™1

< 7y <0,475.

Di :
egtvilzlfl;l:}tﬁs'fm“g]ichen gauzen'Zah]e-n, die Min-
rObekﬁelt]en‘ aus denen die drei Ladungen
Tiisge ge chens zusammengesetzt  gewesen
ine An; SI.n.d' ny — 22, ng — 8, ny = 17.
.Mur dgpy d;mil(ustlk der Elektrizitidt ist demnach
nkbar, wenn dag Elektron kleiner oder

hichg :
. s t;;ns:glemh der Ladung von 43; —=2,2.10—10
mentarq'uiesetzt’ wird.  Insbhesondere ist ein Ele-
Unmggl; Ntum mit der Ladung 4.7 . 10-10 ¢. st. E.
: Nunmehr iiherblickt man auch ganz
O eing pon oo nierschied der beiden Schliisse.
r Ladup = eht darin, daB man die Vielfachheiten
ge&chif:kteg ]r;‘l nach den als bereits bekannt voraus-
dag reit “lektron aussucht, also gewissermalicn
Gntnomme; voraussetzt, was dem Versuche erst
"Ollkomme wm..de". soll. Die andere gelangt auf
l‘aussetzn (,b]ekt“:"m Wege, der keine andere
Rleicher Ung als die der Kxistenz kleinster und
indestvie]‘;.a“}w"'iil)erhaupt voraussetzt, zu den
Yon gep be‘:(. 111-§|te11 fiir die Ladungen. Dal
Na'iurm-l\- oen SchluBweisen nur dic zweite eine

' Slntnis beinhaltet, ist klar.

l{e blns_nun erwihnten Gruppen von
ing J'oktf '¢ notige Priizision im Experimente
R Name w.'t"t.m der Deutung vermissen, so
Refih g “,ont:"('h I Amerika Bestimmungen aus-
tate angegel;: n. welche durch die fiir ihre Resul-
n erregtenene Gena.nigkeit berechtigtes Krstau-
- Allerdings wurden auch bei ihnen

8
Sein

Ronstantinowsky: Submikroskopische Experimentalphysik.

. Beobachter trotz der

4715

im Hinblick auf ein vermrutetes Elektrizitatsatom
Beobhachtungen, welche die  Ehrenhaftschen
Schliisse bestitigten, ausgemerzt, obwohl auler der
Nichtitbereinstimmuung mit der geltenden Theorie
auch hier ein Kriterium hierzu nicht vorlag. Nun
sind Erscheinungen, die wir unter dem physikali-
schen  Sammelbogriffe ,elektrische ILadungen®
vercinen, in der Natur gewif weitaus hiufiger als
wir vermuten, geschweige denn als wir siec der
messenden  Beobachtung unterziehen konnen.
Alle diese Erscheinungen sollen der Theorie nach
das Gemeinsame des Aufbaues aus dem gleichen
clektrischen Elementarquantuin haben. Was will
cs daher besagen, wenn selbst ein und derselbe
vermuteten l'niversalitiit
des Lilektrons nur dann in seinen Beobachtungen
Einklang zu finden vermeint, wenn er diese Er-
scheinungen an ecinem ganz bestimmten Materiale
(O und in einer ganz hestimmten GréBenordnung
untersucht ?

Wenn zndem durch Wiederholung der Ver-
suche von seiten anderer Autoren sowie durch Be-
rechnungen an den amerikanischen MeB8reihen
selbst auch an diesem ,.Standard“-Priparate (O1)
der Ehrenhaftsche Befund wiedergefunden wurde?

Derartige Kxperimente scheinen daher nicht
geeignet, Schliisse von ciner T'ragweite zu stiitzen,
wie sie die Universalitit eines elektrischen Ile-
mentarquantums mit sich bringen wiirde.

Fassen wir zusammen, so spiegeln alle bis nun
zum Vergleiche herangezogenen Experimente, ob-
wohl ihre Daseinsberechtigung im genauen Ge-
genteile, niamlich in der Festlegung eines he-
stimmten Wertes fiir die atomare Elektrizitits-
ladung gelegen gewesen wiire, den Ehrenhaftschen
Befund insofern wieder, als sie bei entsprechend
kritischer Betrachtung alle zu dem Krgebnis fiih-
ren, dal ein Elektrizititsatom in der vermuteten
GroBe nicht denkbar ist; so weit das aus den Be-
obachtungen einzelner nicht mit voller Deutlich-
keit hervorgeht, haben verwandte Versuche an-
derer auch nicht anniihernd das Gefundene zu
hestitigen vermocht, vielmehr zugunsten Ehren-
hafts entschieden.

§ 21. Die Experimente der Elektronentheorie
zur Bestimmung der Elektronenladung. — Was
nach dem Erorterten noeh in scheinbarem Wider-
spruche mit den Ehrenhaftschen xperimenten
bleibt, ist die Deutung ecines groBen Komplexes
physikalischer Erfahrung, die ihr Entstehen nicht
der Absicht, cinen hestimmten Elektronenwert
sicherzustellen, verdankt, sondern aus welcher die
Elektwonentheoric gehoren und un  welcher sie
grofll wurde.

Wird der Physiker befragt, welche Tatsache
unter den vielen als geniigendes Argument der
Ehrenhaftschen Behauptung gegeniiber  dienen
kann, so ergeht es ihin wie dem Manne, der seinen
S¢hnen an einem Biindel von Stiben die Macht
der Einigkeit zeigen will. Solange er seine Tat-
sachen durch das — sei es nun kiinstliche oder in
der Natur der Frscheinungen begriindete — eini-




476

gende Band der Elektronenvorstellung zusammen-
halt, scheinen sie ihm stark und iiberzeugend ge-
nug, um als Beweismittel dem Drucke des Ehren-
haftschen Experimentes gegeniiberzutreten. So-
wie er aber jede einzelne eciner Belastungsprobe
unterwerfen will, lassen sie ihn im Stiche und er
findet kaum eine Handvoll Messungen, die in der
Frage iiber Existenz oder Nichtexistenz eines
Klektronenwertes von 4,7.10-10 ¢, st. E. mit der
Kraft der Ehrenhaftschen Argumente auch nur in
Konkurrenz gebracht werden konnten.

Der ilteste Versuch, derjenige, aus welchem
der (Gedanke an eine Atomistik der Elektrizitat
entsprungen war, ist das bekaunnte Faradaysche
i rfahrungsgesetz der Zerlegung von Flissigkeiten
durch den elektrischen Strom. Nimmt man an,
daB mit jedem an die positive Stromzulei-
tungsplatte getragenen kleinsten Bausteine der
Materie (Atome oder Atomgruppe) je nach sciner
chemischen Valenz ein oder mehrere kleinste Bau-
steine der Elektrizitiit abgeschieden werden, so
versteht man leicht, warum mit gleichen Elektri-
zitdtsmengen (Anzahlen vou Elektronen) dic glei-
chen oder iiquivalenten Mengen irgendeines Stoffes
(Anzahlen von Atomen oder Atomgruppen) trans-
portiert werden.

Das Gewicht eines einzelnen oder weniger ab-
geschiedencr Materieatome konnte nun ebenso-
wenig bestimmt werden, als die Elektrizitits-
menge gemessen werden konnte, welche das ein-
zelne oder wenige Atome mit sich gefithrt hatten;
zur messenden Verfolgung des Einzelvorganges
reicht die Genanigkeit unserer Beobachtungs-
instrumente nicht aus. Hingegen koénnen wir bei-
spielsweise jene Elektrizititsmenge (das Faraday)
messen, welche bei der Ausscheidung eines
(Orammatomes die Fliissigkeit passiert hat; da in
jedem Grammatom eine zwar ungchecuer grofe,
aber stets gleiche Anzahl von Atomen vorhanden
ist (Avogadrosche Hypothese), so kann man leicht
die Durchschnittsladung finden, die mit einem
Atome gewandert sein miilte, wenn die Anzahl
der Atome eines Grammatomes?) bestimmt wird.
Selbstverstiandlich haften derartigen Rechnungen

neben den Unsicherheiten, welche die jeweilige -

Frmittlung der Atomzahl pro Mol mit sich bringt.
alle Zweifel an, die man einer Durchschnittsmes-
sung entgegenbringen mul. Die erhaltenen An-
gaben beziehen sich eben nur anf die Ladungen.
welche von den wandernden Atomen oder Atom-
gruppen im Mittel getragen werden; iiber die
Grolle einer einzelnen Ladung uud ingbesondere
itber die Gleichheit der Einzelladungen un#ercin-
ander, auf welche es hier besonders ankiime, gehen
sie uns keinen Aufschlug.

Der Zerfall der sogenannten radioaktiven
Stoffe ist stets mit einer Emission unsichtbarer
Strahlen verbunden, welche z. B. Sidotsche Blende
zum Aufleuchten bringen oder die photographische
Platte schwiirzen. Unter den dabei auftretenden

]

Y Loschmidtsche Zahl mal Atomgewicht.
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Arten von Strahlen werden die B-Strahlen VOB
cinem elektrischen Felde derart abgelenkt, ?s
wiiren sie rasch hewegte negativ elektrische Teil-
chen. Auf die gleiche Weise erwiesen sl
Wirkungen, welche z. B. vom negativen
einer Rontgenrohre ausgehen, die sogen.nﬂnwi
Kathodenstrahlen, als rasch bewegte negative ~%
dungen. bt

Die Messung der GroBe der Ablenkungen ergib
in heiden Fillen bei bekanntem elektrostatische®
und magnetischen Felde die mittlere Geschwln;
digkeit der bewegten Partikel und den Mitte.lwer
des Verhiilltnisses ihrer Masse zu der von 1hn€:
eotragenen Ladung. Da jedoch Messungen d%_
Masse eines solchen Kathoden- oder B-Strahlte!
chens ausstehen, konnte auch keine Bestimm‘mg
der von ihnen getragenen Ladung vorgenorllmes
werden. Mit Sicherheit hingegen liBt sich 3“_
den Versuchen schlicBen, daB die Teilchen im Ve.r
hilltnis zu ihrer Masse viel hoher anfgeladen ¢!
miissen als man dies bhei den, den clektrisch
Strom in Flissigkeiten darstellenden gewohnt war
Nahm man daher trotzdem an, daB die bewegt€
Teilchen die niedrigste nach der E]ek’cronelltl}e‘”'l
noch zuliissige Ladung, d. h. cin Elektron mit e
Ladung um 4,7.10—10 e, st. k. tragen witrdet &’
konnte man im Widerspruche zu allem HerS?t
brachten® ihre Masse auch nicht anniihernd ml-
einer der bekannten Atome oder gar einer - fomﬂ
gruppe identifizieren: sie muBte vielmehr al3 eth‘
der zweitausendste Teil derjenigen des kleinsté
Stoffatomes angesehen werden.

Die Erscheinungen am B- und Kathodeﬂs"r"h{
lassen sich demuach zwar durch verschiedene K
thetische Annahmen in das Gesamthild der Ele'n
tronenvorstellung einreihen; einen Beweis filf o
Ilementarquantnm bestimmter Grofe ergeben st
ersichtlicherweise nicht.

Ein dem ,negativen Elektrizititsatom® ﬁh“l'cl:
positiv aufgeladener Korper konnte nicht gefn?
den werden. So erwiesen sich z B. Strahleni
welche an der durchlécherten Anode cinerV'ak‘“'m
rihre auftreten, die sogenannten Kanalstrahle":
und cine andere von radioaktiven Substanzen ¥ 7
wesendete Strahlenart, die sogenannten a-Strahl® ,
durch dic Richtung und GréBe ihrer Ablenk \de
keit im elektrostatischen und magnetischen Fe o
als rasch bewegte positive Ladungen. do w‘se
ihr Ladungszustand im Verhiltnis zu ihrer Maﬂn_
kein derartig hoher. als bei den B- oder Kathod®
strablen. : fon

Da beim Zerfall von radioaktiven Stof
gleichzeitig mit der a-Strahlung Felium 18¢ da8
wiesen werden konnte, nahm Rutherford 80, =
in ihnen rasch bewegte positiv geladene _‘-’h“;er.
atome beobachtet werden. Wenn man die enl
suche in Einklang mit den bis dahin gefunden®’
Werten fiir die atomare Elektrizititsladung

Pole

. jum-
gen wollte, mufite man folgern, da jedes 9};‘; .
atom 2 solcher Elektronen mit sich fiihre.l pesti”

Folgerung konnte inzwischen experimentel Mes-
tigt werden, so dal vielfach die 2-Strahlen-¢
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98, :3'}&]

Sun, .

Elelg;::,;h Stiitze fiir den gegenwirtig vermuteten

edeutu:nwert angesehen werden. Um jedoch die
Weig dor g Qerartlger Experimente fiir den Nach-

lektrop n_lver.sallt.iit eines Begriffes wic den des
Rus dop Z richtig einzuschiitzen, wird man nicht
“dioakti ugen verlieren diirfen, daf8 bei gewissen
Weise beiv(;m Erscheinungen, wie eben beispicls-
tifl‘kunst er a-Strahlung, menschliche Experimen-

- Wwenigstens bi — i i
e 2y Eng g is heute — in gewissem

Er6Bte, s e ist; selbst durch Aufbietung der

! derzeit zur -Verfii tehenden
ner. gung stehe
ster gll,zi:pg“t'dl Anwondupg hochster und tief-
anntlic}, a lél'en, gewaltiger Drucke sind wir
eaktionen aullerstande, .den Ablauf radioaktiver
on diesemmé b.esch]eumgon oder zu verzogern.
anel‘dingsw _esmhtspunkte aus scheint es nun
arrlichen Renlger“ lr'lerkfviird.ig, wenn mit der be-
Erscheinugy egelmaBlgkext, mit wg]cher radioaktive
ihren Ablalgj;‘n unbeirrt durch duere Umstinde
ie dey s a.}rllchmen, cine ch:e]mﬁlhg-kcit wie
eispielsweiser _lllr_lg verbunden ist. Ebenso wic
ver E; h"em in der Naturseltenheit der Dob-
~“18hdhle eingeschlossener Beobachter ans
seiney Umee gefundenen Konstanz der Temperatur

bung wi 3
a ng wihr
duf eine SOIcheb : end des ganzen Jahres nicht

uf d , 0 ioBo
€, scheint e der ganzen Erde schlicBen

EWagt aue o in dieser Beleuchtung wvielleicht
ellen l‘SchS finer so ausnahmsweisen und spezi-
falleg einung wic der des radioaktiven Zer-

ei ,

von dep Ir;n;F“nda_mfnt zu einer Weltanschauung
Onent} versalitit der heutigen Form der Elek-

€orie bauen zu wollen.

tronep, \sz” Frage nach der Ewxistenz von Elek- -

8ten Exper; le iibrige grofe Zahl der verschieden-
Ugrundele mentalergebnisse konnte zwar unter
Mehrfy ol eg“{{g eines Elementarquantums der
Werdep, ogahnten GroBe rechnerisch gedeutet
50 kovigtrgs stehen in den einzelnen Fillen ad
Tigkeiten me"te Hypothesen, ungeléste Schwic-
Ungen gine Wenig direkte oder genaue Beobach-
Went £ o Auffassung als selbstindiges Argu-
Mehr i “;e Elektronenvorstellung noch weitaus
un hege.
leichy so;i eint es ja sehr gut denkbar und viel-
2ahl yon ]gwahrscheinl,ich, daB eine groBe An-
den achve ire"h“‘}ﬂaen und Experimenten, die
e die halt nicht so klar iiherblicken lassen
s?hﬁftliChen l.%lrh“fts(!hen, das Licht der wissen-
S8 eben iy, elt deshalb nicht erblickten, weil

Theorie Widerspruche mit der herrschenden
op . E€Wesen wiiren.

un 1. . .
mﬁtt’inden, ::}‘,tsaChhch unter gewissen, speziellen

die gleichen EIiUt unter diesen Umstiinden immer

ity mente
. rt, aher
Meh pie

ektrizititsladungen auftreten, ob
nol}]nd _Rechn-u.l.lgen bereits durchge-
tim (gl nicht ver6ffentlicht wurden, die
en, die I"‘ inne fl'er Elektronentheorie deuten
Zukunft . “0sung dieser Fragen muB der nahen
 liberlagsen werden.

reichamlt eroffne

s Al'beitsfel
er wi

t sich dem Experimentator ein
L d mit einer Fiille von Aufgaben.
estrebt sein, einerseits neue, mog-
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lichst direkte Methoden zur quantitativen Verfol-
gung von Erscheinungen zu finden, an welchen
cin Effekt der elektrischen IElementarladung sich
zeigen miiBte. andrerseits die bereits bekanuten
Methoden auf cine Genauigkeit zu steigern, die
der Tragweite daraus gezogencr Schliisse ehen-
biirtig ist. Falls diese Beobachtungen eine ge-
niigend stiitzende Grundlage fiir die Annahme
eines elektrischen Elementarquantums bieten wer-
den, wird es Sache der Theorie sein. das Zustande-
kommen in plausible Bilder zu bauen. Als be-
reits feststehende Tatsache muf jedoch aufge-
nommen werden, daB die ecinfachen und unge-
zwungenen Experimente Ehrenhafts regellos alle
denkbaren Ladungen bis zum zweitausendsien
Teile des bis nun unteilbar vermeinten univer-
sellen elekirischen Elementarquantes beobachten
lassen, so daB von einem -unverinderlich grofien
Elektron in der gegenwiirtig vermuteten Ladung
von etwa 4,7.10—1° e. st. E. nicht die Rede sein
kann.
(SchluB folgt.)

Mitteilungen aus verschiedenen
Gebieten der Biologie.

Vererbungsstudien an Miiusen, (L. Plaic, Arch. f.
Entwicklungsmechanik 44, 1918, S. 291—336, mit einer
Tafel und 5 Textabbildungen.)

Die Abhandlung beschiiftigt sich mit zwei Proble-
men, mit der Vererbung des Zobelanflugs bei Haus-
miusen als eines Beispiels einer progressiven Muta-
tion und mit der Vererbung der WeiB-Scheckung.

1. Von den orangefarbigen Miusen (yellows)
kommt eine Varietiit vor mit dunklem Riicken-
anflug, welcher zobelfarbig (sable) genannt wird.
Dieser dunkle Anflug tritt in sehr verschiedener
Stirke auf und zeigt sich bei den jungen Tieren am
intensivsten, um im Taufe des Lebens mehr oder we-
niger abzublassen, so da8 die Zobelmaus in vielen Fiil-
len schlieBlich rein orangefarbig wird. Man unter-
scheidet diese Abstufungen als schwarze, mittlere und
gelbe Zobelm#use. Bei den schwarzen (szbl) sind die
THaare der Zobelregion in ganzer Linge schwarz. Bei
den beiden anderen Sorten haben diese Haare eine gelbe
Endbinde, und zwar ist bei den mittleren (mitzbl) die
Haarbasis dunkel, bei den gelben (gezbl) hell. Eine
scharfe Grenze liiBt sich zwischen diesen 3 Sorten nicht
zichen, da sie durch Mauser allmiihlich ineinander
iibergehen. Das Tempo der Aufhellung variiert indi-
viduell auBerordentlich, so daB die n#chst lhellere
Stufe in einem Zeitraum erreicht wird, welcher zwi-
schen 1 Monat und 2 Jahren schwankt. Die Aufhel-
lung beginnt fast immer zuerst am hinteren Karper-
ende und schreitet nach vorn vor. Bei 5 Tndividuen
wurde eine nachtriigliche Verdunkelung beobachtet, in-
dem das schon aufgehellte oder bei der Geburt helle
Tier allmiihlich wieder dunkler wurde: bei einem
Exemplar hellte sich spiter diecse zweite Verdunkelung
wieder auf. Die Riickbildung des Pigments geht be-
sonders rasch vor sich, wenn die Tiere die Faktoren
Ee!) enthalten, und zuweilen zeigen solche Miuse schon

1) E bedingt schwarze Augen uud dunkle Haarfir-
bung. e rote Augen und hellere Firbung. Vgl. L. Plate,
Vererbungslehre, Leipzig, W. Engelmann 1913, 8. 129 {f.
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bei der Geburt keinen Anflug und sind vou orange-
farbigen nicht zu unterscheiden. Es beruht dies auf
dem pigmenthemmenden EinfluB von e, welcher beson-
ders deutlich darin zum Ausdruck kommt, daB die rot-
fiugigen ce-Miiuse nie einen Zobelanflug besitzen. Eine
Ausnahme hiervon ist mir nur zweimal begegnet.
Ebensowenig wie orangefarbige Miuse (Y . . .) aus
nicht-orangefarbigen (yy . . .) hervorgehen koénnen,
chensowenig kénnen Zobelmiiuse (Y’y .. .) von Nicht-
Zobelmiiusen geworfen werden. Eine junge Maus kann
aber Y’ enthalten und iiuBerlich doch keinen Zobel-
anflug besitzen, entweder weil derselbe schon in schr
jugendlichem Alter wieder sich riickgebildet hat, oder
weil er infolge von ce fiberhaupt nicht zur Entfaltung
kam. Die Zobelmiiuse sind als eine Varietiit der orange-
farbigen anzuseben. indem Y wich mutativ in Y’ ver-
wandelt. Dies geht daraus hervor. daBl die Zobel-
mituse ebenso wie die orangefarbigen immer heterozy-
got sind und im Laufe ihres Lebens durch Aufbellung
zu orangefarbigen werden. Withrend Y die Pigment-
bildung durch B (Faktor fiir schwarzes Pigment) unter-
driickt, vermag Y’ dies nicht zu tun. Daher der dunkle
Riickenanflug. Y’ ist also als ein geschwiichtes Y an-
zusehen. Hieraus folgt auch, daB alle Zobelmiuse B
enthalten. Die schwarzen Zobelmiinse sind Y'yBBEE
bzw. Ee, die mittleren uud gelben Y’yBbEE bzw. Ee.
Da Y’ in dem Grade seiner Schwiichung sehr variiert,
sehen zuweilen die Y/yBb als junge Tiere wie szbl aus,
Da nur die Ileterozygoten lebensfihig sind. kommt kein
Tier von der Zusammensetzung YY’ vor. Man kann
also auch nicht behaupten. daB Y iiber Y’ dominiert,
oder numgekehrt Y’ iiber Y. Die zahlreichen Kreuzun-
gen stimmen mit diesen Auffassungen iiberein, da die
beobuchteten und erwarteten Sorten harmonjeren. Man
kann also auch nicht Y’ dadurch erzielen, daB man
echte orangefarbige Mituse durch mehrere Generationen
hindurch mit schwarzen Mitusen kreuzt. Obwohl Y’
dem Y sehr nahe steht. ist es doch als eine echte Erb-
einheit anzusehen. welche freilich. wie alles Organische.
in ihrer Wirkung und daher auch wohl in ihrer che-
misch-physikalischen Konstitution variiert. Es wurde
nichts beohachtet, was fiir . Gameten-Unreinheit” oder
afiir spricht, daB ein Faktor dureh Zusammentreffen
mit einem andern dauernd veriindert werden kanu. Die
Umwandlung von Y in YV’ ist als Beispiel einer pro-
gressiven Mutation anzusehen.

2. Die Weig-Scheckung der Mituse int ein rezessives
Merkmal gegeniiber der Finfarbigkeit. welche in der
Regel vollkommen dominant ist. [u einzelnen Fiillen
sind die Tleterozygoten schon iuBerlich kenntlich
(Zeatypus). Die WeiB-Scheckung hat mit Albinismus
nichts zu tun und kann daher nicht. oder nur in unge-
nauer Ausdrucksweise als partieller Albinismus be-
zeichnet werden. Die groBe Variabilitiit der WeiB-
Scheckung 1Bt sich erkliiren. wenn man auBer dem
allelomorphen Paar S = Einfarbigkeit, s = Scheckung.
eine Anzahl von gleichsinnigen Erbfaktoren annimmt.
deren Fehlen die Variabilitiit erzeugt. Fehlt nur einer,
so entsteht der erste Scheckungsgrad, fehlen 2 der zweite
usw. Die Beobachtungen lassen auf mindestens 7
oder 8 solcher Modifikatoren schlieBien. wahrscheinlich
aber ist ihre Zahl noch gréBer. Auf dem Boden dieser
Theorie der Kntstehung der Scheckung durch polymere
Faktoren wird es verstiindlich, daB gescheckie Tiere
einfarbige Junge werfen kénnen. daB die F; zuweilen
fiber den Scheckungsgrad der Eltern transgredieren.
daB auf jeder Stufe eine Selektion nach zunehmender
oder abnehmender Pigmentierung (Guénot, Castle) aus-
getithrt werden kann. u. a. Alle heobachteion- Tatsachen
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werden auf diese Weise ohne Annahme ciner Inheit

stanz der Erbfaktoren oder einer Gameten-Unrei
anf streng mendelistischer Basis venstiindlich.
niedere Grad der Scheckung dominiert nicht ber ‘
hoheren, sondern die verschiedenen Grade sind Ghede’
einer polygenetischen Reihe. Durhams und lla_(]f-‘d"”","t
Angabe, daB es eine dominante Scheckung gibt,
noch zweifelhaft. Autorcferot:

Oberfliichenspannungsdifferenzen als eine _Ul's“’l:
der Zellteilung. (Joscf Spek, Archiv fiir Eplwwkl“"g g
mechanik d. Org. Bd. 44, Heft 1 1918. & 5"1‘@;,

Schon im Jahre 1876 sprach O. Biitschli die .
mutung aus, dall Oberiliichenspannungsdifferenzed
Zelleib die Ursache der Zellteilung seien. Der e
hierfiir wurde nun dadurch ermoglicht. daB Obgrﬂﬂche
spannungsinderungen an toten FlissigkeitstroP
wie an lebenden Zellen stets von ganz gosetzm%'gen
Erscheinungen begleitet sind.  Die Untersuchung” "
wurden dadurch auf besonders sichere Grundlag® -
otellt, daBl es gelaug. cine regelmiiBige Durchschniir®
von Fliissigkeitstropfen durch Oberfliichenspanl odell
differenzen auch kiinstlich am physikalischen _M m
auszufiihiren. Ein vickoser Oltropfen flacht Sl‘fh Jich
Kquator ab, kerbt sich ein und schniirt sich sc“-healh :
ganz durch, wenn seine Aquatorzone eine Region le
herer Oberflichenspannung wird, withrend die
Stellen verminderter Oberflichenspannung eind. o
kale Verminderungen der Oberflichenspannung kbn:er'
am Oliropfen durch Verseifung seiner Oberfliiche .
beigefiihrt werden. — Die Durchschuiirung des Tmp:ei-
ist nun stets Begleitet von typischen Strémungserse
nungen. Stets bewegt sich ein ,,oberflachlicher
strom” zu der Zone erhshter Oberfliichenspannung U
biegt im Xquator in das Innere der Zelle ein. Ggellt
die Pole. die Stellen der Spannungsverminderung, gt
ein .axialer Zustrom*, der an der Oberfliche ﬂﬂ}!"la:ht’
in cinen ,.oberflichlichen Ausbreitungsstrom® “.be'g I el;
Dieser typische Strémungsverlauf liBt sich 11 i
Finzelheiten auch bei der gleichmiiBigen l)tlr(-lnsCh“.
rung der Eizellen kleiner Nematoden erkennen-

cinseitiger Einschniirung des Zelleibes erfihrt er e;::
charakteristische Abiinderung, die auch den theoT ol
kerbung

schen Erwartungen entspricht, wenn die Ein
stelle eine absolut erhshte Oberflichenspannung best g
— Lebhaftere Stromungen withrend der Zellteilt ‘
lassen sich nur an glinstigen Objekten beobachten e is
hitufig kommen hingegen ganz typische Verlageruﬂ%ei_
des Zellinhaltes (Dotterkdrner, Pigment!) bei Zellck-
lungen vor, die sich auf Plasmastrémungen Z“rgor_
fithren lassen, die wieder ganz den theoretischen
stellungen entsprechen. — In besonders eindeu ‘gs_
Weise ergibt “sich die Abschniirung der Riﬁht“nfi‘
kiorper als eine Wirkung von Oberflli.chensymlm“ngs ich
ferenzen. Die Richtungskorper entstehen, indem s'n-
eine kleine, eng und scharf begrenzie Zone vem;;bt
derter Oberfliichenspannung an der Eizelle vorw s
und sich nachher an ihrer Basislinie, einer Z%ont he
héliter Oberflichenspannung. abschniirt, — Fine Re‘;er
von Erscheinungen, mit deren genauerem Studium 1,
Verfasser gegenwiirtie beschiiftigt ist, spricht da ;
daf} sich die Zellkolloide wiihrend der Ze]lteilungﬁn_
einem wasserreicheren, verfliissigteren Zmstand be -
den. Da das wohl auch fiir die Kolloide etwaiger die
membranen gilt, ist jedenfalls auch filr Ze“e_n, eit
nicht wie die Eizellen .nackt® sind, die Moglich ey
der Entstchung von Obnrfliichonspaunungsdiﬁe"en

bei der Zellteilung gegeben.
RE B8 Autoreferot:
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ol nu:l:renzen im Quellungszustand der Plasmakol-
der Elnsue[:“ Ursache der Gastrulainvagination, sowle
upt, (g Pungen und Faltungen von Zellplatten iiber-
Het io\:;ef Spek, Kolloidchemische Beihefte Bd. LX,
Strula o 8. 259-—400.) Die Kinstiilpung einer Ga-
die eipe mmt nach O. Biitschli dadurch zustande, dag
rmzone (s'l’ﬂter_ konvex werdende) Fliche der Ento-
Nun gelyy i stirker ausdehnt als die iuBere. Es ist
r einenv;‘&;hrsehemlich, daB diese stiirkere Ausdehnung
struly iiche der sich einkriimmenden Zellplatte der
rhay d“nd ebenso auch bei den andern in den ersten
$Dielende er Pntggeme der Tiere eine so groBe Rolle
Vielen F!‘;n I'alnstulplmgs.- und Faltungsprozessen 1In
omm¢ D‘?ﬂ_ durch reine Wasseraufnahme zustande-
"lll{ll. leser Uberlegung entsprechend wurden die
;89 Zu neuen Studien itber diesen Gegen-
ersuche mit Modellen, an denen die Einstiil-

sel: USW. ausschlieBlich durch einseitig stiirkere
sich 5 ufuahme herbeigefiihrt wurden, Stellt man

U Agaeos als Modell einer Blastula — aus Gelatine-
numgahg:‘illerte eine Hohlkugel her, an der dic eine
bare i“(,,Entodermhii.lftm"’) aus einer stidrker quell-
I-'Hnene Deren und einer schwiicher quellbaren iuBeren
stllpg sic;“f.gemut ist. und setzt sie ins Wasser. o
ore  Ayug Il 1—2 Tagen das ..Entoderm™” durch stir-
Dach inneQUG]ltlng seiner Blastocoelfliche eelbsttiitig
"eh\lng D ein. Tn #hnlicher Weise li8it sich die ¥nt-
I‘&uss‘:')-u Ausstiilpungen an llohlzylindern (z. B.
. Tnpe Ch lilpung) oder von Tiingsfalten (Medullar-
nuy 1 i :“dﬁfﬁ.lte usw.!) im Modell vorfilhren. — DaB
Rigmey Q €D genannten Prozessen auch in den Or;?rux-
Schop da‘;'e“"ll-gserscheinungen eine Rolle spielen. wird
tengey, urch wahrseheinlich gemacht, daB die betref-
Sondere, fﬁ&pan]age" sich sehr hiufig durch einen be-
*eichyey eichtum an gut quellbaren Substanzen aus-
Wndep.g dFermerhin spricht dann aber noch ganz
Ug8prog, er Umetand dafiir, daB sich die Einstiil-
Sen, g, y, e8¢ in weitem MaBe durch Stoffe beeinflus-
tige. €mmen oder gar umkehren lassen. die einen
fibey, o E'inﬂuﬂ auf die Quellung von Kolloiden aus-
"el-\vert;uB smfi dies besonders Salze und SHuren. In
""‘ithlter;g einer ganzen Reihe von zum Teil .selbst
ird gosei Resultaten der Kolloidchemie der Quellung
deney 1gt, daB eich alle die interessanten Fille. in
(2 “rt Herbst durch bestimmte Salzwirkungen
utv‘"l Lithiumsalzen, Kaliumrhodamid oder Na-
fate ery?t zum Seewasser, durch Weglassen der Sul-
Mgutrula(:s' Magnesiums aus demselben) vor Jahreft
n gestm“m der Seeigellarven (Gastrulen mit nach
durep, g Ptem Urdarm) ersielen konnte, diese da-
Uellung gt kommen diirfte. daB Jonen. die die
Zellen g, ka fordern, sich in der #uBeren Milite der
emq“e“enrd J"'ftfxiermregiou anreichern. oder aber daB
$ hilug; Wirkende Tonen daraus entfernt werden. —
den Bons:gs Auftreten von starken Zellwucherungen an
den Organ urch Faltung oder Ausstiilpung entstehen-
tllng.hm:i‘mmn wird auf Grund gewisser Beobach-
ten S‘ubsten auf deren Reichtum an stark quell-

: anzen zurtickgefiihrt. Autoreferat.

Delep;

“}tlonl:lge:rte der neutralen Staaten, die an der inter-
}‘"wﬁg‘en HMOel‘esforsehung teilnehmen: Schweden,
Maj i, K. olland und Dinemark. haben vom 23.—25.
bi"hgiseb OPenhagen verschiedene fischereivkonomische,
fiﬂcl:er:'nd hydrographische Fragen behandelt. Von
Benney ie Xsko“"mlsc}nen Fragen ist besonders zu
Mlerguchy Onahme von Vorschligen zu umfassenden
mgen des Fischbestandes in der Nordsee

ach dem oo
¢m Kriege. Man wiinschte ausfithrliches Ma-
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terial hieriiber. wm es mit dem grolien aus der Zeit vor
dem Kriege gesammelten Maierial zu vergleichen. Das
ist von groBer Bedeutung fiir die Feststellung kiinftiger
SchonmaBregeln, besonders fiir Plattfische und Schell-
fische. — Dr. Redeke (Holland) und Dr. Johansen
(Diinemark) machten interessante Mitteilungen tiber
den bis jetzt Leobachteten Wechsel des Fischbestandes
in der Nordsee wiihrend des Krieges, Selbstverstiind-
lich konnte man solche Untersuchungen nur in kleinem
MaB8stabe ausfiibren und nur in Kistengewiissern, hat
also entscheidende Resultate noch nicht erreicht. Aber
es ist doch von grofiem Tnteresse. besonders durch die
holléndischen Beobachtungen iiber die Scholle festge-
stellt zu haben. daB «chon zwei Jahre nach dem Aus-
bruch des Krieges eine Erhéhung der Durchschnitis-
groBe bemerkbar geworden ist im Vergleich mit der
DurchschnittsgroBe vor dem Kriege. Auch die Anzahl
der Schollen hat sieh erheblich vergroBert. Das ist
fir Holland in den jetzigen Ernilirungsverhiiltnissen
sehr niitzlich gewesen. Nach dem Kriege wird es fiir
die internationale Meeresforschung eine grofie und be-
deutungsvolle Aufgabe sein, dicse Fragen zu erforschen
und mit den von der modernen Meeresforschung viele
Jahre geprilften Methoden zuverliissige Angaben herbei-
zuschaffen. Professor Gran, Delegierter fiir Norwegen.
hielt einen sehr instrukiiven Vortrag iiber die Plank:
ton-Produktion des Kristianiafjords. Br wird von dem
internationalen Bureau herausgegeben werden. Dr.
Hjort, ebenfalls norwegischer Delegierter, beteiligte
#ich an der Diskussion der meisten vorliegenden Fra-
gen, Besonders bemerkenswert ist ein Vortrag iiber
einige seiner Untersuchungen iiber den Iering in kana-
dischen Gewiissern, die er wihrend seines Aufenthalts
in Kanada fiir die kanadische Regierung ausgefiihrt
hat. Er wies auf Ahnlichkeiten von bemerkenswerter
Art zwischen den Altersstufen des Ilerings im atlan-
tischen Meere und in kanadischen und norwegischen
Gewiissern hin. — Der Chef des Bureaus fiir Fischerei-
administration in Schweden. Dr. Nordquist, berichtete
iiber einige Ergebnisse der weueren Uintersnchungen von
Dr. Andersson iiber die Rassen und Wanderungen des
Terings in Kattegat und Skagerak.

Viel Zeit beanspruchte eine Diskussion iiber eiu
groBes hydrographisches, aus dem atlantischen Mcere
gewonnenes Material. namentlich deutsches. holliindi-
sches und diinisches. Dieses Material ist withrend de~
Krieges auf Betreiben des Priisidenten Professor Peters-
son bei dem internationalen Bureau bearbeitet worden.
Der holliindische Delegierte. Professor pan Everdingen,
und der Direktor des meteorologischen Tnstituts in
Kopenhagen. Kapitiin Ryder, nebst Professor Petters-
2on aus Schweden, Professor Knudsen und Dr. Qelrk:
aus Diinemark nahmen an der Diskussion dieser Fragen
teil. Der Generalsekretiir. Kommanddr DNrechsel, legte
ein Schreiben an die an der internationalen Meeresfor-
schung teilnehmenden Regierungen vor, iiber die Not-
wendigkeit, diese Forschungen so bald wie moglich nach
dem Kriege wieder aufzunehmen. SchlieBlich wurde ein
Vorschlag zum Budget fiir das niichste Finanzjahr ange-
nommen, das mit verschiedenen anderen Vorschligen
an die Delegierten derjenigen kriegfithrenden Liinder
gesandt werden wird. die an der internationalen Meeres-
forschung teilnehmen.

Drechsel, Kopenhagen.

Uber den EinfluB von Kontaktreizen und mecha-
nischem Reiben auf das Wachstum und den Turges-
zenzzustand von Keimstengeln. (P. Sterk, Ber. d. D.
Bot. Ges. 35, 1917.) Wenn man Keimstengel der ver-
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schiedensten  Pflanzenarten mit einem Korkstiibchen
wiederholt reibt. dann kann man folgende Erscheinuug
beobachten: Die Spitze beginnt sich allmiéhlich nach
der geriebenen Neite iiberzuneigen, die Kriimmung
=chreitet mehr und mehr nach basaleren Regionen fort.
und schlieBlich ~inkt das Pfliinzchen vollstindig er-
schlatit zur Erde nieder. [u diesem Zustande kann es
iingere Zeit verharren. Daunn aber erfolgt wieder ein
Aufrichten. und alle Phasen werden in umgekehrter
Richtung durchlaunfen, bis der Keimling wieder voll-
stiindig straff und aufrecht dasteht, Kausal ist das
Umsinken dadurch bedingt, daB durclr das Reiben die
Tranapiration ganz erheblich erhéht wird und infolge-
dessen cin so starker Wasserverlust eintritt, daB die
Gewebespannung nicht mehr ausreicht, das Pfliinzchen
anfrecht zu erhalten. Das 1Bt sich durch Wigung
einwandfrei feststellen. ¥s ergibt sich dabei eine
Transpirationssteigerung um 1009%. Aber auch auf
anderem Wege liBt sich die verstiirkte Wasserabgabe
ermitteln. Man braucht nur den Stengel mit einem
Streifchen getrockneten Kobaltpapiers zu umwickeln.
Kobaltchloriir hat niimlich in trockenem Zustande eine
intensiv blaue Farbe, rétet sich aber sofort bei der
geringsten Wassernufnahme.,  ¥s zeigt sich nun, dal
der Papierstreifen nach kiirzester Frist an der Stelle.
dic gerichen wurde. einen roten Strich aufweist. Diese
Frscheinung liefert uns eine Erklirung fir die Ur-
sachen der Transpiraiionszunahme. Die Keimstengel
der Versuchspflanzen sind. num eine schiidigende Wasser-
abgabe zu verhindern, mit einer Wachsschicht tiber-
zogen, und dieser Schutzpanzer wird durch das Reiben
partiell abgestreift. Die Pflanze bhesitzt aber das Ver-
maigen, den Schaden wieder auszubessern, und darauf
beruht es, duB die Keimlinge am folgenden Tage wieder
anfrecht dasiehen. Interessant ist nun das Verhalten
von Keimlingen, di¢ man sofort nach dem Reiben in
den dampfigesiittigten Raum stellt.. Da in diesem Fall
die Transpiration fast vollstiindig sistiert wird, so tritt
keine Reaktion ein. Dagegen kann das Umsinken so-
fort, erzielt werden. wenn man die Objekie in trockene
Atmosphiire verbringl. Bemerkenswert ist nun, daB
ein solches verspiitetes Umsinken auch dann erfolgt,
wenn sich die geriebenen Keimlinge 3—4 Tage im
Dampfraum befunden hatten. 1n dieser Zeit haben
Ptlanzen. die in trockener Luft stehen, ihre Wachs-
schicht lingst regencriert. Daraus folgt, daf die Neu-
bildung der Schutzschicht bloB8 dann stattfindet, wenn
sie biologisch notwendig ist, nicht aber. wenn die
Dampisiittigung ein Welken ausschlieBt. Dies 148t sich
anch aus folgender Tatsache ersehen: LiifBit man Keim-
linge vollstiindig im dampfgesiittigten Raum aufwach-
sen und bringt sie dann plétzlich in eine trockene
Atwmosphitre, dann beginnen sie vielfach schlaff nieder-
zusinken. ohne daBl sie gerieben wurden. Ilier ist eben
unter den veriinderten Bedingungen die Wachsbildung
primiiv unterblieben. Sie tritt erst nachtriiglich bei
lingeremn Aufenthalt im trockenen Raum ein, wobei
sich dann die Keimlinge wieder aufrichten. Wir haben
es hier mit zweckmiiBigen Reaktionen zu tun. die sicher
in der freien Natur eine groBe Rolle spielen. Es ist
ju eine bekannte Tatsache, daB bei vielen Pflanzen die
Wachsbildung mit den Standortsverh#iltnissen im Zu-
sammenhang stehi und je nach der Vegetationsperiode
weiindert werden kann. . St

© Zur Kenntnis der phototaktischen Richtungs-
bewegungen (J. Buder, Jahrb. f. wiss. Bot. 58, 1917).
Die phototaktixchen Reaktionen der Mikroorganismen
sind von jeher cin beliebtes Studienobjekt fiir Zoologen
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und Botaniker gewesen. Die Arbeit von Buder he(.e!:
nun neben einer kritischen Zusammenstellung der Lit .
ratur auch eine Reihe sehr bemerkenswerter ne“:n
Beobachtungen, die an Chlamydomonaden, Flagellat
und anderen, an der Grenze von Tier- und Pt'la.nzenl‘ﬂ;
~tehenden Organismen gesammelt wurden. BeSO’}de"__
Interesse verdienen die Versuche, bei demen zZwel vgie
schieden gerichtete Strahlenbiindel gleichzeitig auf ol
Versuchsobjekte einwirkten. Wiihrend sich die Ol'g"'“ne
men bei einfacher einseitiger Beleuchtung der Licht.q“e’
direkt nihern oder—ialls negative Phototaxis vorli
sich von ilir entfernen. halten sie jetazt, vumusg’ese*?f" Kel-
die beiden Lichtquellen gleich intensiv sind, die Wit~
halbierende ein. Die Baln fiillt also nicht mehr _SZn
der Strahlenrichiung zusamwen, Sind die bel =
Lichtquellen aber verschieden stark, dann erfolgt eln
Ablenkung nach der stirkeren von den beiden, ':m
die Richtung wird durch das Parallelogramm 0
Kriifte bestimmt. Der Organismus bewegl sich @
»0 vorwiirts, daB beiden Flanken dieselbe Licht! 15
pro Zeiteinheit zuflieBt. Dieses ,Resultantenges® .
gilt allem Anschein nach auch bei der ,g']eichfel*"ge 3
Anwendung von drei Strahlenquellen. und seil Lo
tungsbereich erstreckt sich auch auf die phototropis® -
Reaktionen der hioheren Pilanzen. Da diese fes i
wachsen sind, so beantworten sie den Reiz ni(}ht n:"
einer Ortsveriinderung, sondern sie kriimmen S{Ch nng
in die durch das Resultantengesetz gegebene Richtu
ein. Eingehende Daten existieren hier allerdings nuf
nicht, doch gibt ¢s schon deutliche Hinweise dﬁ."‘l"‘en'
daB auch hier — und ebenso beim Zuszunmen“"rGe.
von Schwerkraft und Zentrifugalkraft — dieselben
setzmiilligkeiten herrschen, P. ot
Zur Verwertung der Pllze (Recbiger, Zﬂf“""’ b
Ileisch- und Milchhygienec 17, 1917), Wie bekﬂ;eﬂ~
ist, machen die Giftpilze nur einen sehr geringed .
unserer Pilzbestiinde aus. Das Kaiserliche Gesundh®!
amt macht in einem Merkblatt blo 11 Arten nam ol
Aber auch von diesen kann eigentlich bloB der Ko a)
lenblitterschwamm (Amanita phalloides und A. m"‘Pg o
als absolut gefihrlich bezeichnet werden. Alle 'ﬂhtﬂ'
gen Pilze werden da und dort mit gewissen Yorﬂlc
maBregeln als Speisepilze verwertet. So verliered 2
Pantherpilz (A. pantherina), der Perlschwamm ach
rubescens), ja sogar der Fliegenpilz (A. l'll-lllﬁm_”a')_ ! fel
Abziehen der Haut ihre Giftigkeit. Der Speitel
(Russula emetica), der Satanspilz (Boletus <«atanas rch
{lie Giftmorchel (Gyromitrn essulenta) werden ‘d“ o
das Abkochen genieBbar. Der Kartoffelbovist (bclend
derma vulgare) wirkt nur in ilteren Exemplﬁl'e“ls‘::he
in groler Menge genossen schidlich. Der f&l der
Pfitferling endlich (Cantharellus aurantiacus) undbloﬂ
Schwefelkopf (Hypholoma fasciculare) gelangtel ftig:
durch ihren bitteren Geschmack in den Ruf der UMoo
keit. Wenn diese Formen sich auch gréBtente
die menschliche Nahrung nicht empfehlen, SO
sie doch ein recht niitzliches Viehfutter dar.
sonders in Vermischung mit anderen Arten ten
Ciefihrdung bietet. Tatsiichlich werden diese Afc .
vielfach spontan von Wild- und Weidetieren aufgest o
und sie empfehlen sich — besonders unier den g"f‘ter'
wiirtigen Verhiiltnissen — geradezu als Kraftfu o
weil die Trockensubstanz neben Kohlehydraten mecll'
EiweiB enthiilt als selbst Fleisch. Nach einer
nung wiirden sich bei viermaliger Ernte im Jab
deutschem Boden 2000 Millionen Kilogramm
substanz gewinnen lassen. Das entspricht eine
weifgehalt von ca. 50 Millionen Kilogramm. &

—
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