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B.ANTHROPOMORPHE ÄSTHETISCHE

EMPIRIE

Wahl des subjektiven Aspektes .

Die Urerfahrung der bewusst werdenden Existenz eines Vernunftwesenj

muss ihm stets eine seiner Struktur entsprechenden Reflektion über se;

ne Ästhetischen Wahrnehmungen ermöglichen , die ebenfalls in ihrer
Form an seine spezifische Struktur gebundesn sind.• Es ist demnach

grundsätzlich möglich , eine empirische Ästhetik sinnlicher Wahrneh—
mungen zu gestalten , und diese empirische Ästhetik durch die Anwen—

dung der abstrakten spezifischen Reflektionsmöglichkeiten zu einer

Transzendentalästhetik derjenigen Umgebung zu erweitern , die durch
die sinnlichen Wahnehmungsmöglichkeiten unmittelbar bewusstseinsfahig
wird •

Unabhängig davon , ob die sinnlich wahrnehmbaren Informationen der
Umgebung real existent sind , oder ob es sich nur um irreale , in ̂ er
Umgebung nichtexistente innere Regungen des Bewusstseins handelt ,
muss Jede spezifische sinnliche Wahrnehmungsmöglichkeit und Jede spe
zifische Reflektionsmöglichkeit zu irgendeiner ebenfalls spezifischen
Transzendentalästhetik hinsichtlich der Wechselbeziehungen empirisch
wahrgenommener Phänomene führen • Mithin muss auch die spezifische
anthropomorphe Ästhetik ,sowie die anthropomorphe Syntrometrie zu ei»-
nem spezifischen anthropomorphen Bild der Phänomene führen , sodass
die ästhetischen Informationen der Umgebung im Rahmen einer anthropo^
morphen Empirik auf einem geeigneten subjektiven Aspekt des anthropo
morphen Aspektivkomplexes zu beziehen sind • Erfahrungsmässig ist der
anthropomorphe sinnliche Kontakt , also die Walmehmbarkeit der Phano
mene so beschaffen , dass alle überhaupt ästhetisch wahrnehmbaren Vor
gänge quantitativ , also als Memgeh- den Zahlenelementen irgendweich
algebraischen Zahlenkörper zugeordnet werden können . Die anthropom
phe Empirik zeigt , dass eine Eigenschaft allen ästhetisch wahrnehm
baren Phänomenen in gleicher Weise zukommt , nämlich die Vergleichb
keit ihrer Mengen . Aus diesem Grunde kommt für eine Basis im Sinn
einer anthropomorphen ästhetischen Empirik nur das Aspektivsysten
der vergleichenden anthropomorphen Alternation konträrer Prädikat ̂
Betracht ,weil einerseits allgemein Phänomene verglichen werden k"
und andererseits in der anthropomorphen Syntrometrie Jede Prädikat
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W a h l d e s s u b j e k t i v e n A s p e k t e s .

Die Urerfahrung der bewusst werdenden Existenz eines Vernunftwesen:
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nem spezifischen anthropomorphen Bild der Phänomene führen ‚ sodass
die ästhetischen Informationen der Umgebung im Rahmen einer anthropo__
morphen Empirik auf einem geeigneten subjektiven Aspekt des anthropo_‚
morphen Aspektivkomplexes zu beziehen sind . Erfahrungsmässig ist der
anthropomorphe sinnliche Kontakt ‚ also die Waflhehmbarkeit der Phäno__
mene so beschaffen , dass alle überhaupt ästhetisch wahrnehmbaren Vor.
gänge quantitativ , also als Memgeh_den Zahlenelementen irgendweleheralgebraischen Zahlenkörper zugeordnet werden können . Die anthro„ pomor.phe Empirik zeigt , dass eine Eigenschaft allen asthetisch wahrnehmbaren Phänomenen in gleicher weise zukommt , nämlich die Vergleichbar‚keit ihrer Mengen . Aus diesem Grunde kommt fur eine Basis im Sinne
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nur zwei kontradiktorische Elemente enthalten kann. Da immer in ebenso

allgemeiner Eorm Mengen verglichen werden können, und eine Abstraktion

von der ästhetischen Empirik zu einer Transzendentalästhetik umso um

fassender und präziser wird , Je präziser die verfügbaren Kriterien

sind , erscheint es zweckmässig , bereits die ästhetische;;Empirik in

nerhalb des Aspektivsystems vergleichender Alternationen auf den sub

jektiven Aspekt einer Mengendialektik zu beziehen . über diesem subjek

tiven Aspekt können sowohl Quantitäten als auch Qualitäten verglichen

werden • Sind zum Beispiel a und b zwei Quantitäten , so gibt es über

diesem Aspekt nur die Möglichkeiten a=b oder a4:b . Ist a4sb , dann gilt

entweder a^ oder a<b ; so dass , wenn eine dritte Quantität c exis

tiert , unter der Voraussetzung a^ b xind b^ c auch a^c sein muss .

Dies ist aber eines der Grundaxiome der mathematischen Analysis • Aus

Aus diesem Grunde erscheint es zunächst zweckmässig , Qualitäten von

der phänomenologischen Betrachtung auszuschliessen • Werden nämlich nu:

Quantitäten verglichen , dann besteht die Möglichkeit , von der anthro«

pomorphen Syntrometrie den leicht übersehbaren primitiven Sonderfall

der mathematischen Analysis anzuwenden , der dann syntrometrisch er

weitert werden kann .

Die Wahl dieses Quantitätsaspektes zum subjektiven Aspekt der an-

thropomorphen ästhetischen Empirik erfolgte empirisch. Diese Empirik

geht dabei auf zwei Erfahrungen zurück , nämlich einerseits auf die

Erfahrung , dass die anthropomorphe dialektische Struktur nur zweideu

tig über kontradiktorische Prädikate verfügt (wodurch die mehrfach un

endliche Schar möglicher syntrometrischer Aspektivkomplexe auf den an-

thropomorphen reduziert wurde) , und andererseits auf die Erfahrung

der quantitativen Koordinierbarkeit anthropomorph möglicher ästheti -

scher Wahrnehmungen zu Zahlen , also den Elementen singulärer , bzw.

semantischer Metrophore ; wodurch aus der ebenfalls mehrfach unendli

chen Schar subjektiver Aspekte innerhalb des anthropomorphen Aspektiv-

komplexes der Quantitätsaspekt ausgewählt wurde • Es kommt im Polgen-
den darauf an die anthropomorph möglichen ästhetischen Wahrnehmungen

über diesem Aspekt empirisch quantitativ im Rahmen einer Zahlenanaly-
sis zu formulieren . Diese quantitativen Informationen müssen dann in

einem weiteren Schritt so zusammengefasst werden , dass die wesentli

chen Informationen als phänomenologische Induktion für eine Analysis
verwendet werden können , die eine deduktive Basis liefert , und eine
Transzendentalästhetik über dem Quantitätsaspekt ermöglicht . Der quan
titative Pormalismus der Transzendentalästhetik muss so deduziert wer
den , dass ein quantitatives Aussagesystem entsteht , auf welches das
syntrometrische Ubergangskriterium angewendet werden kann
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Kapitel 1

ORIENTIERUNGEN

i  _S t u f e n .

In einer ersten empirischen Stufe wird die Erfahrung gemacht , dass
Umgebung ein Tensorium ist ^ in welchem Laiigen und Längeneinheiten

U©finierbai? sind. « Weiterhin muss festgestellt werden ^ dass grunds^tz«
lieh drei voneinander unabhängige reelle Zahlengeraden etls Koordinaten
system verwendbar sind , auf welches immer dieses als physischer Raum
definierte dreidimensionale Tensorium bezogen werden kann • Auf Grund
dieser Raumerfahrung kann wiederum empirisch festgestellt werden , dasi
alle Informationen , die in ihrer Gesamtheit die anthropomorphe astke—
tische Empirik bestimmen , aus diesem physischen Raum kommen,und zwar
stammen sie von dem empirisch zugänglichen Phänomenen , die von diesem
Raum impliziert werden •

In einer zweiten empirischen Stufe wird visuell wahrgenommen , dass
dme von diesem physischen Raum eingeschlossenen Phänomene im allgemei
nen keine statischen Ordnungen bilden , sondern ihre Zustände in einem
als Zeit definierten Abstraktum verändern • Da grundsätzlich eine Zeit
einheit aus diesen Zustandsänderungen heraus definierbar ist , kann di^
Zeit ebenfalls als Quantität aufgefasst und der mathematischen Analysis
unterworfen werden . Aus diesen beiden empirischen Stufen kann ein dri1
ter empirischer Schluss gezogen werden , nämli^rh der , dass alle Phäno
mene als Ursache der ästhetisch wahrnehmbaren Informationen , sowohl
eine räumliche , als auch eine zeitliche Existenz haben • Daraus folgt
aber empirisch unmittelbar , dass der physische Raum und die physische
Zeit zusammengenommen das Existenz- oder besser Daseinstensorium aller,
der anthropomorphen ästhetischen Empirik zugänglichen Phänomene und
ihrer Zustandsänderungen ist • Auf diesen drei empirischen Stufen des
Ästhetik muss die weitere Empirik im Sinne einer Orientierung im physi
schen Raum und in der physischen Zeit aufgebaut werden

2«) Visuelle Orientierung im

physischen Raum,

Der naiv=- visuelle Eindruck von der Struktur des natürlichen anthro-
pomorphen Existenztensoriums ist der einer mehr oder weniger ebenen
Pläche mit kreisförmigem Horizont , über die sich eine Himmelssnhäre
anscheinend im Sinn einer Konkavfläche wölbt . Die optische Struktur '

-.5
-
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In einer ersten empirischen Stufe wird die Erfahrung gemacht , dass
die Umgebung ein Tensorium ist , in welchem Längen und Längeneinheiten
(iefinierbar sind . Weiterhin muss festgestellt werden ‚ dass grundsätz-
lich drei voneinander unabhängige reelle Zahlengeraden als Koordinaten-
system verwendbar sind ‚ auf welches immer dieses als physischer Raum
definierte dreidimensionale Tensorium bezogen werden kann . Auf Grund
dieser Raumerfahrung kann wiederum empirisch festgestellt werden , das:
alle Informationen , die in ihrer Gesamtheit die anthropomorphe ästhe—
tische Empirik bestimmen , aus diesem physischen Raum kommen‚und zwar
stammen sie von dem empirisch zugänglichen Phänomenen ‚ die von diesem
Raum impliziert werden .

In einer zweiten empirischen Stufe wird visuell wahrgenommen , dass
die von diesem physischen Raum eingeschlossenen Phänomene im allgemei-‘
nen keine statischen Ordnungen bilden ‚ sondern ihre Zustände in einem
als Zeit definierten Abstraktum verändern . Da grundsätzlich eine Zeit-
einheit aus diesen Zustandsänderungen heraus definierbar ist ‚ kann die
Zeit ebenfalls als Quantität aufgefasst und der mathematischen Analysis
unterworfen werden . Aus diesen beiden empirischen Stufen kann ein dri1
ter empirischer Schluss gezogen werden ‚ nämlich der , dass alle Phäno-
mene als Ursache der ästhetisch wahrnehmbaren Informationen , sowohl
eine räumliche , als auch eine zeitliche Existenz haben . Daraus folgt
aber empirisch unmittelbar ‚ dass der physische Raum und die physische
Zeit zusammengenommen das Existenz— oder besser Daseinstensorium aller,
der anthropomorphen ästhetischen Empirik zugänglichen Phänomene und
ihrer Zustandsänderungen ist . Auf diesen drei empirischen Stufen des
Ästhetik muss die weitere Empirik im Sinne einer Orientierung im physi.
schen Raum und in der physischen Zeit aufgebaut werden .

2.) V i s u e l l e O r i e n t i e r u n g im

p h y s i s c h e n R a u m .

Der naiv= visuelle Eindruck von der Struktur des natürlichen anthro.
pomorphen Existenztensoriums ist der einer mehr oder weniger ebenen
Fläche mit kreisförmigen Horizont , über die sich eine Himmelssphäreanscheinend im Sinn einer Konkavfläche wölbt . Die optische Struktur 9
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dieser Sphäre wechselt in einem periodischen Tag— und Nacht- Rhythmus

von 24 {h'] Periodendauer. Pür die visuelle Raumorientierung ist die
Kenntnis der Entfernung der Gestirne , also der optischen Strukturen

der Himmelsphäre wesentlich. Werden auf der Erdoberfläche Messungen

des Schattenwurfes von Massstäben hinsichtlich des Tagesgestirnes

durchgeführt , so zeigt ein Vergleich der Längendifferenzen der Schat

ten , dass die Entfernung des Tagesgestirnes von der Erdoberfläche auf

Jeden Eall grösser sein muss als irgendeine Entfernung auf der überseh

baren Erdoberfläche (innerhalb des Jeweiligen Horizontes). Die Längen

änderungen des Schattenwurfes müssen also auf eine , von der Ebene ab

weichende Krümmung der Erdoberfläche zurückgehen. Vergleiche der Län

gendifferenzen des Schattenwurfes bekannter Massstäbe an vielen weit

voneinander entfernten Punkten der Erdoberfläche weisen darauf hin ,

dass diese Krümmung sphärisch ist , und die kugelförmige Erdoberfläche

einen Radius von ca 6,4-10^ C.di3 Durch diese Krümmung werden offen
sichtlich die visuell anscheinend sphärische Natur des Himmelsgewölbes

sowie der kreisförmige Horizont vorgetäuscht • Es besteht weiter die

Möglichkeit beliebige Punkte der Erdoberfläche durch Meridiane zu ver

binden, die Sekante zu bestimmen , und diese als Basislinien für tri

gonometrische Messungen zu verwenden . Werden im Rahmen einer solchen

trigonometrischen Messung die beiden wesentlichen Gestirne , nämlich

Sonne und Mond anvisiert, und werden diese Messungen über eine längere

Zeitspanne wiederholt , so ergeben sich für beide Gestirne nahezu kon-
Q

stante Abstände und zwar für die Entfernung Erde-Mond ca 4»10

und für Erde - Sonne ca 1,5 • 10^^ [mj . Bereits diese Entfernungen
sind so gross , dass der periodische Tag- Nachtwechsel nur auf eine

Rotation des kugelförmigen Erdkörpers zurückgehen kann . Uber diese

periodische Tag- Nachtänderung hanaus kann aber eine Ortsänderimg von

Sonne und Mond am Pirmament registriert werden , was auf zwei verschie

dene Arten interpretiert werden kann . Entweder bewegen sich beide

Himmelskörper in konstanten Abständen um die Erde , oder aber nur der

Mond bewegt sich im konstanten Abstand um die Erde , und das System

Erde - Mond wiederum im konstanten Abstand um die Sonne .

Eine visuelle Beobachtung der übrigen Objekte des Nachthimmels ,
also der Sterne zeigt , dass bei stärkerer optischer Vergrösserung
einige Himmelskörper scheibenförmig erscheinen , während alle übrigen
punktförmige Lichtquellen bleiben . Diese punktförmigen Lichtquellen
verändern ihre relative Lage zueinander nicht , weshalb sie als Pix-

sterne bezeichnet werden , Während die Planeten komplizierte Ortsände-
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Eine visuelle Beobachtung der übrigen Objekte des Nachthimmels
also der Sterne zeigt , dass bei stärkerer Optischer Vergrösserung

9

einige Himmelskörper scheibenförmig erscheinen , während alle übrigen
punktförmige Lichtquellen bleiben . Diese punktförmigen Lichtquellen
verändern ihre relative Lage zueinander nicht , weshalb sie als Fix—
sterne bezeichnet werden , Während die Planeten komplizierte Ortsände—
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rungen erfahren . Wird der gesamte Erddurchmesser als Basislinie ver

wendet , so zeigt sichjdas^trigonometrische Entfernungsmessungen nur
bei den Planeten Merkur , Venus und Mars zum Erfolg führen , aber
praktisch nicht bei den Planeten Jupiter , Saturn , Uranus , Neptun
und Pluto . Die Piysternentfernungen sind auf diese Weise überhaupt
nicht bestimmbar • Hieraus folgt , dass die zuletzt genannten Planetei

sowie die Fixsterne soweit entfernt sein müssen , dass der Erddurch

messer als Basislinie zu klein ist • Die möglichen Entfernungsmessun
gen der Planeten Merkur , Venus und Mars führen zu dem Ergebnis , dass
diese Plaheten ihren Erdabstand periodisch verändern , aber auf Kon
stanten, nahezu kreisahnlichen Bahnen die Bonne umlaufen . Da die je
weiligen Abstände von der Erde und ihre visuellen Winkeldurchmesser
bekannt sind ( dies gilt auch für Sonne und Mond ) , kann durch eine
trigonometrische Rechnung auf die wahren Durchmesser geschlossen wer—
den . Für den Mond ergibt sich ungefähr des Erddurchmessers, und
für die Sonne ca 1,75 ' 10^ , während die Durchmesser der Planetei
Merkur Venus und Mars zwischen dem des Mondes und dem der Erde liegen.
Diese Planeten sind also hinsichtlich ihrer Durchmesser grössenord: ̂
nungsmässig mit der Ausdehnimg der Erde vergleichbar , sodass der
Schluss naheliegt , dass die Erde selber ein PlahÄt ist , der zusammen
mit dem Mond auf einer kreisähnlichen Bahn die Sonne umläuft . Dieser
Schluss wird umso akzeptabeler , als auch bei anderen Planeten Tages—
rotationen und Monde als umlaufende Satelliten beobachtbar sind .Da
ein visueller Sonnenstand am Erdhimmel periodisch nach 365 , 25 Tagen
wiederkehrt , muss beschlossen werden , dass die Erde in dem hierdurch
definierten Jahr einmal ihre kreisähnliche Bahn um die Sonne vollendet
Da der Abstand zwischen Erde und Sonne ungefähr 1,5 ' 10^^ be —
trägt , hat die Jahresbahn einen Durchmesser von ca 5 ' 10^^ Fm^
Eine so grosse Basislinie reicht aber aus , trigonometrisch das gesam
te System der .Planeten auszumessen , was zu dem nachstehenden Ergebnis
führt • Die Bahn des aussersten Planeten Pluto hat nach diesen Messun-
gen einen Durchmesser von ca 1,2 .10^5 ^ dieser Durchmesser
kann als Durchmesser des gesamten bekannten Planetensystems angespro
chen werden .

Es kann versucht werden den relativ grossen Erdbahndurchmesser auch
als Basislinie zur trigonometrischen Bestimmung der Fixstern Entfernun
gen zu verwenden , doch ist dies nur in einem sehr begrenzten Masse
für die unmittelbar benachbarten Fixsterne möglich . Bereits für diese
Nachbarfixsterne ergeben sich in Entfernungen zwischen ca h

10 und 1,5 ̂ 10 j^mj , während alle übrigen Fixsterne we-

-5-
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sentlich weiter entferht sein müssen . Aus dier Helligkeit der Fixster

ne folgt , dass es sich bei ihnen ebenfalls um selbstleuchtende Sonner

handeln muss ; denn nur dann werden, angesicht^der grossen Entfernun
gen (^ie beobachteten Helligkeiten verstandlich • Ob diese Fixsternson

nen Planetensysteme haben , ist wegen der grossen Entfernungen direkt

visuell nicht entscheidbar , aber wahrscheinlich . In der kosmischen

Umgebung , die trigonometrisch vermessbar ist , gibt es auch veränder

liche Sterne , die ihre Helligkeit periodisch verändern . Auch kann

festgestellt werden , dass die physikalischen Eigenschaften dieser

Sterne klassifiziert werden können , und alle veränderlichen Sterne

eines Typs die gleichen HelligkeitsSchwankungen erfahren . Da weiter

hin die Entfernungen einiger Exemplare bekannt sind , kann aus den ,

scheinbaren Helligkeiten auf die absoluten Werte geschlossen werden.

Damit ist aber eine Möglichkeit gegeben grundsätzlich alle Entfernun

gen des Firmamentes abzuschätzen , wenn nur in den betreffendem Berei

chen veränderliche Sterne eines bekannten Typs zu finden sind . Der -

artige EntfernungsabSchätzungen zeigen , dass alle Fixsterne , ein-

schliesslich der Sonne die nach dem Vorangegangenen mit ihrem Planeter

System ebenfalls als Fixstern aufzufassen ist ,ein Fixsternsystem bil

den , welches näherungsweise die räumliche Gestalt eines flachen Rota-

tionsellipsoides hat , dessen grosse Achse ungefähr eine Länge von

10^^ l^m^ , und dessen kleine Achse eine Länge von ungefähr 10^^ [jjQ
besitzt • Auf Grun^ weiterer Beobachtungen kann schliesslich noch die

räüliche Dichteverteilung der Fixsterne innerhalb dieses Systems abge
schätzt werden ,was zusammen mit visuell vorgenommenen Auszählungen
zu dem Ergebnis führt , dass dieses Fixsternsystem, ungefähr 10^^ Fix
sternsonnen enthält •

Innerhalb des als Galaxis bezeichneten Fixsternsystem werden bei

hinreichend starken optischen Vergpösserungen leuchtende und dunkle

Nebel beobachtet , die sich aber eindeutig als inttrQgalaktische leuch

tende Gasnebel und Staubwolken erweisen ; doch werden auch leuchtende

nebelartige Gebilde mit häufig spiraliger Struktur wahrgenommen , die
nicht Zu dieser Art von Nebeln gehören können . Bei stärkerer opti
scher Vergrösserung erwiesen sich diese Spiralnebel als differenzier
te Sternwolken in denen auch veränderliche Sterne nachweisbar sind
sodass Entfernungs- und Durchmesserschätzungen möglich werden . Der
artige Schätzungen zeigen , dass die Spiralnebelauf jeden Fall extra
galaktischer Natar sind , und dass ihre Abstände ( es sind einige 10^
Spiralnebel beobachtbar ) zwischen einigen lO'^'^ [m^ und mehreren
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25 r10 [mj liegen , Aus den so möglich gewordenen Durchmesserschätzun—
gen folgt , dass die meisten Spiralnebel in ihren Abmessungen und in

ihrer Leuchtkraft grössenordnungsmässig mit der Galaxis vergleichbar
sind , woraus unmittelbar der Schluss gezogen werden muss , dass das

Pixsternsystem der Galaxis seiner Natur nach ebenfalls ein Spiralnebe]
ist • Alle innerhalb der Beobachtungsgrenze liegenden Spiralnebel zei

gen die Tendenz sich zu übergeordneten Systemen zu vereinen , sofern
ihre gegenseitigen Abstände eine Graze nicht überschreiten, die zwi

schen 2#10^^ [m] und 8*10^^ liegt • Jenseits dieser Grenze
verteilen sie sich offenbar völlig chaotisch , doch erscheint die ma—
kromare räumliche Verteilung der Spiralnebel in hinreichend gross be
messenen Raumbereichen konstant zu sein .

Aus dieser offensichtlichen Konstanz der Dichte von Spiralnebelsys
temen im gesamten physischen Raum , der als Universum bezeichnet wer
den soll , kann geschlossen werden.ob dieses Universum endlich oder

unendlich ausgedehnt ist . Der Beobachtungspunkt , also die Erde
werde als Mittelpunkt einer Kugel von hinreichend grossem Radius r
( in der Grössenordnimg intergalaktischer Entfernungen ) angenommen •
Die räumliche Leuchtdichte der Spiralnebel sei t] = const. (r) .In

dem Kugelvolumen 5
TU r gibt es demnach die gesamte Leuchtkraft

3  Tci|r , das heisst , als Elächendichte der Leuchtkraft bezogen
■  4

3auf die Sphäre r ergibt sich e = —^ "H, ? = 3 - r
4  TU r

Wegen der Beobachtung t] = const , (r) müsste also für r ^
auch die Leuchtkraft e —>> oc? divergieren , was aber im Widerspruch
mit der Erfahrung steht , dass sich die Helligkeit des Nachthimmels
wesentlich von der Helligkeit des Tageshimmels unterscheidet . Aus
dieser einfachen Erfahrung folg aber unmittelbat die Notwendigkeit
r ^ oP ^ das heisst , das Universum muss ehdlich erstreckt sein

Die nachgewiesene Endlichkeit des Universums lässt einen Schluss
auf die Existenz seiner Architektur zu , die aber visuell unzugänglic
bleiben muss . Innerhalb dieses Universums gibt es Systeme aus Spiral
nebeln , derart , dass diese Spiralnebel als phänomenologische Struk—
turelemente des Universums anzusprechen sind . Jedes dieser Struktur
elemente zeigt wiederum eine differenzierte Struktur aus Sternenwolke
und diese wiederum aus einzelnen Fixsternen von denen jeder prinzi ie
zur Ausbildung einer differenzierten Umgebung ( Planetensystem ) f£l
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sein kann .Diese Planeten zeigen , wenn die irdischen Verhältnisse

übertragbar sind , makromare Strukturierungen , die sich immer mehr

verfeinern und offensichtlich in mikromare Bereiche weisen • Die makrc

maren Strukturelemente sind demnach als Verdichtungen mikromarer Stru}

turen aufzufassen , derart , dass diese mikromaren Strukturen das Ver

halten der makromaren Elemente bestimmen • Der Raum des gesamten Uni

versums ist also das Tensorium aller visuellen Phänomene , die mithin

als Unstetigkeiten dieses Raumes aufzufassen sind • Ausserdem muss

dieser R^ des Universums endlich sein , weil der Nachthimmel keine

konstante Leuchtdichte aufwemst . Kennzeichnen x, , und x die
I d. 5

reellen Koordinaten dieses Universums , und umfasst V das ganze Vo
lumen dieses Tensoriums , dann ist nach der Analyse des dunklen Nacht-

S d x^ . d X2 d x^ unmöglich sodass sichhimmels

5 d d Xg d X, < oß , I m Xjj. = 0
V

als eine erste empirische Aussage ( als Ergebnis der visuellen Orien
tierung im physischen Raum ) über diesen , als Universum bezeichneten
Raum ergibt .

Visuelle Orientierung; in der

physischen Zei t .

Die Strukturelemente des Universums müssen als Wesenheiten aufge• -
fasst werden , welche sich vom leeren Raum unterscheiden und deren
relative Konfiguration die Momentanstruktur des Universums bildet
Visuell empirisch kann eine zeitliche Änderung dieser Gesamtkonfigutg
tion in zeitlichen Intervallen festgestellt werden . Auch räumlich
ausgegrenzte Partialkonfigurationen sind solchen zeitlichen Änderung«
unterworfen ; das heisst , der physische Zeitablauf muss als modulöie
render Paktor des konfigurativen Strukturzustandes aufgefasst werden
Es können Korrelationen zwischen den betreffenden konfigurativen Stri
tureigenschaften und den jeweiligen zeitlichen Zustandsänderungen dei
konfigurativen Struktur festgestelklt werden , woraus der Schluss
dass die einzelnen Elemente der Konfiguration in relativen Wechsel
kungen zueinander stehen . Die einzelnen Konfigurationselemente *

W w KJ

demnach mit Eigenschaften versehen , welche als Pernwirkungen den
sischen Raum als Tensorium dieser Elemente überbrücken um mit ander ̂
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5.) V i s u e l l e O g_i e n t i e r u n g i n d e r
p h y s i g_g h e n Z e i t .
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00 0|
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Striiktiirelementen zu korrelieren , wodurch es zu zeitlichen Zustands-

änderungen der jeweiligen Momentankonfiguration kommt • Zur Beschrei
bung dieser Zustandeänderungen müssen also neben den drei Ortsangaben
( bezogen auf ein räumliches Koordinatensystem ) , durcij|welche jeder
Punkt des physischen Raumes , also jeder Ort des Universums fixiert

werden kann , noch eine Zeitangabe , bezogen auf einen festgekegten
Zeitnullpunkt gemacht werden • Jeder Punkt der durch eine Orts- und

eine Zeitangabe festgelegt ist , entspricht aber einem Ereignis , und
die Polge solcher Ereignisse in eindimensionaler Mannigfaltigkeit ,
bezogen auf das Raumzeittensorium ist ein Punkt geschehen . Dies bedeu
tet , dass das physische Geschehen einer r^lich ausgegrenzten Partiai
konfiguration des Momentanuniversums sich aus dem integralen Geschehei
aller Raumpunkte diespg Partialkonfiguration zusammensetzt . Schliess-
lich kann die Summe des physischen Geschehens aller Partialkonfigura—
tionen ,also das integrale Geschehen aller Raumpunkte des Universums
betrachtet werden . Offenbar ist dies die integrale Summe aller mögli
chen Ereignisse in Raum und Zeit . Da aber Raum und Zeit das Tensori—
lim der visuell wahrnehmbaren Umweltphänomene darstellen , ist dieses
Integral aller Ereignisse zugleich die Summe aller möglichen Umwelt
phänomene , sodass das Raumzeittensorium als Integral aller Ereignisse
als Welt bezeichnet werden kann • Es handelt sich dabei jedoch nur
um solche Ereignisse , die dem anthropomorphenlästhetischen Wahrneh—
mungsvermpgen zugänglich sind , also um physische Ereignisse , die so-
matisch erfassbar sind • Die raumzeitliche Welt als Gesamtheit aller
im R^ des Universums möglichen Ereignisse soll daher kurz als Soma—

weit bezeichnet werden ,

Im Gegensatz zum Geschehen als Zeitintegral einer Polge von Ereig
nissen stehen das nichtintegrale Momentangeschehen . Jeder Punkt eines
Raumbereiches durchläuft ein zeitliches Momentangeschehen und die Ge
samtheit der Punkte einer Partialkonfiguration ein physisches Momentai
geschehen , und das Momentangeschehen der Gesamtheit aller Punkte des
Universums schliesslich , soll als kosmische Bewegung bezeichnet wer
den .

Jedes Strukturelement einer Konfiguration erfährt mithin ein Momen
tangeschehen , also einen Zeitablauf , weil es an der kosmischen Bewe
gung teilnimmt .Hegen der Drientierung der Letzteren hat der Zeitab-
lauf eines jeden Elementes innerhalb der Welt eine Vozugsrichtung .Dej
jeweilige Moraentanzustand teilt die Zeitskala der Ereignisse das Ten^^
sorium in die eindeutig faktischen der Vergangenheit,und in das der^"

_‚9 _
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matisch erfassbar sind . Die raumzeitliche Welt als Gesamtheit aller
im R5 des Universums möglichen Ereignisse soll daher kurz als Soma—-
welt bezeichnet werden .

Im Gegensatz zum Geschehen als Zeitintegral einer Folge von Ereig_.
nissen stehen das nichtintegrale Momentangeschehen . Jeder Punkt eines
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lauf eines jeden Elementes innerhalb der Welt eine Vozugsrichtung .DeJ
jeweilige Momentanzustand teilt die Zeitskala der Ereignisse das Tens
sorium in die eindeutig faktischen der Vergangenheit,und in das der
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mehrdeutig möglichen der Zukunft . Jedem eindeutigen Zweig entspricht

eine Möglichkeit , sodass zu Jedem Momentanzustand ein Spektrum von Zu

lunftsmöglichkeiten gehört ( - Futuralpotenz ) . Eine dieser Möglich

keiten wird beim fortschreiten des Momentangeschehens ausgewählt , und

ist beim Ubergang durch den Momentanzustand der Gegenwart vergangen ,
und damit eindeutig faktisch .Das Auswahlgesetz der Zukunftsmöglich—

keiten wird offenbar durch den korrelativen Zusammenhang des betreffen

den Elementes mit den übrigen Elementen der Konfiguration bestimmt ,
mit anderen Worten , die von den einzelnen Elementen ausgehenden Wir

kungen bestimmen die Jeweilige Auswahl der Zukunftsmöglichkeiten , so
dass in folge dieser Korrelation der Zeitablauf des Momentangeschehens

als geschichtlich aufgefasst werden kann ( makromare Kausalität ) .

Die räumliche konfigurative Striiktur des Universums ist somit Änderun

gen des Strukturzustandes in einer geschichtlichen Zeit unterworfen.

Der geeignetste analytische Rahmen zur Beschreibung der momentanen

räumlichen Konfiguration , und der zwischen ihren Elementen herrschen
den zustandeändernden Wechselwirkungen ist die feldtheorie , also die

allgemeine analytische Behandlung des feldbegriffes . Ist nämlich ir

gend ein System von Elementen im Bereich ^ ̂ k ~ ^k

^  ̂ 3 im R^ gegeben , und stehen diese Elemente durch Wir

kungsfelder in einem korrelativeh Zusammenhang , dann kann der Zustand

Z  dmeses Systems als Momentanzustand zu irgendeiner fixierten Zeitan

gabe immer durch die Ortsfunktion Z (x^ , beschrieben werden,

die aber zur raumzeitlichen Zustandsfunktion wird , wenn alle Werte t

ja einem Zeitintervall ^ zugelassen werden . Nunmehr

beschreibt

Z  Z (x^ ' ̂ ̂  » ^k ^k ^ ̂ k » "^0 = ̂  ̂

die zeitliche Änderung des Zustandes innerhalb des betreffenden Zeit
intervalls .Da erfahrungsgemäss Jedes Wechselwirkungssystem als Teil
struktur eines übergeordneten Systems erscheint , derart , dass die
letzte makromare Struktur den ganzen R^ des Universums ausfüllt
gilt Gleichung 2 für die zeitliche Zustandeanderung eineS Jeden röum
liehen Systems . Dies bedeutet aber , dass Gleichung 2 die raumzeit
liehe Natur der Somawelt als Tensorium aller Ereignisse zum Ausdruck
bringt , die von allen Punkten des Universums im Verlauf der kosmisc5
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Bewegung durchlaufen werden können • Z koordiniert jedem Punkt des
Argumentbereichew des und jeder Zeitangabe einen Zustandswert ,
wodurch Z aber der Definition einer Peldfunktion genügt . Entweder
kann der Argumentbereich dieser Peldfunktiom des betreffenden Zuetan--
des raunzeitlich als Bereich der Somawelt in generalisierten Koordina
ten ( t ist anders dimensioniert als die ) aufgefasst werden ,
oder aber , es wird nur der R^ als Argumentbereich zugelassen . Wäh

rend t als Parameter gewertet wird • Beide Auffassungeh der Peldfunk
tion sind äquivalent , doch wird die Parameterbeschreibung der Zeit
immer dann vorteilhaft sein , wenn empirische Informationen in die Pas
sung quantitativer Zusammenhänge von Peldfunktionen gebracht werden
und die Koordinaten dey R^ durch Einheitsvektoren orientiert werden.

4.) K o n f i g_u rations — und W-irkungsfe 1 d
d. e I

Die visuelle Erfahrung des Universums zeigt , dass es im R^Unste-
tigkeiten gibt , die sich in diesem Raum immer zu zeitlich variablen
Konfigurationen gruppieren . Auch kann festgestellt werden , dass die
se Modulation der Konfiguration , also die zeitliche Änderung der als
Konfigurationsfeld definierten räumlichen Verteilung solcher Struktur-
unstetigkeiten des R^ verursacht wird durch Wirkungen , deren Quellt
diese Konfigurationsfeldelemente sind . Alle diese Wirkungen verbinde:
als Pernwirkungen die Konfigurationsfeldelemente über Distancen des
R^ hinweg , sodass auf diese Weise die Konfigurationsfeldelemente
durch Pernwirkungsfelder in korrelativeh Zusammenhängen stehen

Aus der Verteilung der als Strukturelemente bezeichneten visuellen
Unstetigkelten des physischen Raumes kann der Begriff der Raumdichte
dieser Unstetigkeiten abgeleitet werden . Es existieren also Dichtefei
der dieser Unstetigkeiten , welche sich in ihrer Dichtestruktur unter
scheiden können . Diese Struktur des Dichtefeldes bringt aber die je
wellige Konfiguration der Strukturelemente zum Ausdruck , sodass di^
Dichtefeld der Unstetigkeiten als Konfigurationsfeld , und einzel
Struktureelemente als Konfigurationsfeldelemente bezeichnet werdeiTkön
nuen • Konfigurationsfeldelemente des Universums bilden wieder
makromare Konfigurationsfelder , und jedes ihrer Elemente wiederum bi]
det makroskopische Konfigurationsfelder . Die Elemente dieser Pelden^
werderjvisuell in zwei Strukturgruppen klassifiziert , nämlich in
welche sich durchdringen kpnnen , und solche , die hierzu nicht

cullg
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sind • In Jedem iFail erfüllt ein solches Element immer irgendein Volu

men des derart , dass sich innerhalb des Volumens der R^ ganz

anders verhält als ausserhalb . Die zu keiner gegenseitigen Durchdrin

gung fähigen Elemente ( fester Aggregatzustand ) zeichnen sich duFch

eine definierte Begrenzungsfläche aus , die zeitlich konstant bleibt ,
während diese zeitliche Konstanz der begrenzenden Oberfläche bei den

zur gegenseitigen Durchdringung fähigen Elemente-wnicht gegeben ist .

Zwar ist die Oberfläche bei einem Element im sogenannten flüssigen ag
gregatzustand trotz zeitlicher Variabilität die begrenzende Oberfläche

geometrisch noch scharf definiert , doch fehlt auch diese Definition,
wenn das Element im gasförmigen Aggregatzustand vorliegt ,: denn in

diesem Eall wird der Übergang zum nicht erfüllten R^ diffus .
Ein Jedes Konfigurationsfeld ist während seines physischen Momentan

geschehens räumlichen und strukturellen Zustandsänderungen unterworfen
weil alle Konfigurationsfeldelemente durch von ihnen ausgehende zeit

liche Wirkungen in Wechselbeziehung stehen • Die räumliche Verteilung
solcher Wirkungen kann wiederum als Feld einer Wirkungsdichte aufge.—

fasst werden , dessen Jeweilige Struktur die betreffende Wirkung kenn

zeichnet • Daher wird Jedes Feld einer Wirkungsdichte als Wirkungsfeld

definiert • Die visuelle Beobachtung der Wirkungsfelder ist von der

besonderen sensorischen Struktur des anthropomorphen Soma bestimmt .
Auf Grund dieser sensorischen Struktur sind erfahrungsgemäss die fol

genden Wirkungen wahrnehmbar und quantitativ messbar ;

a.) Optische Wirkungen als Lichtfeld .

b.) Akustische Wirkungen als Schaltfeld .

c.) Elektrische Wirkungen •

d.) Magnetische Wirkungen .

e•) Gravitationswirkungen .
f.) Thermische Wirkungen als Wärmefeld .

g.) Strömungsfelder im flüssigen und gasförmigen Aggregatzustand .
h.) Geruchswirkungen als Duftfelder .

i.) Geschmackwirkungen •

Die Wirkungen cde und g treten immer so in Erscheinung , dass sie die
konfigurative Anordnung , also die räumliche Struktur eines Konfigura
tionsfeldes verändern . Alle diese im Rahmen einer anthropomorphen Äs
thetik wahrnehmbaren Wirkungen müssen in zwei Gruppen zusammengefasst
werden , die sich grundsätzlich voneinander unterscheiden , nämlich i
endogene unet exogene Wirkungsfelder , Während die endogenen Wirkungen
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immer hinsichtlich ihrer Übertragung an den Raumzustand gebimden sind,
der im Innern eines Konfigurationsfeldelementes herrscht , können die
exogenen Wirkungsfelder als echte Rernwirkungen über Distanzen des lee

ren R^ hinweg ihre Wirkungen übertragen . Welche der angegebenen neun

Arten von Wirkungsfeldern endogener oder exogener Natur sind , kann
empirisch eindeutig festgestellt werden , wenn eine Vorrichtung zur
Emission der Wirkung und eine solche für ihre Absobtion und Indikation
in einem völlig evakuierten Volumen , also im leeren R^ angebracht wer
den. Beobachtungen dieser Art zeigen , dass die Wirkungen b , g , h ,
und i eindeutig endogener Natur sind , während ebenso eindeutig die
Eormen a, c und e exogener Natur sind . Nur die thermischen Wir-
kungen f erscheinen ambivalent ,sowohl endogen ,als auch exogen . Für
eine quantitative Beschreibung der Wirkungsfelder sind die Typen b, g,
h und i unwesentlich , während a, c , d und e analysiert werden mjissen
desgleichen die exogene Erscheinungsform von f . Wegen der Ambivalenz
ihfirmischer V/irkungen ist zu erwarten , dass sich aus der endogenen
Erscheinungsform von f empirische Hinweise auf die Natur der als
Konfigurationsfeldelemente bezeichneten Zustandssingularitäten des R

5ergeben. Es muss also eine Empirik der Feldtypen a, c, d, e, und f ,
sowie eine solche der Konfigurationsfeldelemente durchgeführt werden.
Ein jedes Wirkungsfeld verursacht als Aktion räumliche oder strukturell
le Änderungen eines Konfigurationsfeldes als Reaktion , oder umgekehrt
induziert die erzwungene Hustandsänderung einer konfigurativen Struk

tur grundsätzlich die Emission irgendeiner Gruppe von Wirkungsfeldern.
Ist Z der Zustand eines Konfigurationsfeldes , so hängt dieser von

den Bezugskoordinaten , L ̂ <^«3 Feldes , sowie von
4 ̂  k ^ n Unterzuständen ab .^Ausserdem ist noch eine Abhän
gigkeit von der Zeit t möglich , derart , dass Z sich im Intervall

b ^ ^ t ̂ 2 ändert , also Z ( Z ( tg ) für + tp
wird . Die Raumkoordinaten können ebenfalls als Dnterzustände aufge -

fasst werden . Man hat Z = Z ( ̂^ t für die Funktion , welche den
Zustand über dem ( n + 1 ) - dimensionalen Argumentbereich beschreibt.
Wird die Zeit als Parameter aufgefasst , dann wird das Geschehen im

mer durch die totale Änderung dieses Zustandes mit dem Zeitparameter
gekennzeichnet . Wenn mit dem normierten Orthogonalsystem f e e ^ t

i  k
die zeitliche Änd^j^ing aller üntefeustände durch den Vektor

^  7. ■■ —^  ®k ' -a-T" beschrieben wird , d^ folgt aus der totalen
differentiellen Zustandsänderuns d Z - ^ Z. , e

k=l d H.

0_z
t

—. dt die totale Zeitanderung

_‚ 15 _
immer hinsichtlich ihrer Übertragung an den Raumzustand gebunden sind,
der im Innern eines Konfigurationsfeldelementes herrscht , können die
exogenen Wirkungsfelder als echte Fernwirkungen über Distanzen des lee
ren R5 hinweg ihre Wirkungen übertragen . Welche der angegebenen neun

Arten von Wirkungsfeldern endogener oder exogener Natur sind ‚ kann
empirisch eindeutig festgestellt werden , wenn eine Vorrichtung zur
Emission der Wirkung und eine solche für ihre Absobtion und Indikation
in einem völlig evakuierten Volumen ‚ also im leeren R5 angebracht wer
den. Beobachtungen dieser Art zeigen ‚ dass die Wirkungen b , g ‚ h ,
und i eindeutig endogener Natur sind , während ebenso eindeutig die
Formen a, c ,„d‚und e exogener Natur sind . Nur die thermischen Wir-
kungen f erscheinen ambivalent ‚sowohl endogen ‚als auch exogen . Für
eine quantitative Beschreibung der Wirkungsfelder sind die Typen b, g,
h und i unwesentlich , während a, c , d und e analysiert werden müssen
desgleichen die exogene Erscheinungsform von f . Wegen der Ambivalenz

‘ üfiermigdhgfgr Wirkungen ist zu erwarten , dass sich aus der endogenen
Erscheinungsform von f empirische Hinweise auf die Natur der als
Konfigurationsfeldelemente bezeichneten Zustandssingularitäten des R5
ergeben. Es muss also eine Empirik der Feldtypen a, c, d, e, und f ,
sowie eine solche der Konfigurationsfeldelemente durchgeführt werden.
Ein jedes Wirkungsfeld verursacht als Aktion räumliche oder strukturel<
1e Änderungen eines Konfigurationsfeldes als Reaktion ‚ oder umgekehrt
induziert die erzwungene Zustandsänderung einer konfigurativen Struk—

tur grundsätzlich die Emission irgendeiner Gruppe von Wirkungsfeldern.
Ist Z der Zustand eines Konfigurationsfeldes , so hängt dieser von

den Bezugskoordinaten E1 ‚ 2 ‚ 5 des Feldes , sowie von
4 5’ k *2 n Unterzuständen gk ab . Ausserdem ist noch eine Abhän-
gigkeit von der Zeit t möglich , derart , dass Z sich im Intervallt1 g. t g. t2 ändert , also Z ('11) + Z ( t2 ) für t1 + t2
wird . Die Raumkoordinaten können ebenfalls als Unterzustände aufgej-

fasst werden . Man hat Z = Z ( äk t 5'; für die Funktion , welche den
Zustand über dem ( n + l ) — dimensionalen Argumentbereich beschreibt.
Wird die Zeit als Parameter aufgefasst , dann wird das Geschehen ima

mer durch die totale Änderung dieses Zustandes mit dem Zeitparameter
gekennzeichnet . Wenn mit dem normmerten Orthogonalsystem ( 5. - /\l ek )n=Edie zeitliche Ändägpfig aller Untaßustände durch den VektorF = Eäil 3k . Id E" beschrieben wird , dzän folgt aus der totalen_ .. _ __ 6 z,differentiellen Zustandsanderung d Z - k=l -35f;-- d Sk +

_______ d t die totale Zeitänderung



-  14 -

dt, z . ^ ^ -öz-■' ~' * i?c -^- a-^-
=  Z + Y Si'SLd^ Z- = D ; Z. . In dieser zeitlichen Totaländerung
ist "i die zeitliche ikrtialähderung , während der Operator D =

+  V grad^ diese totale Zeitänderung durch die lokale Ände-
rung, und die Zeitänderung der Unterzustände beschreibt . Die zeitli--

ehe Zustandsänderung — = D j Z kann allgemein verursacht
d t

werden durch ein Wirkungsfeld f , welches von ^ 5 1 ^ m

Zuständen r\^ hervorgerufen wird und ebenfalls von t abhängt .
m  , „

Man hat ^ c -r, ■f- ^ _ olZ.also- f ( ^ ^/J ~ —3""^"" setzen oder f = D ;Z,
wenn das Konfigurationsfeld der Zustände infolge der Wirkung f
mit dem Zustand Z des Konfigurationsfeldes der Zustände im

Kausalzusammenhang steht . Dieser empirische Sachverhalt wird in

m  c nf ( Iii . t ; z ( , t )^ , i. =D  = ®

V grad-n » " k=l ®k ""3"^" ' ^ ®i ° ®k ° ^

zusammengefasst , und kann in folgender Welse interpretiert werden :
Vom Feld der geht die Aktion in Gestalt des Wirkungsfeldes f

aus und verursacht als Reaktion im Reld der die Zustandsänderu§

D ; Z- . Dieser Prozess ist umkehrbar . Beide Konfigurationsfelder
stehen im kausalen Zusammenhang durch ein Wirkungsfeld . Dieses Wir -
kungsfeld ist endogen , wenn i- < 1 ^ m ^ n Zustände
oder 1 ^ k ^ a. m Zustände identisch werden .
Anderenfalls liegt ein exogenes Wirkungsfeld vor . In Jedem Pall rea
gieren die Elemente kausal , wenn gemäss f = D ; Z die Reaktion
der Zustandsänderung aus der Aktion des Wirkungsfeldes ein - oder
mehrdeutig bestimmt werden kann und im mehrdeutigen Fall die statisti
sche Verteilung der eindeutigen Zweige einem eindeutigen statisti
schem Gesetz genügt • Ist dieses Kausalitätskriterium nicht erfüllt
so reagieren die betreffenden Elemente bzw. das ganze Konfigurations
feld akausal . Solche akausalen Strukturen sind empirisch existent und
als Lebewesen definiert . Im Gegensatz zu den kausal reagierenden

_. 14 _
1—? „7 d

_d1-. — .. 6 ä. .{J .__ ‚- + ä -0 Z‘. f 15-, ___
af HE ' u = 'ö Ek a—E

= Z .‚. 5J gradm z_ = D ; z: . In dieser zeitlichen ‘I'otaländerung
ist Z die zeitliche nWaländerung , während der Operator D =

= äg%— + v'gradn diese totale Zeitänderung durch die lokale Ände-

rung, und die Zeitänderung der Unterzustände beschreibt . Die zeitli—-

che Zustandsänderung _5LE__ = D ‚ Z kann allgemein verursacht
d t

werden durch ein Wirkungsfeld f ‚ welches von 4 f l g m
Zuständen n1 hervorgerufen wird„ und ebenfalls von t abhängt .

m
Man hat also“ f ( U1 ‚ t )/1 = _-äL%; zu setzen Ode; of = D ;Z„

wenn das Konfigurationsfeld der Zustände n1 infolge der Wirkung f
mit dem Zustand Z des Konfigurationsfeldes der Zustände .fk im

Kausalzusammenhang steht . Dieser empirische Sachverhalt wird in

f(71 t)m =DJ'Z(f t)n D=—O_. +1’ 4 ’ k’ 4’ E715

n d-
ä- g}: —-— _Q+ 17 gradn , g = k=l ek ""'a"f" , ( ei" ek >11. - 000'000;

zusammengefasst , und kann in folgender Weise interpretiert werden :
Vom Feld der n1 geht die Aktion in Gestalt des Wirkungsfeldes f

aus und verursacht als Reaktion im Feld der’ 63: die Zustandsänderug

D 5 Z-. Dieser Prozess ist umkehrbar . Beide Konfigurationsfelder
stehen im kausalen Zusammenhang durch ein Wirkungsfeld . Dieses Wir —
kungsfeld ist endogen , wenn 1 g l g m f n Zustände n1 -_— E1
oder 1 f; k C__'_ 1m 4: m Zustände gk =.- nk identisch werden .

Anderenfalls liegt ein exogenes Wirkungsfeld vor . In jedem Fall rea-
gieren die Elemente kausal , wenn gemäss f = D ; z‘ die Reaktion

der Zustandsänderung aus der Aktion des Wirkungsfeldes ein - oder
mehrdeutig bestimmt werden kann und im mehrdeutigen Fall die statisti-
sche Verteilung der eindeutigen Zweige einem eindeutigen statisti —
schem Gesetz genügt . Ist dieses Kausalitätskriterium nicht erfüllt ‚
so reagieren die betreffenden Elemente bzw. das ganze Konfigurations-
feld akausal . Solche akausalen Strukturen sind empirisch existent und
als Lebewesen definiert . Im Gegensatz zu den kausal reagierenden



15 -

Konfigurationsfeldstrukturen gibt es die akausal reagierenden Struk

turen dieser lebenden Organismen • Unabhängig von der Kausal — oder

Akausalreaktion stehen alle diese Konfigurationsfeldstrukturen durch

endogene oder exogene Wirkungsfelder in gegenseitigen Wechselbeziehun

gen . Den von ihnen verursachten kausalen Züstandsänderungen sind die

Akausalreaktionen der Lebewesen im physischen Momentangeschehen über

lagert •

Nach diesen im Vorangegangenen gewonnenen Orientierungen wird eine

allgemeine Phänomenologie auf der Basis der anthropomorphen ästhetiscBc
Empirik notwendig , bei welcher es zu einer quantitativen Erfassung
der wesentlichen empirischen Sachverhalts kommen muss • Es erscheint

zweckmässig nach einigen allgemeinen empirischen Definitionen hinsicht
lich der Konfigurationsfeldelemente zunächst die exogenen Wirkungsfel—
der zu beschreiben um anschliessend aufgrund der beobachteten Wechsel

beziehungen zwischen ihnen und den Konfigurationsfeldelementen die

Natur der Letzt®.ren|ufzuklären • Danach kann eine Empirik der lebenden
Organismen r angeschlossen werden •

Kapitel Ii

P H In 0 M E N.0.,L:.0._,Gx.IiE;.l .kausaler ZUSTANDS

ÄNDERUNGEN

l)Zeitliche Ortsänderung der Konfi —

gurationsfeldelemente •

Der Ablauf Jeden Geschehens der physischen Welt spielt sich nach
den Orientierungen aus I in Raum und Zeit ab • Die einzelnen Stufen
einer Jeden zeitlichen Zustandeänderung scheinen infinitesimal benacl
harte Ereignisse zu sein , welche durch drei Raum - \md eine Zeitkoor-
dinate angegeben werden können . Sind die x^^ mit 1 < i < 5 di<

Bezugskoordinaten des betreffenden Konfigurationsfeldes , so gilt für
den Abstand eines durch x^ festgelegten punktförmigen Elementes von

einem Punkt mit 2c^o)i Beziehung r - ̂(0) "
3

^  (x^ - ^(0)i ) "'i't den normierten Grundvektor
en
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Konfigurationsfeldstrukturen gibt es die akausal reagierenden Struk—-
turen dieser lebenden Organismen . Unabhängig von der Kausal —-oder
Akausalreaktion stehen alle diese Konfigurationsfeldstrukturen durch
endogene oder exogene Wirkungsfelder in gegenseitigen Wechselbeziehun—-
gen . Den von ihnen yerursachten kausalen Züstandsänderungen sind die
Akausalreaktionen der Lebewesen im physischen Momentangeschehen über—-
lagert . '

Nach diesen im VOrangegangenen gewonnenen Orientierungen wird eine
allgemeine Phänomenologie auf der Basis der anthropomorphen ästhetisc
Empirik notwendig ‚ bei welcher es zu einer quantitativen Erfassung
der wesentlichen empirischen Sachverhalte kommen muss . Es erscheint
zweckmässig nach einigen allgemeinen empirischen Definitionen hinsicht-
lich der Konfigurationsfeldelemente zunächst die exogenen Wirkungsfel-
der zu beschreiben um anschliessend aufgrund der beobachteten Wechsel-
beziehungen zwischen ihnen und den Konfigurationsfeldelementen die
Natur der Letztereqßizuklären . Danach kann eine Empirik der lebenden
Organismen {amgeschlossen werden .

Kapitel II

P H ÄN O M E NLOnLLOJGMIEEl „ K A U S A L B'R Z U ST A N D S =
-————_—-—————_h—q—---—_ ——-—-—————-——_—_--_————-——-———————_”-——-—-——-——————-—_—'————‘——_———=——.n—u————.——---—_—-‘fl———u..————————————-————————_m—.

ÄNDERUNGEN
—_.-_——-—————_——u———-.__—-“—_———__——__———__.

l) Z e i t l i c h e O r t s ä n d e r u n g d e r K o n f i „--

g u r a t i o n s f e l d e l e m e n t e .

Der Ablauf jeden Geschehens der physischen Welt spielt sich nach
den Orientierungen aus I in Raum und Zeit ab . Die einzelnen Stufen
einer jeden zeitlichen Zustandsänderung scheinen infinitesimal benach.
barte Ereignisse zu sein , welche durch drei Raum —-und eine Zeitkoor—-
dinate angegeben werden können . Sind die Xi mit l <2. i 5 5 die
Bezugskoordinaten des betreffenden Konfigurationsfeldes , so gilt für
den Abstand eines durch Xi festgelegten punktförmigen Elementes von

einem Punkt mit x‘p)i die Beziehung 5— 5(0) =
5„1--i=1 9‘ (Xi =‘ X(O)i ) mit den normierten Grundvektoren
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^ik Orthogonalkoordinaten . r - ̂(o) kann als Orts—
zustant- des Elementes , bezogen auf r^^^ aufgefasst werden , der

sich ändert , wenn die (^) Punktionen des Zeitparameters

sind . Die X(o)i = ^ const gehören dann zu einem Anfangs

wert ^ t . Die Zeitänderung dieses Ortszustandes wird als Ge -
5  3

schwindiskeit v = —f-f- = d / d t = ̂  x^ definiert.
Es gibt zwei Möglichkeiten , entweder ist v = const. (t) , oder
V = V (t) .Im Fall v = const. können zu allen möglichen v Koordinaten
systeme definiert werden , das heisst bewegen sich die ^ 1 ^ n

Elemente eines Konfigurationsfeldes mit verschiedenen = const.,

so kann jedes Element als Nullpunkt eines eigenen Koordinatensystems
aufgefasst werden . Wegen = const. aller dieser Koordinatensysteme

ist = o Elementes k , bezogen auf sein Eigensystem K, . Hat

ein anderes Element inbezug auf k die Geschwindigkeit v = const. ,
so ruht dieses Element relativ zu seinem Eigensystem K , aber die bei-
den Eigensysteme K^ und K unterscheiden sich durch ihre Relativge—

schwindigkeit v ^ o . Da zugleich v = const. ist , sind ^K, und
I

K  gleichberechtigt und ineinander transformierbar . Dies gilt für
alle Systeme , welche sich mit v = const. o relativ zueinander bewe
gen ( Inertialsystem ) . Das Transformationsgesetz vom System K' mit

in das mit v = const. relativ bewegte K mit x^ ergibt sich
aus der Tatsache , dass K' und K beliebig im gegeneinander

gedreht sein können und-ait K mit v = const. eine translatorische
Bewegung in diesem Raum ausführt . Die Koordinatentransformation

^i ^ ^k ̂  muss also nach dem Transformationsgesetz der Drehungen und
Translationen ein System von Linearkombinationen x? = a -v

1  k=^ "^ik ^k
sein , für dessen Koeffizienten die Orthogonalität
3  . 3

s=-f ̂ ±s %k I s= °^is °^ks " ^ik Sölten muss . Ausserden
muss V die bestimmen , die zu a (v) = (o^ik)5 zusam-

3

mengefasst werden können . Mit der orientierten Entfernung r - ¥
A _ •A -
a  r

für ^ allerdings die Unitarität a oc* = E wegen
kann das lineare System zu r' = a r zusammengefasst werden . wohp

A  nn .3. TT -4- •4-"4. A A < ^ '

_.16 _
e. ek = öik der Orthogonalkoordinaten . r — rCo) kann als Orts—-

zustang des Elementes , bezogen auf 5(0) aufgefasst werden , der
sich ändert , wenn die x.-:x. (t) Funktionen des Zeitparametersl“ l
sind . Die X(O)i = xi (t0) = const gehören dann zu einem Anfangs
wert t0 'gl t . Die Zeitänderung dieses Ortszustandes wird als Ge —

3 3

. . . —-_ d E; _ ‘:E_ _. gEL -L . .schwmndigkeit v — d t —. 1:4 d xi / d t = 1:4 xi definiert.
Es gibt zwei Möglichkeiten , entweder ist G = const. (t) , oder
t = t (t) .Im Fall t = const. können zu allen möglichen v Koordinaten'
systeme definiert werden , das heisst bewegen sich die '1 23 l 1E 11
Elemente eines Konfigurationsfeldes mit verschiedenen 31 = const.,
so kann jedes Element als Nullpunkt eines eigenen Koordinatensystems
aufgefasst werden . Wegen 51 = const. aller dieser Koordinatensysteme
ist 5k = ö des Elementes k , bezogen auf sein Eigensystem Kk . Hat
ein anderes Element inbezug auf k die Geschwindigkeit t = const. ,
so ruht dieses Element relativ zu seinem Eigensystem K , aber die bei-
den Eigensysteme Kk und K unterscheiden sich durch ihre Relativge—.
schwindigkeit i7 t ö . Da zugleich v = const. ist ‚ sind Kk und

l

K gleichberechtigt und ineinander transformierbar . Dies gilt für
alle Systeme , welche sich mit t‘ = const. * ö relativ zueinander bewe-
gen ( Inertialsystem ) . Das Transformationsgesetz vom System K’ mit
xi in das mit 5b: const. relativ bewegte K mit xi xergibt sich
aus der Tatsache ‚ dass K’ und K beliebig im R5 gegeneinander
gedreht sein können und-mit K mit 5*: const. eine translatorische
Bewegung in diesem Raum ausführt . Die Koordinatentransformation
Xi ( Xk )’ muss also nach dem Transformationsgesetz der Drehungen und1

J

Translationen ein System von Linearkombinationen Xi = kg: a’ik Xk
sein ‚ für dessen Koeffizienten die Orthogonalität

J

= g. a ‘. . a5:4 als ask 1s ks
muss i7 die aik (5(3); bestimmen ‚ die zu 0c (v) .—.-. (aik)5 zusam-

3

= öik gelten muss . Ausserdem'

3

mengefasst werden können . Mit der orientierten Entfernung 5‘ = g i1
_ /\

kann das lineare System zu I" = 10: Azxusamjmengefasszb werden ‚ wobei
für ö} allerdings die Unitarität 0c oc = E wegen
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gelten muss • Hinsichtlich der Zeit «= t gibt
s=^ "-is • ̂ ks - "ik

es in dieser Beschreibung keinen empirischen Hinweis , so dass t'= t

angenommen werden muss « Eine jede kinematische Untersuchung inbezug

auf die zeitliche Ortsänderung v = const« der Eonfigurationsfeldele-

mente muss also dem Grundgesetz der Kinematik

= ^r , ^'5 = t , r = ^ = const.

A Ay ^ Aaa''= E , a (v) = ( a^j^. ( )1

genügen •

Alle Zustandsanderungen des Ortes im , für welche v = const,

erfüllt ist , müssen der durch Gleichimg 4 beschriebenen Transforma

tionsgruppen entsprechen , deren Transformatormatrix unitär , bzw.

orthogonal ist. Soll physisch ein Element im Eigensystem K relativ

zum Nullpunkt eines Systems K mit bewegt in das System K'
o  ̂

relativ zu mit V2 bewegt gebracht werden , so muss v iii

V2 4® übergehen mnd zwar während t2 — ^ o , da K K' ei
ner Änderung des Ortszustandes entspricht • Dies ist nur möglich , weB
der zweite Eall v = v (t) gilt ; also eine zeitliche Änderung

^2- ̂-1
H Trdes Bewegungszustandes v = =t^^t —t - t n^öglich ist

2  ̂

V  = ^i dann als Beschleunigung definiert

Immer dann , wenn ein Konfigurationsfeldelement seinen Bewegungs-^
zustand im Sinne einer solchen zeitlichen Geschwindigkeitsänderung
also einer Beschleunigung ändern soll , dann setzt dieses Element
nach allen Erfahrungen der diesen Bewegungszustand ändernden Ursache
einen Trägheitswiderstand entgegen , derart , dass eine als Kraft K
bezeichnete Aktion aufgebracht werden muss , welehe diesen Trägheits
widerstand überwindet und die Beschleunigung v ermöglicht . Weiter
folgt unmittelbar aus der Erfahrung die Proportionalität K fw y
Dem Vektor K wird von jedem Konfigurationsfeldelement ein Wider
stand , die sogenannte Trägheit , entgegengesetzt . Ist m das Hass
diese» Trägheitswiderstandes , der als Trägheitsmasse des "betreffender
Elementes bezeichnet und approximativ in einem Punkt . dem Maao^

—  x ®^piink"tkonzentriert gedacht wird , so gilt K = m v zunächst mit m
const . als dynamisches Grundgesetz , oder in Komponenten ^

-.17 _
3

ä.
s=a ais'aks = ik
es in dieser Beschreibung keinen empirischen Hinweis , so dass t’= t;

angenommen werden muss ‚ Eine jede kinematische Untersuchung inbezug

auf die zeitliche Ortsänderung V’ = const. der Konfigurationsfeldele-

mente muss also dem Grundgesetz der Kinematik
.5

. . ‘ .ö gelten muss . Hinsichtlich der Zelt t: t glbt

1.3 ___ Q 5' ‚ 1;” _—. t ‚ 5' = ä SC-i ‚ .3? = ä: = const. ,

A A 1‘ A _ . „a 0;: z: E ’ a (V) = (aik (K3); )13 00000000000000000000004

genügen .
Alle Zustandsänderungen des Ortes im R5 ‚ für welche 3': const.

erfüllt ist ‚ müssen der durch Gleichung 4 beschriebenen Transforma—
tionsgruppen entsprechen , deren Transformatormatrix unitär , bzw.
orthogonal ist. Soll physisch ein Element im Eigensystem K_ relativ
zum Nullpunkt eines Systems K0 mit ä" bewegt in das System K’
relativ zu KO mit v2 bewegt gebracht werden , so muss f1 in

v2 *2 v4 übergehen I'nnd zwar während t.2 -— t1 > o. , da K-gK’ ei
ner Änderung des Ortszustandes entspricht . Dies ist nur möglich ‚ weB
der zweite Fall 5' = V (t) gilt ; also eine zeitliche Änderung

_ Vä- F
des Bewe un szustandes L — -QX— - l' " " ‘ ‘g g v _ dt 't_äg2 t2- t' moglich ist.

J ‘I 4

v = i=a| xi Wird dann als Beschleunigung definiert .

Immer dann ‚ wenn ein Konfigurationsfeldelement seinen Bewegungs__
zustand im Sinne einer solchen zeitlichen Geschwindigkeitsänderung
also einer Beschleunigung ändern soll , dann setzt dieses Element i
nach allen Erfahrungen der diesen Bewegungszustand ändernden Ursache
einen Trägheitswiderstand entgegen , derart , dass eine als Kraft 'K
bezeichnete Aktion aufgebracht werden muss , weiehe diesen Trägheits_p
widerstand überwindet und die Beschleunigung v' ermöglicht . Weiter
folgt unmittelbar aus der Erfahrung die Proportionalität "in. i;
Dem Vektor K' wird von jedem Konfigurationsfeldelement ein Wider _

stand ‚ die sogenannte Trägheit , entgegengesetzt . Ist m das Nass
dieses Trägheitswiderstandes ‚ der als Trägheitsmasse des betreffender
Elementes bezeichnet und approximativ_in einenunkt ‚ dem Massenpunk{
konzentriert gedacht wird , so gilt K = m v zunächst mit m

const . als dynamisches Grundgesetz , oder in Komponenten Z a 3
l4
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Jedes punktföa?mig approximierte Konfigurationsfeldelement ist durch

einen Massenwert m ausgezeichnet . Jede Masse wird als Materie be

zeichnet , das heisst , die Elemente eines Jeden Konfigutationsfeldes

bestehen aus Materie und Konfigurationsfelder sind MaterieVerteilungen

im physischen Raum . Materie ist demnach durch ihre Trägheit definiert

das heisst , eine Masse kann nur ihren Bewegungszustand Rj durch die
Wirkung einer Kraft.verändern • Dieser empirische Sachverhalt wird im
Grundgesetz der Dynamik

K  = m s , s = 3^.

zusammengefasst , wenn s als Längenmass im R^ verwendet wird . Diese

Beziehung enthält auch die empirische Massendefinition , aus der unmife.
telbar hervorgeht , dass Jedem Konfigurationsfeldelement ein seiner

individuellen Trägheit entsprechender Massenwert zukommt • Gleichung
5 gestattet unmittelbar die Definition eiÄir empirisch zweckmässiger
Begriffe . Offensichtlich entspricht die längs eines Weges wirkende

Kraft , also die Kraft - Wegsumme einer verrichteten Arbeit . Eine sol
ehe verrichtete Arbeit muss aber identisch sein mit dem Vermögen etner
Arbeitsverrichtung , und dieses Arbeitsvermögen soll als Energie W
definiert werden . Es ist also W = J K - d s , während die pro
Zeiteinheit verrichtete Arbeit geleistet wird • Die Leistung muss dem

nach definiert werden durch L = ""5t • völliger Analogie hier—
dt

zu kann eine Kraft - Zeitsumme als eine den Bewegungszustand ( nach
dem Krafteinfluss ) kennzeichnende Grösse I aufgefasst werden , di©
als Impuls T =r J K d t bezeichnet werden soll • Aus dieser Defi^
nition folgt aber unmittelbar , dass als Wirkung Q eines kinematisch
dynamischen Bewegungszustandes stets eine Impuls-Wegsumme , nämlich
Q = ̂  I • d s aufzufassen ist • Mit Hilfe dieser empirisch zweckmäpsi
gen DefinitioniLi^

W=^K d s , L = , I = f K d t ,

Q  = ( r d s
5a

können weitere empirische Untersucgungen inbezug auf die zeltliche
Ortsänderung träger Massen durchgeführt werden .

Lässt man im Experiment Kräfte als Aktionen in irgendeinem
abgeschlpssenen System wirken , so ergibt sich unmittelbar ein S
halt , wonach jede Aktion eine ihr entgegengesetzt gleiche Reakti,

-on

_clg _

Jedes punktförmig approximierte Konfigurationsfeldelement ist durch
einen Massenwert m ausgezeichnet . Jede Masse wird als Materie be—-

zeichnet , das heisst , die Elemente eines jeden Konfigurationsfeldes
bestehen aus Materie und Konfigurationsfelder sind Materieverteilungen
im physischen Raum . Materie ist demnach durch ihre Trägheit definiert

das heisst , eine Masse kann nur ihren Bewegungszustand K3 durch die

Wirkung einer Kraft verändern;. Dieser empirische Sachverhalt wird im

Grundgesetz der Dynamik

i:
ist ä;

_„ g. _
K = m s , s = .‘OOOOCOOOOOOOOOOOO...0.0.0.0.0... 5

zusammengefasst , wenn s als Längenmass im R5 verwendet wird . Diese

Beziehung enthält auch die empirische Massendefinition , aus der unmiz„
telbar hervorgeht , dass jedem Konfigurationsfeldelement ein seiner
individuellen Trägheit entsprechender Massenwert zukommt . Gleichung
5 gestattet unmittelbar die Definition eifigr empirisch zweckmässiger
Begriffe ; Offensichtlich entspricht die längs eines Weges wirkende
Kraft , also die Kraft — Wegsumme einer verrichteten Arbeit . Eine 501
che verrichtete Arbeit muss aber identisch sein mit dem Vermögen einer
Arbeitsverrichtung , und dieses Arbeitsvermögen soll als Energie w
definiert werden . Es ist also W = S’ K i d E , während die pro
Zeiteinheit verrichtete Arbeit geleistet wird . Die Leistung muss dem-

nach definiert werden durch L = -%%- . In völliger Analogie hier_i
zu kann eine Kraft — Zeitsumme als eine den Bewegungszustand ( nach
dem Krafteinfluss ) kennzeichnende Grösse T aufgefasst werden ‚ die
als Impuls I = s K d t bezeichnet werden soll . Aus dieser Defi_
nition folgt aber unmittelbar ‚ dass als Wirkung Q eines kinematisch
dynamischen Bewegungszustandes stets eine ImpulsuWegsumme ‚ nämlich
Q = T. d 5 aufzufassen ist . Mit Hilfe dieser empirisch zweckmägsi
gen Definitiongq‘

.. _- (1W _ _.
w=S K d S ‚ I: = Tre- ‚ I =S K dt,’

3 T d E .C.’.............‘C....'......CQ S """°'---o. 5a

können weitere empirische Untersuchungen inbezug auf die zeitliche
Ortsänderung träger Massen durchgeführt werden .

Lässt man im Experiment Krafte als Aktionen KGA) in irgendeinem

abgeschlpssenen System wirken , so ergibt sich unmittelbar ein Sachv
o a o 4. e .

halt , wonach Jede Aktion eine ihr entgegengesetzt gleiche Reaktion I
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auslöst . Die Ursache , nämlich die Aktion hat als Wirkung die

entgegengesetzt gleiche Reaktion zur Rolge . Unter der Voraussetzung

des abgeschlossenen , also konservativen Systems kennzeichnet demnach
die empirische Aussage

K/.n = K(A) - " ̂(R)

die exakte Kausalität als Charakteristikum konservativer Systeme . Ist

das System nicht konservativ , steht es also im Austausch mit irgend
einer Umgebung , so kann es grundsätzlich durch eine Erweiterung sei

nes Definitionsbereiches unter Einbeziehxmg dieser Umgebung konserva

tiv gemacht werden . Wenn Gleichung 6 gilt , dann muss disB auch für
ein System aus 1 ^ j ̂  N Elementen der Eall sein , das heisst ,

4.es ist + ^(R)j ) = 0 , und hieraus folgen durch
eine Integration längs s oder t Erhaltungsprinzipien konservativer

Systeme , nämlich W. = const. und = const. fürT* ^ — uuxiöo« uiiu. -"--i
J =1 G ü =» 0

Energie und Impuls • Diese Erhaktungsprinzipien

N. _
W. = cnst. , ~ const« ••••

J —J- J J —M o

sind eine unmittelbare Folge der Gleichungen 5 6 im Sinne einer

ÄiB Synthese dieser beiden Sachver^alte •

Wird der flüssige und gasförmige Aggregatzustand ausgeschlossen,
bleibt also m = const , und verlaufen weiter K und s parallel ,

dann ergeben sich da auch s /| v sein muss , für V/ ^, I , L
und Q spezifisch kinematische Ausdrücke , weil v = s ist ,

nämlich W =^ K d s = mJs - d s = mJv d v =
1  ̂ — —= ̂  m V als kinetische Energie , I = m v als kinetischen

Impuls , L = m V • V als kinetische Leistung und Q = m •

J  V d s als kinetische Wirkung • Mit diesen kinetmschen Grössl
muss immer dann operiert werden , wennn es sich um. den Bewegungszusta^
einer festen Masse handelt .

•

Da in der Komponentendarstellung der Geschwindigkeit v = F =

die Einheitsvektoren ein normiertes Orthogonalsystem bil-

3

den , gilt v^ = , was mit dem Radius r , dem Azimut

a  und der Poldi^anz ß gemäss S r cos a sin ß ^ sowie
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KIR) auslöst . Die Ursache , nämlich die Aktion hat als Wirkung die

entgegengesetzt gleiche Reaktion zur Folge . Unter der Voraussetzung

des abgeschlossenen , also konservativen Systems kennzeichnet demnach

die empirische Aussage

N!Eo.) - ‘ (R) .o........................................... 6

die exakte Kausalität als Charakteristikum konservativer Systeme . Ist

das System nicht konservativ , steht es also im Austausch mit irgend—

einer Umgebung , so kann es grundsätzlich durch eine Erweiterung sei--

nes Definitionsbereiches unter Einbeziehung dieser Umgebung konserva—-

tiv gemacht werden . Wenn Gleichung 6 gilt , dann muss disaauch für
ein System aus l f- .j l; N Elementen der Fall sein ‚ das heisst ,

es ist 3gä- ( KCA)j + KCR)j ) = O , und hieraus folgen durch

eine Integration längs 5' oder t Erhaltungsprinzipien konservativer

N N ._
Systeme , nämlich €5— WJ. = const. und ‘i- Ij = const. für

Energie und Impuls . Diese Erhaktungsprinzipien

N\ ä
ü "' — = 00000000000000000000 o331 wj — cnst. ‚ jäl Ij const. ‚ 7

sind eine unmittelbare Folge der Gleichungen 5 und 6 im Sinne einer
ein Synthese dieser beiden Sachverhalte .

Wird der flüSsige und gasförmige Aggregatzustand ausgeschlossen,
bleibt also m = const , und verlaufen weiter K. und E' parallel ,
dann ergeben sich da auch E H v sein muss , für w _, I , L
und Q spezifisch kinematische Ausdrücke , weil G" = ‘E' ist ,
nämlichW=Sd=mSäods=mSvd v=

1 2 . —4 —. .= 5‘ m v als kinetische Energie , I = m V als kinetischen
Impuls , L = m i . v als kinetische Leistung und Q = m .
.‚ S v d s als kinetische Wirkung . Mit diesen kinetischen Grössg
muss immer dann Operiert werden , wennn es sich um den Bewegungszustag
einer festen Masse handelt .

O

Da in der Komponentendarstellung der Geschwindigkeit 5’ g‘ g

= Eiirflä die Einheitsvektoren ein normiertes Orthogonalsystem bil-

3

den , gilt V2 = fgä' i; , was mit dem Radius 5’ , dem Azimut

cx, und der Poldistanz B gemäss x1 g r cos 0c sin B , sowme
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X2 = r sin a sin ß und = r cos ß in Polarkoordina- -

ten transformiert werden kann . Im allgemeinsten Fall sind r, a und

^ Zeitfunktionen , was für die Transformationen
=  r^ + r^ • dc^ + r^ liefert . Zweifellos ist

^ JL ^ X^J» r X F» also V= r + FXa + rX ]ß =
^  JL

r  + r X W , wenn %aJ = a + ß als allgemeine Winke Ige,-— ;

schwindigkeit eingeführt wird , v = Sqi + spaltet also in

einen translatorisc^en = r und einen hierzu normalen rotatori—

sehen Anteil = r X • Die Superposition v (t) =

umfasst die Bewegung eines Massenpunktes auf Jeder im überhaupt

möglichen Bahnkurve und muss die folgenden Sonderfälle enthalten . Im

allgemeinen Fall ist v sowohl hinsichtlich des Betrages als auch der

Richtung eine Zeitfunktion , doch kann angenommen werden , dass beide

Bestimmungss^oke zeitlich konstant sind • Wegen der Richtungskonstanz
ist = 0 , sodass v = = const. in den Gültigkeitsbereic]R  " ̂  V -
der Gruppe a gelangt • Liegt nur eine Richtungskonstanz vor ,4ann

liefert v = v^ (t) mit Vj^ = 0 die gradlinigen Beschleunigun

gen . Schliesslich besteht noch die Möglichkeit , dass die Richtung

zeitlich variabel , aber der Betrag constant bleibt • Auf Jeden Fall

muss dann v^ = Q und v = Vj^ sein , was aber r = const

zufolge hat . Die Bewegung kann daher nur auf einer geschlossenen

Kreisbahn r = const. verlaufen und wird deshalb als Rotation be -

zeichnet • Kommt es zu einer solchen rotatorischen Bewegung eines Mas—
xenpunktes , so wird der Bewegungszustand ständig in seiner Richtung
geändert , was aber nach dem Trägkeitsgesetz nur dann möglich ist ,
wenn eine Kraft zentripetal wirkt , was aber nach dem Kausalitätsprin
zip eine zentrifugale Reaktion zufolge haben muss , die immer bei Ro

tationsbewegungen beobachtet werden kann • Danach existiert eine Radi—
albeschleunigung )| r , die ermittelt werden kann , weil die
Bewegung während dt um den Zentriwinkel d (p geändert wird . Ist
im einfachsten Fall der Rotation sin ( r , tü ) = 1 , dann wird
aus b^ • d t = I Vp I • d cp = y* ̂  d t oder »

=  i- r ' wegen IV == — . Der Zustang der Rotation

kann nur aus dem Ruhezustand erzeugt werden , wenn eine Kraft tangen-
tial , also normal zu r so einwirkt , dass (^) zur Zeitfunk-

tmon wird , was wegen r = const. nur durch ^ (t) erreicht wer

den kann . Für diese Tangentialkraft gilt demnach
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X2 = r sin a sin ß und x5 = r COS B in Polarkoordina —

ten transformiert werden kann . Im allgemeinsten Fall sind r, a und
ß Zeitfunktionen , was für die Transformationen
v2 = 52 + r2 . d2 + r2 82 liefert . Zweifellos ist
"i? Exa‘lixä,alsoiv=5+?xä+EXB‘:
.2. b I. _. L .‘..
r + r X W ‚ wenn u) = oc + B als allgemeine Winkelges-s":
schwindigkeit eingeführt wird , 5’ = ET + 5B Spaltet also in

einen translatoriscben 5T = 5* und einen hierzu normalen rotatori—
schen Anteil vR = r X “) . Die Superpos1tion v (t) = vT + VR

umfasst die Bewegung eines Massenpunktes auf jeder im R5 überhaupt

möglichen Bahnkurve und muss die folgenden Sonderfälle enthalten . Im
allgemeinen Fall ist VI sowohl hinsichtlich des Betrages als auch der
Richtung eine Zeitfunktion , doch kann angenommen werden ‚ dass beide
Bestimmungsstuke zeitlich konstant sind . Wegen der Richtungskonstanz
ist GR = ö , sodass V = 5T = const. in den Gültigkeitsbereiö]

Ader Gruppe a gelangt . Liegt nur eine Richtungskonstanz vor ‚dann
liefert 5 = 5T (t) mit FR = Öl die gradlinigen Beschleunigun—-
gen . Schliesslich besteht noch die Möglichkeit , dass die Richtung
zeitlich variabel , aber der Betrag constant bleibt . Auf jeden Fall
muss dann 35 = Ö und 3' = ER sein , was aber r = const .

zufolge hat . Die Bewegung kann daher nur auf einer geschlossenen
Kreisbahn r = const. verlaufen und wird deshalb als Rotation be —
zeichnet . Kommt es zu einer solchen rotatorischen Bewegung eines Mas—
senpunktes , so wird der Bewegungszustand ständig in seiner Richtung
geändert ‚ was aber nach dem Trägheitsgesetz nur dann möglich ist ‚
wenn eine Kraft zentripetal wirkt , was aber nach dem Kausalitätsprin-
zip eine zentrifugale Reaktion zufolge haben muss ‚ die immer bei Ro--
tationsbewegungen beobachtet werden kann . Danach existiert eine Radi—
albeschleunigung 'E; I’ 5 , die ermittelt werden kann , weil die
Bewegung während d t um den Zentriwinkel d m geändert wird . Ist
im einfachsten Fall der Rotation sin ( E ‚ |3) = 1 ‚ dann wird
aus br . d t = I vR' .1 d (p =+ 02 d t» oder Fr =
= i. E w 2 wegen W = —%%— . Der Zustang der Rotation

kann nur aus dem Ruhezustand erzeugt werden , wenn eine Kraft tangen-
tial , also normal zu r so einwirkt , dass 53‘ (i0 zur Zeitfunk—
tmon wird ‚ was wegen 5 = const. nur durch ‘:} (t) erreicht wer—

den kann . Für diese Tangentialkraft gilt demnach



dv, - -
K  = m . ^ = m • r X \aJ , und hiermit kann das Drehmo—

ment iyi = — r XK = — m • r X rX =

=  m ( r (ru^)) = ö • W definiert werden ,

wenn zur Kürzung 0 = m r^ als Trägheitsmoment definiert und

r  «J» berücksichtigt wird . Aus K und M können Rotationsener—

gie und Spin ( Eigendrehimpuls ) abgeleitet werden • Stets ist bei

der Rotation d s // r X Uj und ds = r d (p = r d t
und daher = j K» d^ = m r^J d %4J = ^ ® ^ »

•R)
während als Spin die Drehmomentzeitsumme M dt = 0 zu

verstehen ist • Diese beiden Definitionen liefern zusammen mit dem

Kausalitätsprinzip ein für die rotatorische Bewegung der Gleichung 7
analoges Gesetz der Erhaltung , nämlich

N

"(E)d = •

^R) ° 5^fR') = I e lU ' , a = 9 u , 0 = m r' 7 a,

woraus folgt , dass die Erhaltungsprinzipien conservativer Systeme uni-

verseile Gültigkeit haben müssen . Hinsichtlich der Dimensionierving
verhält sich der Spin eines rotierenden Systems wie eine orientierte
Wirkung .

2.) Empirik des Gravitationsfeldes

Man kann allgemein beobachten , dass die Materie auf der sphäri
schen Erdoberfläche eine als Gewicht definierte Eigenschaft hat . Dies
bedeutet , dass die einzelnen materiellen Gebilde , die auf der Erdobe]
fläche statisch ruhenden Unterlagen im Sinne einer deformierenden Ten
denz beeinflussen • Hierbei kann es sich nur um eine von der sphäri
schen Erdoberfläche ausgehende Kraftwirkung handeln , denn wird eine
Unterstützung entzogen , dann wird jede Masse normal zur Erdoberfläche,
aber antiparallel zum orientierten Erdradius beschleunigt . Kommt es
zu dieser beschleunigten Bewegung im Vakuum , so zeigt sich , dass
alle Massen unabhängig von ihrer Beschaffenheit und Grosse die gleiche
Beschleunigung .. 9»81 sek in Richtung des Erdmittel

punktes erfahren . Von der Erde muss also eine als Gravitation bezeich-
nete Wirkung ausgehen , welche diese allgemeine Massenbeschleunigung
verursacht , denn anderenfalls wäre diese Massenbeschleunigung von der
Eigenart der beschleunigten Materie abhängig . Präzisionsmessungen der

K = m . ii:%- = m - E X |3) , und hiermit kann das Drehmo-

E‘XEXO:
'_i.; m (1:7 .. r2 - i?“ (r Ö) ) = G . |2) definiert werden ‚
wenn zur Kürzung 6 = m r2 als Trägheitsmoment definiert und
r ... —" berücksichtigt wird . Aus K und M' können Rotationsener—

H! nment M = -- 5' X -‘ m .

gie und Spin ( Eigendrehimpuls ) abgeleitet werden C Stets ist bei
derRotationdErle Üund ds=rdcp=rwdt
unddaher W‘R)=SK.dS =mr2SHJ d-W='2-9w2‚

während als Spin die Drehmomentzeitsumme 5': S M" d t = 6 G; zu
verstehen ist . Diese beiden Definitionen liefern zusammen mit dem
Kausalitätsprinzip ein für die rotatorische Bewegung der Gleichung 7

analoges Gesetz der Erhaltung , nämlich ü

N —

l _ __
WCR) = "2" G wz , Ö ‘—"-' 0 w , 6:111 I'z 0000000000000 7a,

woraus folgt , dass die Erhaltungsprinzipien conservativer Systeme uni-
verselle Gültigkeit haben müssen . Hinsichtlich der Dimensionierung
verhält sich der Spin eines rotierenden Systems wie eine orientierte
Wirkung .

2.) E m p i r i k d ews G r a v i t a t i o n s f e l d e s .

Man kann allgemein beobachten ‚ dass die Materie auf der sphäri—-
schen Erdoberfläche eine als Gewicht definierte Eigenschaft hat . Dies
bedeutet ‚ dass die einzelnen materiellen Gebilde , die auf der ErdobeI
fläche statisch ruhenden Unterlagen im Sinne einer deformierenden Ten—-
denz beeinflussen . Hierbei kann es sich nur um eine von der sphäri-—
schen Erdoberfläche ausgehende Kraftwirkung handeln , denn wird eine
Unterstützung entzogen , dann wird jede Masse normal zur Erdoberfläche,
aber antiparallel zum orientierten Erdradius beschleunigt . Kommt es
zu dieser beschleunigten Bewegung im Vakuum , so zeigt sich , dass
alle Massen unabhängig von ihrer Beschaffenheit und Grösse die gleiche
Beschleunigung 80%; 9,8l [mo sek"°] in Richtung des Erdmittel-
punktes erfahren . Von der Erde muss also eine als Gravitation bezeich-
nete Wirkung ausgehen ‚ Welche diese allgemeine Massenbeschleunigung
verursacht ‚ denn anderenfalls wäre diese Massenbeschleunigung von der
Eigenart der beschleunigten Materie abhängig . Präzisionsmessungen der
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Gravitationsbeschleunigung g in verschiedenen Höhen über der Erdo

berfläche , also in verschiedenen Abständen r vom Erdmittelpunkt
liefern als Beschleunigungsgesetz den Verlauf g (r) = r im Sinne

g (r^) ̂  S für 3^ > ̂2 und cos. ( r , g ) = - 1 . Weiter er
gab sich aus den visuellen Orientierungen im physischen Raum , dass die

Planeten , sowie der Mond Gebilde sein müssen , die grössenordnungsmäs-
sig mit den Abmessungen der Erde vergleichbar sind , während die geo
metrische Abmessung der zentralen Sonne zwischen 2 und 3 Zehnerpotenzei

höher liegt • Nach allen Beobachtungen und der Tatsache der Existenz
von Meteoriten ist die materielle Beschaffenheit dieser Gestirne evid-
dent . Auch Gravitationswirkungen werden beobachtet , die von den besoi
ders relevanten Gestirnen Sonne und Mond ausgehen und in Abhängigkeit
von der Konstellation in den irdischen Meeren periodische Gezeitenkräf
te entgegen der irdischen Gravitation verursachen . Die Gravitation

muss nach diesen Beobachtungen eine allgemeine Eigenschaft der Materie
sein , d. h. , von jeder trägen Masse muss ein Gravitationsfeld als
Wirkungsfeld ausgehen , dessen Feldstärke , also dessen potentielles
Beschleunigungsvermögen anderer Massen von der Grösse der Felderregen
den Masse in irgendeiner Form bestimmt wird • Tatsächlich kann dieser
zunächst hypothetische Sachverhalt mit geeigneten gravimetrischen In
strumenten im Vakuum beobachtet werden .Eine vertiefte Beschreibung
dieser von den Massen erregten Gravitationswirkungen setzt eine empi-.
rische Analysf der in den Gravitationsfeldern möglichen Bewegimgskurven
gravitierender Massen voraus . Da die auf der Erdoberfläche zugänglioj^
Massen hur sehr schwache Gravitationsfelder erzeugen , aber die kosmi
sehen Massen der Himmelskörper nach den Gezeitenbeobachtungen nur
vitativ über grosse räumliche Distanzen hinweg stark wirken , sind ana
lysierbahe empirische Ergebnisse hinsichtlich der Gravitation nur im
astronomoschen Bereich zu erwarten . Man stellt fest , dass sich der
Erdmond auf einer geschlossenen Kurve um den Erdkörper bewegt , Wege
der auftretenden radialen Reaktionskräfte ist aber eine solche er« ^

-l 1 •* J_ —\ n •• & ®cJb.Xo*sene , also gekrümmte Bahn nur dann möglich , wenn eine den Reakti
kraften entgegengerichtete Kraft mit diesen einen G'leichgswichts
anstrebt • Weiter wird beobachtet , dass sich auch die Erde an-p •

^ einorgeschlossenen Bahn um den Erdmond bewegt . Das gleiche Phänomen *
bei allen übrigen Plaheten des Sonnensystems festgestellt , welch
Monde haben . Schliesslich bewegen sich noch die Planeten selbst uxi
auh die Sonne auf geschlossenen Bahhen um ein gemeinsames Bewegun
triom , was wiederum nur dann möglich ist , wenn den Eeaktionskräfti^'^^'^

eneine zu diesem Zentrum weisende Kraft entgegenwirkt . Diese Kraft
f
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Gravitationsbeschleunigung g in verschiedenen Höhen über der Erdo—_
berfläche , also in verschiedenen Abständen r vom Erdmittelpunkt
liefern als Beschleunigungsgesetz den Verlauf g (r) = r im Sinne
g (rl) < g (r2) für r1>r2 und cos. ( 5' ‚ ä ) = -—l . Weiter er—

gab sich aus den visuellen Orientierungen im physischen Raum , dass die
Planeten , sowie der Mond Gebilde sein müssen ‚ die grössenordnungsmäs.
sig mit den Abmessungen der Erde vergleichbar sind ‚ während die geo-
metrische Abmessung der zentralen Sonne zwischen 2 und 5 Zehnerpotenzex
höher liegt . Nach allen Beobachtungen und der Tatsache der Existenz
von Meteoriten ist die materielle Beschaffenheit dieser Gestirne evid—
dent . Auch Gravitationswirkungen werden beobachtet ‚ die von den besoz
ders relevanten Gestirnen Sonne und Mond ausgehen und in Abhängigkeit
vmn der Konstellation in den irdischen Meeren periodische Gezeitenkräf-
te entgegen der irdischen Gravitation verursachen . Die Gravitation
muss nach diesen Beobachtungen eine allgemeine Eigenschaft der Materie
sein , d. h. ‚ von jeder trägen Masse muss ein Gravitationsfeld als
Wirkungsfeld ausgehen , dessen Feldstärke ‚ also dessen potentielles
Beschleunigungsvermögen anderer Massen von der Grösse der Felderregen_
den Masse in irgendeiner Form bestimmt wird . Tatsächlich kann dieser
zunächst hypothetische Sachverhalt mit geeigneten gravimetrischen In——
strumenten im Vakuum beobachtet werden ‚Eine vertiefte Beschreibung
dieser von den Massen erregten Gravitationswirkungen setzt eine empi—
rische Analystder in den Gravitationsfeldern möglichen Bewegungskurven
gravitierender Massen voraus . Da die auf der Erdoberfläche zugänglichq
Massen nur sehr schwache Gravitationsfelder erzeugen , aber die kosmi..
schen Massen der Himmelskörper nach den Gezeitenbeobachtungen nur Era-
vitativ uber grosse räumliche Distanzen hinweg stark wirken ‚ Sind ana.
lysierbabe empirische Ergebnisse hinsichtlich der Gravitation nur im
astronomoschen Bereich zu erwarten . Man stellt fest , dass Sich der
Erdmond auf einer geschlossenen Kurve um den Erdkörper bewegt ‚ Wegen
der auftretenden radialen Reaktionskräfte ist aber eine solche geschlo<
sene , also gekrummte Bahn nur dann möglich , wenn eine den Reaktions_f

kräften entgegengerichtete Kraft mit diesen einen GleichgeWichtszustan<
anstrebt . Weiter wird beobachten , dass sich auch die Erde auf einer
geschlossenen Bahn um den Erdmond bewegt . Das gleiche Phänomen Wird
bei allen übrigen Planeten des Sonnensystems festgestellt ‚ welche
Monde haben . Schliesslich bewegen sich noch die Planeten selbst und
auh die Sonne auf geschlossenen Bahhen um ein gemeinsames Bewegungsze
trum ‚ was wiederum nur dann moglich ist , wenn den Reaktionskräften n.

eine zu diesem Zentrum weisende Kraft entgegenwirkt . Diese Kraft
I
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welche die geschlossenen Bewegungen um gemeinsame Bewegungszentren im

Planetensystem überhaupt möglich macht , kann aber nur von der allge—
meinen Gravitation verursacht werden . Alle astronomosehen Beobacht^ln-

gen über den räumlichen und zeitlichen Verlauf der Gravitationsbewegun
gen im Planetensystem können in drei empirischen Gesetzmässigkeiten
zusammengefasst werden .

a.) Der Peldvektor des Gravitationsfeldes ist eine Kraft und stets auf
einen Punkt ( GravitationsZentrum ) gerichtet . Als Punktion des
Abstandes von diesem Punkt ist die Gravitationskraft diesem AbstaÖ
stets entgegengerichtet • V/ährend der Bewegung einer Masse (Plane—
ten ) in einem Gravitationsfeld überstreicht der Pahrstrahl vom
Bewegungszentrum zur bewegten Masse , während gleicher Zeiten in
haltsgleiche Plächen • Auch findet die Planetenbewegung in einer
Ebene statt , welche das Gravitationszentrum enthält •

ß.) Die Bewegungsbahnen der Plaheten sind konfokale Ellipsen , in de
ren gemeinsamem Brennpunkt das Gravitationszentrum liegt .

y.) Bei zwei Planetenbahnen verhalten sich die Quadrate der Umlaufszei-
ten wie die Kuben der grossen Ellipsenachsen •

Es kommt darauf an , diese empirischen Aussagen über die Planetenbewe—
gung , oder allgemeiner über die Bewegung von Massen im Gravitations
feld in eine mathematisch verwertbare Porm zu bringen , aus welcher
Schlüsse auf die Natur des Gravitationsfeldes möglich sind . Ist r
der Abstand eines Bahnpunktes vom gemeinsamen Brennpunkt der Bahnellip.
sen und bezeichnet r' den Abstand des gleichen Punktes vom zweiten
Ellipsenbrennpimkt , ist weiter a eine grosse Ellipsenachse , e
eine lineare Exzentrizität , t eine Umlaufzeit , d P ein Plächenele«
ment in Polarkoordinaten , und wird das GravitationsZentrum in den
Nullpunkt oder Pol eines rechtwinkeligen Koordinatensystems ( Polarko
ordinatensystem ) gelegt , so können die Beobachtungsbefunde a bis
Y  in folgende mathematisch verwertbare Porm gebracht werden

oc») Tl. = g (r) , cos» (r,r)=: — l ^r=x + y ^

ß,) r + r' = 2 a , ?' = ? + 2 i , ̂  (? , e ), = (p^ <i-

df
dt c=c

2

-ri- -Ji
2̂ ~ ai ' t* = 0 = const .

= 2 r'. d
3

t"

a'

Auf diesen präzis formulierten empirischen Befund sind nunmehr gee-
nete Methoden der Analysis anzuwenden , derart das<5 ■, -
^ T . . , , . , ^ ^ »Siass der Verlauf gfSUplizit beschrieben werden kann . ®

Zunächst folgt aus den Teilen a und ß des u
.. . . 4' - ^ ^ P des empirischen Befuinamlich P = c = const.wegen d P = ^'^ r dtp und e , ^ .
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welche die geschlossenen Bewegungen um gemeinsame Bewegungszentren im
Planetensystem überhaupt möglich macht , kann aber nur von der allge-
meinen Gravitation verursacht werden . Alle astronomoschen Beobachtun-
gen über den räumlichen und zeitlichen Verlauf der Gravitationsbewegun
gen im Planetensystem können in drei empirischen Gesetzmässigkeiten
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a.) Der Feldvektor des Gravitationsfeldes ist eine Kraft und stets auf

einen Punkt ( Gravitationszentrum ) gerichtet . Als Funktion des
Abstandes von diesem Punkt ist die Gravitationskraft diesem Abstaü
stets entgegengerichtet_; Während der Bewegung einer Masse (Plane—»
ten ) in einem Gravitationsfeld überstreicht der Fahrstrahl vom
Bewegungszentrum zur bewegten Masse , während gleicher Zeiten in-
haltsgleiche Flächen . Auch findet die Planetenbewegung in einer
Ebene statt ‚ welche das Gravitationszentrum enthält .

B.) Die Bewegungsbahnen der Planeten sind konfokale Ellipsen , in de-
ren gemeinsamem Brennpunkt das Gravitationszentrum liegt .y.) Bei zwei Planetenbahnen verhalten sich die Quadrate der Umlaufszei-
ten wie die Kuben der grossen Ellipsenachsen .

Es kommt darauf an , diese empiriSchen Aussagen über die Planetenbewe—_
gung ‚ oder allgemeiner über die Bewegung von Massen im Gravitations—
feld in eine mathematisch verwertbare Form zu bringen , aus welcher
Schlüsse auf die Natur des Gravitationsfeldes möglich sind . Ist 5‘
der Abstand eines Bahnpunktes vom gemeinsamen Brennpunkt der Bahnellip.
sen und bezeichnet 5’ den Abstand des gleichen Punktes vom zweiten
Ellipsenbrennpunkt , ist weiter a eine grosse Ellipsenachse ‚ e
eine lineare Exzentrizität ‚ t eine Umlaufzeit , d„ F ein Flächenele-ment in Polarkoordinaten , und wird das Gravitationszentrum in den
Nullpunkt oder Pol eines rechtwinkeligen Koordinatensystems ( Polarko-
ordinatensystem ) gelegt , so können die Beobachtungsbefunde d bis
Y in folgende mathematisch verwertbare Form gebracht werden

_ _ 3° __ _‚ _‚ _ dFa.) r. = g_ (r) , cos. ( r , r ) = —»l , r = x + y „ dt = Engenl _„ __ _l _‚ lB,)r+r’=2a‚r’=r+2e‚4 (r,e)„=cpd.F„._—.-ä’ 1.2.d .. . .2,t2 ‚.53... .14. a
2 aä ‚ t2 A = C = const .IIY.)

Auf diesen präzis formulierten empirischen Befund sind nunmehr geeig..nete Methoden der Analysis anzuwenden , derart ‚dass der Verlauf g (r‘
llizit beschrieben werden kann . '

Zunächst folgt aus den Teilen d mäd

r
_ _ B des empirischen Befunde;nämlich E“: c = const.wegen d F =

d Q und 9 g m ra
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nach Gleichung 7 a das Erhaltungsprinzip a = 2 m c = const.

des Drehimpulses , sowie aus g (r) das die zentripetale Gravitations

kraft K = m • g der Eeldvektor eines Zentralkraftfeldes sein muss ,

r.
,2 _

dessen Wegintegral ^ K . d. r = - Vp durch eine Potential-

differenz gegeben sein muss • Dies bedeutet aber , dass K = — grad V(r]

mit dem Potential V = — m • y (r) durch ein Geschwindigkeitsniveau
(r) darstellbar ist , dessen Verlauf im das betreffende Gravi

tationsfeld vollständig kennzeichnet • Wird KsVfig ia K =— grad.

V = m grad eingesetzt , dann folgt für den das Gravitationsfeld

kennzeichnenden Beschleunigungsvektor g = grad ̂  unabhängig von der
gravitierenden Masse , was mit dem experimentellen Befund des freien

Falles im Vakuum übereinstimmt . Hierin muss ferner wegen cos.(r,r) =

= - 4 die Ableitung ^ r ^ 0 sein , also auch K < 0 .Es
kommt nun darauf an , aus dem Befund die Ortsfunktion zu bestim

men. Die Ortsfunktion muss von allen speziellen die Bahn kennzeichnen

den Konstanten unabhängig sein • Sie darf nur von universellen , für
jede Bahn gültige Konstanten abhängen und eine Punktion des Abstandes

vom gemeinsamen Bewegungszentrum sein • V/egen der erwiesenen zentralen

Natur des Gravitationsfeldes müssen die zu einem System gehörigen Fel
der superponieren , dass ein neues gemeinsames Gravitationszentrum ent

steht . Zur Bestimmung dieser Funktion geht man von ß aus • Es ist

r' =(r + 2e)^ =r^ +4. e .r + 4 e^ , da cos (e,r) sfi 0 ist.

Andererseits wird r'^ =4 a^ -4 a r + r^ , woraus durch Ver

gleich e . r = a^ - e^ - a r = b'' - a r wegen der Ellipseneigen-

Schaft = e" + folgt . Mit (i , — ) = cp ergibt sich
aus e . r = e . r . cos (p einerseits die Gleichung der betreffen
den Ellipsenbahn r = b .(a+e. cos <p ) ̂ 9 wahrend andererseits
sich durch doppelte Zeitdifferentiation e . r̂  - - a . r ergibt .
Diese Differentiation kann auch nach Ausführung der skalaren Multipli
kation e . r . cos (p = b^ - a r durchgeführt werden und lie
fert zunächst e . 1^. cos cp - e . r . $ . sin cp = - a . r
oder wegen r^ . (p = 2 c = const . den Wert r .(a+e cos (p) = e r (p

2c e

sin cp — r . sin cp . Unter Benutzung von
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nach Gleichung 7 a das Erhaltungsprinzip 5 = 2 m E = const.
des Drehimpulses ‚ sowie aus g (r) das die zentripetale Gravitations
kraft K4: m . g der Feldvektor eines Zentralkraftfeldes sein muss ,

I'2
dessen Wegintegral .5 K". an; = EI — V2 durch eine Potential-

n1
differenz gegeben sein muss . Dies bedeutet aber , dass K = — grad VCrZ
mit dem Potential V = —-m . 1P (r) durch ein Geschwindigkeitsniveau
1P (r) darstellbar ist , dessen Verlauf im R5 das betreffende Gravi

tationsfeld vollständig kennzeichnet . Wird Ksmg in f =-—- grad.
V = m.grad eingesetzt , dann folgt für den das Gravitationsfeld
kennzeichnenden Beschleunigungsvektor g“: grad unabhängig von der
gravitierenden Masse , was mit dem experimentellen Befund des freien
Falles im Vakuum übereinstimmt . Hierin muss ferner wegen cos.(r;r) =

40
= —‘I die Ableitung o r 4 O sein , also auch K. 4 Ö . Es
kommt nun darauf an ‚ aus dem Befund die Ortsfunktion 1P, zu bestim—A
men. Die Ortsfunktion muss von allen speziellen die Bahn kennzeichnen—
den Konstanten unabhängig sein . Sie darf nur von universellen ‚ für
jede Bahn gültige Konstanten abhängen und eine Funktion des Abstandes
vom gemeinsamen Bewegungszentrum sein . Wegen der erwiesenen zentralen
Natur des Gravitationsfeldes müssen die zu einem System gehörigen Fel-
der superponieren , dass ein neues gemeinsames Gravitationszentrum ent-
steht . Zur Bestimmung dieser Funktion geht man von ß aus . Es ist
r:2 =(5+‚2g)2=r2+4.g.5+4 e2 ‚dacos (5‚E)* 0151;.
Andererseits wird r’2 = 4 a2 —-4 a r + rz , woraus durch Ver—
gleich 5 . 5’: a2 .. e2 _„ a r = b2 -—a r wegen der Ellipseneigen..
schaft a2 = e” + b2 folgt . Mit 4 (E ‚ EE") = (p ergibt sich
aus e'. r = e . r . cos m einerseits die Gleichung der betreffen-
den Ellipsenbahn r = b2 . ( a + e . cos m )"‘ , während andererseits
sich durch doppelte Zeitdifferentiation ä . E" = -—a . 5* ergibt
Diese Differentiation kann auch nach Ausführung der skalaren Multipli_.
kation e . r . cos m = b2 — a r durchgeführt werden und lie—
fert zunächst e .‘iz. cos m -- e . r . Ö . sin m =

- a f .
O

. ’oder wegen r2 . o = 2 c = const . den Wert i .(a+e cos m) = e r Ö
2ce

‚ sin m = r . s1n m . Unter Benutzung von
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.-1r = b^ • (a+e cos . tp ) wird auch a + e cos cp = r. 9

•  2ce
also r = b® * ^ * Nach nochmaliger Zeitdifferentiation folgl

2ce • 0^ e

^  b^- • ^ r = 4 . • pZ co.s»c|i^ .
• •

In das skalare Produkt e . 7 eingesetzt ergibt dies e' . r =

a  6

= — • ^2 • cos* (p . Da es sich um ein Zentralkraft—

handelt , ist ^ (e , r ) = ^ ( e , r ) = (p , sodassfeld

—  — », a e
e • r = e • f « cos (p' = — 4 c ♦ ,2 • 2 • cos cp und

a
2f  = — 4 c . ̂ 2 . ^2 folgt • Die hierin auftretenden

Ellipsenachsen a und b , sowie die Flächengeschwindigkeit c; sind
konstante Grossen der speziellen Bahn . Eine von den Bahnen völlig un—

abhängige Konstante ist G im Teil y • -A-us j = .2 folgt
^2

allgemein ^2 = 0 = const . so dass es darauf ankommt den Faktor

^ ̂  • b® durch diese universelle Feldkonstante auszudrücken ,
^  , dF
fcunachst ist nach a die Flächengeschwindigkeit dt = c = const.
Man integriert zeitlich längs einer geschlossenen Bahnkurve , so dass
die untere Integrationsgrenze auf beiden Seiten verschwindet , wahrend
die obere die zum Umlauf einer ganzen Ellipsenfläche F = n: a b

e

Tcab t

erforderliche Zeit t ist . Also 3 f .dt = 6 3 dt-f. >H

oder TT a b = c t , woraus durch Quadrierung -n? . ̂ 2

nach Multiplikation mit a der Ausdruck 7if . ^
-3 t- • -^2
a  • b'

wird . Benutzt man weiter ^2 = C = const , so ergibt sich die

Konstante zu 4 c r a = 4 it' .
b' = . ^,a = 4 . 0 , also

in einer Form , welche von ein»», irgendweaichen speziellen Eigenschaf
ten einer Bahn völli unabhängig ist . Nach einsetzen des Wertes ergiw

sich als Betrag der Gravitationsbeschleunigung r = — 4
2
r

‚ __25 __
b2

r = b2 . ( a + e cos . o )"l wird auch a + e cos o = r ‚

. 2ce _ _ ‚-also r = b2 . sin o . Nach nochmaliger Zeitdifferentiation folg1

„ .22Q_ n „ C2 e _
r = b? . g, . cos o ‚ oder r = 4 . b2 . r: cos.m'.

In das skalare Produkt 5 .'5r eingesetzt ergibt dies 5' . 5 =

a e
= _„4 ca ‚ b2 . 13 . cos. o . Da es sich um ein Zentralkraft—-

feld handelt ‚ ist 15 (E , B) .—.- 45 ( 5‘ ‚ 5’) = (p , sodass
_ i. „ 2 a e
e . r = e . r . cos o» = —- 4 0' . b2 . r: . cos m und

„ 2 a _ _‘L rr = -L 4 c . b2 . r: folgt . Die hierin auftretenden

Ellipsenachsen a und b ‚ sowie die Flächengeschwindigkeit c. sind
konstante Grössen der Speziellen Bahn . Eine von den Bahnen völlig un-

__.3 e _.. i „31 t1
abhängige Konstante ist C im Teil Y . Aus a3 = t2 folgt

a3 2 2allgemein t2 = C = const . so dass es darauf ankommt den Faktor

2 “L I4 c . b2 durch diese universelle Feldkonstante auszudrücken .
_QE_.Hlunachst ist’nach a die Flächengeschwindigkeit dt = c = const.

Man integriert zeitlich längs einer geschlossenen Bahnkurve , so dass
die untere Integrationsgrenze auf beiden Seiten verschwindet , während
die obere die zum Umlauf einer ganzen Ellipsenfläche Fe = n' a b

zab t
erforderliche Zeit t ist . Also 1% F . d t = c ä d t = c t ’

_ei- c2oder nta b = o t ‚ woraus durch Quadrierung n? . t2 = b2 und
J

. a}

nach Multiplikation mit a der Ausdruck n? ‚ t2 = ca 0 _ aa
_a " ‚ b

wird . Benutzt man weiter t2 = C = const ‚ so ergibt sich die
a3

2 ‘ä‘f‘mm __ 2 -=-Konstante ZU. 4 C - #l - Ll— 75 t t2 = 4’ 75-2 c C v, 3.180
in einer Form , welche von einer-irgendwemchen speziellen Eigenschaften einer Bahn välli unabhängig ist . Nach einsetzen des Wertes ergibt

sich als Betrag der Gravitationsbeschleunigung E“- „_4 t2 wegm—
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Ihr Vektor kann wegen der Zentralfeldeigenschaft durch Multiplikati

on mit dem Eiheitsvektor des Eahrstrahls festgelegt werden . r =

= g (r) = - r^ • 71 — • C/r^ • Setzt man hierin 4 . C = p = const,
so vereinfacht sich der Ausdruck zu r = g (r) = - r^ • p/r Die

Gravitation ist eine an Jede Masse gebundene Erscheinung , Ei^e Masse

M muss also auf eine Masse m die Gravitationskraft Kjyp'Hrt-g (r) =
= - Tq • m • ^M/r^ ausüben • Es muss aber nach..Gleichung 6 auch die
sich ebenfalls mit einem Gravitationsfeld umgebende Masse m auf M

zurückwirken und auf M mit der entgegengesetzten gleichen Gravitation
• M wirken . Die Beträge der beiden Eeldvektoren

müssen wegen ( - .r^ | = | + r^ ( = ̂  einander gleich sein / Kj^ )

I  ' i • Dies bedeu-
tei: ,dass es noch einen von beiden Massen völlig unabhängigen Pro -
portionalitätsfaktor y gebeh muss , so dass m • = M • . p =
= Y • m • M wird • Es wird klar , dass es tatsächlich eine universelle
Gravitation geben muss , welche nur von den gravitierenden Massen und
dem Abstand zwischen beiden Massen abhängt • Pür den Peldvektor also
die universelle Massenanziehungskraft gilt somit nach Einsetzen' des
Proportionalitätsfaktors K = - r^ . y . m • M/r^ , das heisst , der
Peldvektor der universellen an alle dem Trägheitsprinzip folgenden
Erscheinungen gebundenen Gravitationsfeldes ist dem Abstand von ei
nem Gravitationszentrum entgegengerichtet und dem Betrag des Abstands.
quadrates umgekehrt proportional , aber er ist direkt proportional
dem Produkt der gravitierendenTrägheitsmassen • Der konstante Propor
tionalitätsfaktor y wird Gravitationskonstante genannt . Es handelt
sich dabei um eine universelle alle Bravitationsfelder charakterisie
rende Naturkonstante« Ihr Zahlenwert kann durch Messungen zu
y 6,68 • 10 kg ^ sec~^ 3 bestimmt werden • K = - r y «
•' m . M/r^ des empirischen Befundes kann mit der Zentral£eldbeziehung
Ksm g = m grad des gleichen Befundes verglichen werden , was grad

•  yM/r^ als integrierbare Porm ergibt • Wegen y/ (r) j_st
grad 'Y = r^ rvdr , was zu dem Integral ̂  (r) = y M.(f/r-'7/r )

a

führt , worin der Anfangswert durch y^ beschrieben wird
Nach dieser Auswertung des empirischen Befundes wird das gra^itÄtive
Wirkungsfeld durch das asymtdtische Hyperbelgesetz

qk= - yK/r , e = Erad y , Y 6,68 • 10"'''' .. kg""* . sec-'J

8
vollständig beschrieben , welches durch lim = 0 und

lim g = 0 charakterisiert ist .
r—
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Ihr Vektor kann wegen der Zentralfeldeigenschaft durch Multiplikati—
on mit dem Eiheitsvektor des Fahrstrahls festgelegt werden . f =
= 5 (r) = — Eo . 4"n% a C/r2 . Setzt man hierin 4 n2 . C = u const,
so vereinfacht sich der Ausdruck zu E = E (r) = - 50 . u/r2 . Die
Gravitation ist eine an jede Masse gebundene Erscheinung . Eine Masse
M muss also auf eine Masse m die Gravitationskraft KMpa (r) =
= _ Eö . m - uM/r2 ausüben . Es muss aber nachnGleichung 6 auch die
sich ebenfalls mit einem Gravitationsfeld umgebende Masse m auf M
zurückwirken und auf M mit der entgegengesetzten gleichen Gravitation
KIn = + 50 . M e u /r2 wirken . Die Beträge der beiden Feldvektoren
müssen wegen l—— M50, = I+ r ä'1 einander gleich sein I KM,“
zlfim f ‚ oder m ‚ 1LM/ra = M . um/r2 ; also m/M = um/uM . Dies bedeu_
ter ‚dass es noch einen von beiden Massen völlig unabhängigen Pro _

0 l

portionalitätsfaktor Y gebeh muss ‚ so dass m „ ”M = M . „ - um =
= Y . m . M wird . Es wird klar , dass es tqtsächlich eine universell
Gravitation geben muss , welche nur von den gravitierenden Massen und
dem Abstand zwischen beiden Massen abhängt . Für den Feldvektor'also‚
die universelle Massenanziehungskraft gilt somit nach Einsetzen des
Proportionalitätsfaktors K’: - 50 . Y - m . M/r2 ‚ das heisst , der
Feldvektor der universellen an alle dem Trägheitsprinzip folgenden
Erscheinungen gebundenen Gravitationsfeldes ist dem Abstand von ei—
nem Gravitationszentrum entgegengerichtet und dem Betrag des Abstands
quadrates umgekehrt proportional , aber er ist direkt proportional
dem Produkt der gravitierendenTrägheitsmassen . Der konstante Pr0por_
tionalitätsfaktor y wird Gravitationskonstante genannt . Es handelt
sich dabei um eine universelle alle Bravitationsfelder charakterisie_
rende Naturkonstante. Ihr Zahlenwert kann durch Messungen zu
via-6,68 . 10'14Em3 kg"? sec'ZJ bestimmt werden . K = - Eo .. Y 3
„ m . M/r2 des empirischen Befundes kann mit der Zentralteldbeziehung
Käm g = m grad‘yldes gleichen Befundes verglichen werden , was gräd
qy = — 50 ‚ yM/r2 als integrierbare Form ergibt . Wegen ‘y/ (r) istgrad ’Yf = 50 gyydr ‚ was zu dem Integral'y'(r) -'Va = Y M.(1/r_1/ra)
führt , worin der Anfangswert durch jfa = yM/ra beschrieben wird .
Nach dieser Auswertung des empirischen Befundes wird das gragitatiye
Wirkungsfeld durch das asymtOtische Hyperbelgesetz

q,“ T. YM/r , E = grad “V ‚ Y/A: 6,68 10"“ [m’ .. kg“, . sec‘2]
000000000000000000008

vollständig beschrieben , welches durch lim yp = O und
lim E4: ö” charakterisiert ist .
r—öd’

12'900
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3# )Tliermisclie und optische Wir

kunesfelder

Bei der Beobachtung von Materiebewegungen muss festgastellt wer

den , dass die Erhaltungsprinzipien von Energie und Impuls exakt nur

für die Planetenbewegung gelten , während bei allen anderen Bewegungei
die auf der Erdoberfläche beobachtet werden , eine verschieden starke

Abweichung von diesen Erhaltungsprinzipien festgestellt werden muss •

Jede Bewegung von Materiue erscheint an der Erdoberfläche gedämpft ,
doch erscheinen zugleich in dem bereits erwähnten übertragungsmedium

Luft Strömungst^ und SchaljBfeider • Diese Zustandsfeider des Ubertra-

gungsmediums sind aber ebenfalls zeitlich nicht stabil • Vielmehr ver

schwinden auch sie und statt dessen entsteht in mehr oder weniger aus

geprägter Porm das sensorisch wahrnehmbare Wärmephänomen . Als Mass

der Wärmeempfindung werde zunächst die G- Skala der Temperatur ver -

wendet . Weiter wird beobachtet , dass bei hinreichend hohen Tempera

turgraden grundsätzlich auch optische Wirkungen auftreten . In un -

gleich stärkerer Porm erscheinen optische thermische Wirkungen bei des

Plammprozessen , die immer dann entstehen , wenn bestimmte Arten der

Materie miteinander so in eine Wechselbeziehung treten , dass eine

andere Art der Materie entsteht . Immer dann , wenn solche Plammpro -

zesse als Peuererscheinung erzeugbar sind , können intensive thermi

sche und optische Wirkungen untersucht werden • Hierbei ist die Tat -

Sache besonders augenfällig , dass die Peuererscheinungen fast immer

in der Luft Strömungs- und Schallfelder verursachen , Jedoch nur dann,
wenn die betreffende Materieumsetzung nicht nur optisch vs^^iiölimbares

Licht , sondern auch Wärme erzeugt • Offensichtlich existiert ein en

ger Zusammenhang zwischen Strömungs- und Schallfeldern , sowie Wärme

einerseits und zwischen Wärme und Licht andererseits • Auch werden bei

den Plammprozessen fast immer osmatische Wirkungen beobachtet . Da so

wohl strömungs- ̂ .s auch schall- und osmatische Wirkungen empirisch
an das Übertragungsmedium luftgebunden sind und diese Luft den Ma -

teriebewegungen einen dämpfenden Widerstand entgegensetzt , muss zu -
nächst die Natur dieses Mediums untersucht werden .

Nach den bereits erwähnten Erfahrungen kann Luft mit einem Pumpen-
System aus einem geschlossenen Gefäss entfernt werden . Hierbei tritt
zunächst das Phänomen des Luftdruckes auf , das heisst , auf Jede

Plächeneinheit .der Gefässwandung wirkt eine , in das Vakuum gerichtete
Kraft von ca 10^ |_ K p m"'J an der Erdoberfläche , die mit wachsende]
Höhe über dieser abnimmt . Bei der Evakuierung kann weiterhin festge
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5. ) T h e r m i s c h e u n d o p t i H c h e W i r —
k u n g s f e l d e r .

Bei der Beobachtung von Materiebewegungen muss festgastellt wer—
den , dass die Erhaltungsprinzipien von Energie und Impuls exakt nur
für die Planetenbewegung gelten , während bei allen anderen Bewegunge
die auf der Erdoberfläche beobachtet werden , eine verschieden starke
Abweichung von diesen Erhaltungsprinzipien festgestellt werden muss .
Jede Bewegung von Materie erscheint an der Erdoberfläche gedämpft , \
doch erscheinen zugleich in dem bereits erwähnten Ubertragungsmedium
Luft Strömungse—und Schalffelder . Diese Zustandsfelder des Übertra—
gungsmediums sind aber ebenfalls zeitlich nicht stabil . Vielmehr ver-
schwinden auch sie und statt dessen entsteht in mehr oder weniger aus-
geprägter Form das sensorisch wahrnehmbare Wärmephänomen . Als Mass
der Wärmeempfindung werde zunächst die C—-Skala der Temperatur ver —
wendet . Weiter wird beobachtet , dass bei hinreichend hohen Tempera_
turgraden grundsätzlich auch optische Wirkungen auftreten . In un —
gleich stärkerer Form erscheinen optische thermische Wirkungen bei der
Flammprozessen , die immer dann entstehen , wenn bestimmte Arten der
Materie miteinander so in eine Wechselbeziehung treten , dass eine
andere Art der Materie entsteht . Immer dann , wenn solche Flammpro -
zesse als Feuererscheinung erzeugbar sind , können intensive thermi-
sche und optische Wirkungen untersucht werden . Hierbei ist die Tat —
sache besonders augenfällig , dass die Feuererscheinungen fast immer
in der Luft Strömungs- und Schallfelder verursachen , jedoch nur dann,
wenn die betreffende Materieumsetzung nicht nur optisch wahrnehmbares
Licht , sondern auch Wärme erzeugt . Offensichtlich existiert ein en—
ger Zusammenhang zwischen Strömungs- und Schallfeldern , sowie Wärme
einerseits und zwischen Wärme und Licht andererseits . Auch werden bej
den Flammprozessen fast immer osmatische Wirkungen beobachtet . Da so-
wohl strömungs— als auch schall- und osmatische Wirkungen empirisch
an das Übertragungsmedium luftgebunden sind und diese Luft den Ma —
teriebewegungen einen dämpfenden Widerstand entgegensetzt ‚ muss zu —
nächst die Natur dieses Mediums untersucht werden .

Nach den bereits erwähnten Erfahrungen kann Luft mit einem Pumpen.
System aus einem geschlossenen Gefäss entfernt werden . Hierbei tritt
zunächst das Phänomen des Luftdruckes auf , das heisst , auf jede

Flächeneinheit der Gefässwandung wirkt eine ‚ in das Vakuum gerichtete4 r - ..
Kraft von ca'10 L_K p m 2:] an der Erdoberflache , die mit WaChsendeg
Höhe über dieser abnimmt . Bei der Evakuierung kann weiterhin festge
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stellt werden , dass wiederum an der Erdoberfläche (Jas Gewicht des
Gefässes nach der Evakuierung abnimmt . Es handelt sich hierbei pro
m^ um eine Gewichtsabnahme von ungefähr 1 ,1 25 [ ̂ » was aber
nur dahin interpretiert werden kann , dass der Luft ein Gewicht zuge
sprochen werden muss . Da aber Gewicht grundsätzlich durch die Masse
der gewogenen Materie und das diese Masas beeinflussende Gravitations-
feld -gegeben ist , muss der Luft eine Trägheitsmasse zugesprochen wer.
den • Luft ist also eine im gasförmigen Zustand befindliche Materie
die durch das irdische Gravitationsfeld eine die Erde umgebende Atmos«
phäre bildet . Wesentlich ist eine Aussage über die Luftverteilung
innerhalb dieser Atmosphäre • Offensichtlich hat eine Änderung des
Luftdruckes p eine Änderung der Luftdichte ̂  zur Folge , die zweck-
mässig als die auf das Volumen V bezogene Masse , also durch di s
^ = dm/dV definiert wird . Entsprechend kann als spezifisches Ge
wicht 0 das auf V bezogene Gewicht G = m g , also a = dG/dV =
= g aufgefasst werden , solange g = const angenommen werden darj
Die Erfahrung zeigt nun eine Nullpunktsg^ade , wenn p über ̂  aufge
tragen wird , so dass immer p = a • ̂  mit a = = constant
ist , wobei die Indizierung 0 sich auf einen Anfangswert (im vorlie
genden i^all auf den Bodenwert) bezieht • Jeder Druck p ist aber
eine auf die Flächeneinheit bezogene Kraft , die im vorliegenden Fall
durch die irdische Gravitation in ihrer Wechselwirkung mit der Luft
masse verursacht wird • Eine Höhendifferenz A h hat demnach eine
Luftdruckdifferenz Ap = aAh=^gA h oder im Limes d p =
= § g d h zur Folge • Substitution mit ^ ̂ . p/p liefert
dann dp/p = ^ö/p^ g d h oder wenn r^ der Erdradius°ist nach
Gleichung 8 auch g d h = - y M (r^ + h d (r + h) = -

~  oder integrierbar d 1 n p = —-  o/Pq ^ (s(ii) «(r^ + ii)) . Da die Integration zwischen p und
einerseits , aber zwischen r^ und r^ + h andererseits läuft ,°und
darüberhinaus Aufstiege in die Atmosphäre zeigen , dass die Maximal
höhe des relevanten Teiles der Atmosphäre h r hl 1

n  -r 4- n / (p max ^ -^o folgtfür das Integral 1 n p/p^ = - ̂ o/p^ - So ' ̂ ^ oc h , wenn g (r t
=  gesetzt wird Die Struktur der irdischen Atmosphäre wird deLact
ungefähr durch das Abklingungsgesetz

p = Po • = ^°/Po * «o
wiedergegeben. Dieses empirische Gesetz gilt offenbar immer
kompressibles Medium Mt einem Gravitationsfeld in Wechselwi'k^'''™
steht , denn die empirische Ausgangsbeziehung p g> ei^
druck dieser Kompressibilität . ~
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stellt werden , dass wiederum an der Erdoberfläche das Gewicht des
Gefässes nach der Evakuierung abnimmt . Es handelt sich hierbei pro
m3 um eine Gewichtsabnahme von ungefähr 1 ,1’25 ['K p:] , was aber
nur dahin interpretiert werden kann , dass der Luft ein Gewicht zuge—
Sprochen werden muss . Da aber GewiCht grundsätzlich durch die Masse
der gewogenen Materie und das diese Masse beeinflussende Gravitationsu
feld gegeben ist , muss der Luft eine Trägheitsmasse zugesprochen wer-
den . Luft ist also eine im gasförmigen Zustand befindliche Materie
die durch das irdische Gravitationsfeld eine die Erde umgebende Atmos-
phäre bildet . Wesentlich ist eine Aussage über die Luftverteilung
innerhalb dieser Atmosphäre . Offensichtlich hat eine Änderung des
Luftdruckes p eine Änderung der Luftdichte g’ zur Folge ‚ die zweck—
mässig als die auf das Volumen V bezogene Masse , also durch das
g) = dm/dV »definiert wird . Entsprechend kann als spezifisches Ge—
wicht o das auf V bezogene Gewicht G = m g ‚ also o = dG/dV =
= g cf) aufgefasst werden ‚ solange g = const angenommen werden darJ
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-ah _P z po . e ‚ a — 0/p0 i eo oooooooooeaeoeoeoeo0.000000... 9wiedergegeben. Dieses empirische Gesetz gilt offenbar immer
kompressibles Medium mit einem Gravitationsfeld in Wechselwi
steht ‚ denn die empirische Ausgangsbeziehung p “v g> ist ei
druck dieser Kompressibilität .
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Ganz ohne Zweifel kann Gleichung 9 in geeigneter Abwandlung zu

einer vertieften Auffassung thermischer Vorgänge führen , denn die

Beobachtungen von p und § bei verschiedenen Temperaturen T zeigen,

dass p und § in jedem Pall Funktionen von T sind . Es zeigt sich ,
dass für die einzelnen Temperaturgrade der Faktor a aus p ß
sich ebenfalls im Sinne einer Geraden ändert , so dass a T rl* cons1

und damit

p/^ T + const 9 a
gesetzt werden muss . Zweifellos gilt in a (T) = p /<p eine un -

o ^ o

mittelbare Proportionalität zwischen m und V , so dass §0 = m/v und

damit p/g = pV/m T + const , und wegen m = const allgemein

pV/T = m R + a/T zu setzen ist . Hierin ist R eine allgemeine Natur

konstante gasförmiger Medien , die aus diesem Grunde als Gaskonstan

te bezeichnet wird • Das Produkt p V ist als eine Energie in

[[ D y n • mj dimensioniert und wächst linear mit T , so dass p V
als eine Expansionsarbeit aufzufassen ist , die als eine Folge der

Temperaturerhöhung auftritt und tatsächlich beobachtet wird . Die all
gemeine thermische Gasgleichung .

pV=mRT+a,R= const 9 b

lässt also eine Interpretation der in Temperaturgraden gemessenen
Wärme zu , nach welcher die Wärme als eine Sonderform der Energie auf
zufassen ist , weiche sich in sensorisch wahrnehmbaren Temperaturän
derungen äussert .

Wird die Wärmemenge Q in^kcal] gemessen , dann^ zeigt
sich unabhängig von der Natur der betreffenden Materie auch eine di-

f

rekte Linearität Q = C T + const aufgrund kalorimetrischer Messungen.
Der Faktor C ist dabei die Wärmekapazität der betreffenden Substanz,
die sich gemäss 0 = c . m ihrer Masse proportional erweist . c
•  • wist dabei die spezifische Wärme von m • Man hat also Q = c »m •• T
^  —I w
l^k c a IJ const , und diese Wärmemenge muss in irgendeinem Zu -
sammenhang mit der Wärmeenergie stehen . Wenn das Energieprinzip bei
mechanischen Bewegungen in irgentwelchen Medien nicht erfüllt zu sein
scheint , weil alle diese Bewegungen erfahrungsgemäss gedämpft verlau
fen , und über Strömungs- und Schallfelder in Wärme übergehen , dann
muss die Möglichkeit bestehen in einem Kalorimeter 4 Q ̂  A T durci
^ T zu messen , und A Q mit der verlorengegangenen kinetischen
Energie A E zu vergleichen . Äuf diese Weise muss es zu einem ka
lorischen Äquivalent mechanischer Energie kommen , weil die Versuchs
bedingungen grundsätzlich so gestaltet werden können , dass keine
tischen Wirkungsfelder auftreten . Als Ergebnis derartiger Messungen
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liegt als kalorisches Äquivalent
^Q =: C^ .-mAT [kcal3 ,
^ [d y n . m) = 2,59 • 0"^ ^ ̂
vor . Wird mit diesem Äquivalent Q durch [^D y n • mj ausgedrückt
und in der Energiesumme des Energieprinzipes berücksichtigt , dann

ist das Energieprinzip auch für den Fall gedämpfter Bewegungen er -
füllt , solange keine optischen Wirkungsfeider erscheinen • Eine der

artige Berücksichtigung ist mit einer Erweiterung des energetischen

Systems äquivalent , in welches nunmehr auch das umgebende Medium

einbezogen wird . Die bei thermischen Prozessen häufig zugleich auf
tretenden optischen Wirkungsfelder ^ind eindeutige Wirkungsfeider,

die nicht wie die thermischen Vorgänge einen dualen Charakter tragen.

Charakteristisch für Lichtfelder sind typische Beugungserscheinungen

sowie ihre Fähigkeit zur spektralen Interferenz , was unmittelbar auf

den Wellencharakter des Lichtfeldes Ti hinweist • Auch besteht die
Möglichkeit die Ausbreitimgsgeschwindigkeit c^ derartiger Lichtwel^
len empirisch zu messen • Es ergibt sich c^ä5 5 • *^0 j^m sec < oo.
Ein Wellenfeld , welches sich mit einer endlichen Geschwindigkeit

ausbreitet , kann aber nur durch die Operatorgleichung div grad =

=  beschrieben werden • Eine weitere Eigenschaft des Lichtfeldei

liegt darin , dass sich Jedes Lichtfeld bei seiner Wechselwirkung mit

Materie in Wärme umsetzen kann , woraus unmittelbar folgt , dass die

optischen Wirkungsfelder energetischer Natur sind und eine Äquiva -

lenz zwischen ihnen und thermischen Wirkungen besteht • Erfahrungsge-

mäss kann die Wärmemenge einer hinreichend stark erhitzten Materie -

menge als thermisches Wirkungsfeld in den leeren Raum abgestrahlt

werden • Die exakte Bepbachtung einer solchen Wärmestrahlung zeigt ,
dass auch dieses thermische Wirkungsfeld Beugungen verursacht und

spektrale IntSferenzen aufweist. Aucfexbreitet sich ein solches ther
misches Wellenfeld mit einer endlichen Geschwindigkeit c^ ̂  oo in^;,,
leeren Raum aus , so dass auch für dieses Wirkungsfeld das Wellenge, -
setz div grad Yt ^t^c^ der unmittelbaren Umsetz

t

barkeit von Licht in Wärme muss es auf Jeden Fall irgendeine Entspre
chung Yi ̂  Tt sehen . Tatsächlich zeigen exakte Messungen von c
die Identität =<^=c , was unmittelbar zur Folge hat
Thermische und optische Wirkungsfelder sind also nach dem experimen
tellen Befund

div sr«d , Oj . Oj . d 5- 3 . o° [m seo-^J

t  u'
^wesensgleich <
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q: z 'W% = QP ............................................... 1J_
w

*wesensgleiah:‘
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Wegen der Fähigkeit zur Interferenz besteht iihmer die Möglichkeit
die Wellenlängen A spektroskopisch zu ermitteln , die nach V = c/^a.
ein unmittelbares Mass für die jeweilige Frequenz y des Wellenfeldes

sind • Messungen dieser Art führen zu dem Ergebnis
11 a.y = c/TL , ^

woraus hervorgeht , dass thermische und optische Wirkungsfelder nur

durch ihren starken Frequenzunterschied sensorisch unterschiedlich

aufgenommen werden , während sie doch das gleiche Phänomen , nämlich

ein mit c ^ oO den physischen Raum durchlaufendes Wellenfeld sind .

Auch der duale Charakter thermischer Wirkungen einerseits als Wir -

kungsfeld und andererseits als thermischer Zustand der Materie aufzu

treten , kann nur auf ^ zurückgehen , und mit der inneren

Natur der Materie zusammenhängen • Aus diesem Grunde ist zu erwarten,
dass eine weitere empirische Analyse thermischer Vorgänge einen Ein

blick in die innere Natur der Materie ermöglicht . Durch geeignete i

Interferenzvorgänge kann c verhältnismässig genau gemessen werden, ,
und zwar bezieht sich der angeführte Wert auf die Ausbreitung im Va- i

kuum • Läuft das betreffende Wellenfeld innerhalb einer Materieart, '
dann erfolgt die Fortpflsnizung unter gleichzeitiger Wechselwirkung

mit der Materie . Tatsächlich wird ^ c immer festgestellt

wenn die Indizierung (m) dife' in Materie vorgenommene Messung kenn -

zeichnet . Das Verhältnis c/c/ \ = n ist dann zweifellos eine

Grosse , welche die spezifische Wechselwirkungsform der betreffenden

Materieart mit dem Wellenfeld kennzeichnet • Jede Materieart wird

durch irgendeinen Wert n > charakterisiert , während n = das

Vakuum kennzeichnet • Wird die Oberflächennormale irgendeines Ma -

terievolumens als Bezugslinie verwendet , zu welcher der Inzidenz -

Winkel a einösiniidierenden Parallelstrahlbündels gemessen wird ,und
ist ß der Ausfallwinkel , dann ist infolge der durch die Wechsel
Wirkung bedingten Ablenkung des Parallelstrahlbündels (Brechung)
stets a ß » und es erscheint die empirische Gesetzmässigkeit

=  n . Dieser empirische Befundsin a

sin ß

sin a

sin ß

zeigt , dass auch auf diese Weise einAufschluss über die innere

=  c/c. N = n >(m) - " S 11 b

Struktur der Materie gegeben werden kann
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iiE— = C/c(m) “ n g 4 00......coooooooooooo...‚‚.0. llb
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Die willkürliche G- Skala der Temperatur kann nach Gleichung 9 b
durch eine natürliche Temperaturskaia ersetzt werden . Wird in dieser

Beziehung a = m R • gesetzt , dann besteht die Möglichkeit in

pV=mR . (T+aS ) die C- Skala als Abszisse zu verwenden und für
die einzelnen Temperaturen die gemessenen Produkte p V aufzutragen .

Es entsteht dabei eihe Gerade der Neigung m R , deren Nullstelle

der Abszisse bei aÄ = - 273,2*^ 0 liegt . Dieser absolute Tempera -
turnullpunkt kann nunmehr als Bezugspunkt einer neuen natürlichen

Temperaturskala verwendet werden . Im Folgenden werden T immer in

dieser K- Skala ausgedrückt und als absolute Temperatur bezeichnet .

Die Beziehungen 9 h und 10 werden auf diese Weise zu Nullpunktsgraden

p V = m E o; und Q = . m • T , weil 0° C = 273,2° K ist . Mes -
sungen von Druck , Volumen und Temperatur in K liefern ,vfenn p • V

über T aufgetragen wird für p V = m R T ein Büschel von Nullpunkts
graden mit den Neigungswinkeln t g a = m R , doch gibt es für jede
Substanz im gasförmigen Zustand eine typische Masse für welche sich

immer der gleiche Wert für R ergibt , Jede Substanz hat also ihr ei

genes thermodynamisch natürliches Massenmass , welches als Kilomol

£Kmol]] bezeichnet werden soll . Die Messungen zeigen , dass jeweils
einxIKmol irgendeiner gasförmigen Substanz bei 275,2° K und einem Dn,
Druck von 760 [^torr]] ein Volumen von 22,4-" einnimmt . Un
ter Verwendung der Kmol Skala der Massen wird dann m = 'l , was für

R den Wert R = 8310 Dyn • m • Kmol~^-K ̂ rgibt • Diese Sachver-
halte können in

0° C = 273,2° K , -1 .. [k g] = X . I^Kmoll ,
E = 8310 ^Dyn • m • Kmol"'' • K~''J ,
pV = mRT , Q = c^ «m . T 1^

zusammengefasst werden • Das charakteristische Volumdn von 22,4 iu'j
wird dabei als Molvolumen bezeichnet •

Die Beziehung 12 und zwar p V T gilt als allgemeine Gas -

gleichung nur dann , wenn sich die Zustandsänderungen , also Änderun

gen der drei Zustandsgrössen p , V und T so vollziehen , dass
weder Schall- noch Lichtfelder die Zustandsänderung beeinflussen und
alle bei der Zustandsänderung auftretenden Störungsfelder verschwin
den . In einem Bezugsraum , der von den drei generalisierten Koordi
naten p , V und T aufgespannt wird , beschreibt die Gasgleichung
ein Hyperbolpid , während durch konstanthalten jeweils einer Zustands«
grösse eine spezielle Änderung in jeweils einer der drei generalisier
ten Bezugsebenen stattfinden . Es liegen in der p , T- Ebene und in
der V T- Ebene bei den isAchoren und isobaren Zustandsänderungen
nämlich V = const oder p = const Büschel von Nullpunktsgraden
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ten Bezugsebenen stattfinden . Es liegen in der p , T- Ebene und in
der V T- Ebene bei den‚isdchoren und isobaren Zustandsänderungen
nämlich V = const oder p = const Büschel von Nullpunktsgraden
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p  CD oder V -— T vor , während bei der isothermen Zustandsände-

rung T = const eine Schar von Hyperbeln in der Asymtotenform

p  . V = const in der p , V - Ebenenentsteht . Die jeweiligen Diagram

me in diesen Ebenen , also die Kurven p'^T , sowie V T und

p  . V = const werden demgemäss als Isochoren , Isobaren und Isother

men bezeichnet • Schliesslich besteht noch die Möglichkeit , den Zu

stand des Gases zu ändern , dass es zu keinem Energieaustausch mit

der Umgebung kommt • Erfahrungsgemäss hat jede Änderung der inneren

Energie eine thermische Expansion oder Kontraktion zur Eolge , so dasj

die als Enthalpie bezeichnetenthermische Gesamtenergie J = Q + A aus

Q = c^ • m • T und der Expansionsarbeit A = ^ K • d s zusammenge

setzt ist . Die längs des Weges s wirkende thermische Expansions -

kraft verläuft normal zur Oberfläche F des Volumens und kann durch

den Gasdruck p ausgedrückt werden • Es ist K = p • F und

F • d • s = d V ein Volumenelement , solange cos (F,ds);^0

ist . Einsetzen liefert unter Verwendung von p V = m R T für die

Enthalpie J = c^mCD+ ^ pdV = c^/R p V + ̂  p d V über der
p  , V- Ebene • Für die adiabatische ZustandeÄnderung ohne Energie -
durchsatz muss J = const gefordert werden , was d J =

• p d V + c^ /R • V • d • p = 0 als Differentialgleichung der Adia-

baten zur Folge hat • Mit X =» "1 + adiabatischen Exponen

ten folgt dp/p = - X . dV/V oder nach Integration und Potenzie

rung die Adiabatengleichung p V^ = const , wobei ^ y ̂  wegen
R 7 0 und c^ > 0 ist . Eine Adiabate ist also immer ein Potenz
gesetz • Erfahrungsgemäss gibt es aber keine vollständige Wärmeiso

lation , so dass die Adiabate als idealisierter Grenzfall nur apppoxi.
miert , nicht aber erreicht werden kann • Die Gesamtheit aller dieser

Näherungen an die adiabatische ZustandsÄnderung wird als Gesamtheit

der polytropen ZustandeÄnderungen bezeichnet » Ganz offensichtlich
ist die Isotherme als ZustandeÄnderung mit vollständigem Wärmeaus -
tausch der antagonistische Grenzfall zur Adiabaten , denn für ̂  ̂
würde die Adiabate in die Isotherme übergehen . Im p , V- Diagramm
muss also die Polytrope zwischen der Isothermen und der Adiabaten
verlaufen . Das Gleiche muss aber auch für die durch den betreffenden
Exponenten beschriebenen Kurvenneigungen gelten . Ist n der polytro
pe Ex8nent , dann gilt -1 < n Z. , wobei der Wert von n den
Grad der Polytropie angibt . Ist ̂  der jeweilige Neigungswinkel
dann gilt = 4^5? • tg = 1/n • tg , oder tg Ji ^
= n tg = - n p/V , was mit tg = dp/dV verglichen
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p n. T oder V P“ T vor , während bei der isothermen Zustandsände-
rung T = const eine Schar von Hyperbeln in der Asymtotenform
p . V = const in der p , V - Ebenenentsteht . Die jeweiligen Diagram.

me in diesen Ebenen ‚ also die Kurven ;pf\'T ‚ sowie Vlrv T und
p Q V = const werden demgemäss als Isochoren ‚ Isobaren und Isother—
men bezeichnet . Schliesslich besteht noch die Möglichkeit ‚ den Zu-
stand des Gases zu ändern ‚ dass es zu keinem Energieaustausch mit
der Umgebung kommt . Erfahrungsgemäss hat jede Änderung der inneren
Energie eine thermische Expansion oder Kontraktion zur Folge , so das:

die als Enthalpie bezeichnetenthermische Gesamtenergie J = Q + A aus
Q = cw . m_o T und der Expansionsarbeit A = S K - d E zusammenge_

setzt ist . Die längs des Weges s wirkende thermische Expansions _
kraft verläuft normal zur Oberfläche F des Volumens und kann durch
den Gasdruck p ausgedrückt werden . Es ist ‚E = p w F und
F . d . E = d V ein Volumenelement , solange cos ( F , d E );* 0
ist . Einsetzen liefert unter Verwendung von p V = m R T für die
Enthalpie J = cw m T + S p d V = cw/R p V + S p d V über der
p , V— Ebene . Für die adiabatische Zustandsänderung ohne Energie _
durchsatz muss J = const gefordert werden ‚ was d J = l ('4 + qs) .
. p d VN+ cw/R . V . d . p = O als Differentialgleichung der Adia-
baten zur Folge hat . Mit J2 = 4 + R/cw als adiabatischen Exponen-

ten folgt dp/p = — J1 . dV/V oder nach Integration und Potenzie—
rung die Adiabatengleichung p VZ = const , wobei 7€ 7 4 wegen
R 7’0 und cw 37 O ist . Eine Adiabate ist also immer ein Potenz-
gesetz . Erfahrungsgemäss gibt es aber keine vollständige Wärmeiso_
lation ‚ so dass die Adiabate als idealisierter Grenzfall nur approxi‘
miert , nicht aber erreicht werden kann . Die Gesamtheit aller dieser
Näherungen an die adiabatische Zustandsänderung wirdals Gesamtheit
der polytropen Zustandsänderungen bezeichnet . Ganz offensichtlich
ist die Isotherme als Zustandsänderung mit vollständigem Wärmeaus _
tausch der antagonistische Grenzfall zur Adiabaten , denn für J2 =.1

würde die Adiabate in die Isotherme übergehen . Im p , V- Diagramm
muss also die PolytrOpe zwischen der Isothermen und der Adiabaten
verlaufen . Das Gleiche muss aber auch für die durch den betreffenden
Exponenten beschriebenen Kurvenneigungen gelten ‚ Ist n der polytro
pe Exgnent , dann gilt *1 4 11 4.)Q ‚ wobei der Wert von n den
Grad der Polytropie angibt . Ist m} der jeweilige Neigungswinkel
dann gilt tg 'Igi = 4/92 - t8 q/qa == 4/n' tg ‚“Bp ‚

n tg Gää = - n p/y' , was mit tg {LSD =

9

oder tg ‚13 =
P

dP/dV verglichen
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und integriert p . = const mit ^ n ^ für die Polytrope

ergibt , was wegen des geschlossenen Intervalles den isothermen und

adiabatischen Grenzfall impliziert . Aus der allgemeinen Polytropen
ergeben sich auch formal die Bedingungen der Isobaren und Isochoren,
nämlich dann , wenn in einem formalen Limes n 0 , beziehimgsweise
n _>O0 durchgeführt wird .

Alle Erfahrungen hinsichtlich der Temperaturänderung von Materie

laufen daraufhinaus , dass sich das Volumen jeglicher Materie mit der

Temperatur ändert und zwar als Expansion bei Temperaturerhöhungen und
Kontraktion bei Temperatursenkungen . Weiter zeigt sich , dass bei

hinreichenden Temperaturerhöhungen die Aggregatzustände ineinander

übergehen , das heisst , jede feste Materie kann verflüssigt (ge
schmolzen ) und jede Plüssigkeit kann in den gasförmigen Zustand ge
bracht , also verdampft werden . Umgekehrt kondensiert jeetes Gas bei

entsprechenden Temperatursenkungen , und jede Plüssigkeit kann in den

festen Zustand erstarren • Die allgemeine Gasgleichung gibt empirisch
das Verhalten der Gase nur näherungsweise wieder , und zwar umsobessei
je tiefer die Kondensationstemperatur des Gases liegt . Hieraus folg-^,
dass die thermische Zustandeänderung zugleich eine Änderung der Mate—

riestruktur mitsich bringt . Wenn kinetische Energie durch einen Rei-
bungsprozess im flüssigen oder gasförmigen Medium in Wärme übergeht ,
dann erfolgt dieser Übergang grundsätzlich über Strömungsfelder mn

den betreffenden Medien , so dass es möglich erscheint , durch eine
Beobachtung solcher Strömungsfelder etwas über die Entstehung der
thermischen Zustandsänderung zu erfahren • Zu diesem Zweck wird in
eine Plüssigkeit oder ein Gas eine Suspension oder Emulsion einer
Indikationsmaterie hinreichender Dispersion gebracht . Beim Übergang
vom Strämungsfeld zur Temperaturerhöhung dekoordiniert das Strömungs
feld über immer kleiner werdende Turbulenzelemente , bis nur noch ein
vollständige ungeordnete statistische Bewegung übrig bleibt , die abei
zeitlich konstant ist . Diese statistische Bewegung der Indikations
materie ist dabei von sämtlichen Zustandsänderungen der Umgebung un
abhängig und ändert sich nur mit der Temperatur . Grundsätzlich wird
diese Bewegung von Temperatur Senkungen vermindert , aber von Tempe
raturerhöhungen intensiviert • Sie ist dagegen von der Art des Medi
und von der Beschaffenheit der Indikationsmaterie völlig unabhäh *
Wenn die Materie (und Jede Substanz kann in dem flüssigen Aggregatzu'
stand gebracht werden) ein Kontinuum ist , dann müsste die Dekoord'
tion unbegrenzt bis zu einem völlig isotropen Zustand weiterlaufen '
Das Phänomen der zeitlich konstanten, aber temperaturbedingten st t'c#
sehen Bewegung weist dagegen auf eine stat^he flekoordination hi
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und integriert p . VI1 = const mit ’1 €— n 25 7€ für die Polytrope
ergibt , was wegen des geschlossenen Intervalles den isothermen und
adiabatischen Grenzfall impliziert . Aus der allgemeinen Polytropen
ergeben sich auch formal die Bedingungen der Isobaren und Isochoren,
nämlich dann , wenn in einem formalen Limes n-ö'O , beziehungsweise
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den betreffenden Medien , so dass es möglich erscheint ‚ durch eine
Beobachtung solcher Strömungsfelder etwas über die Entstehung der
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feld über immer kleiner werdende Turbulenzelemente ‚ bis nur noch eine
vollständige ungeordnete statistische Bewegung übrig bleibt ‚ die abe:
zeitlich konstant ist . Diese statistische Bewegung der Indikatione—
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Das Phänomen der zeitlich konstanten, aber temperaturbedingten Statist. . oi'sehen Bewegung weist dagegen auf eine statipöhe Rekoordination hin
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was aber nur dann möglich sein kann , wenn die Materie diskontinuier

lich , alsffi molekular strukturiert ist . Es muss also kleinste Massen

einheiten geben , die materielle Diskontinuitäten sind , und als Mole

küle bezeichnet werden sollen • Alle Eigenschaften der makromaren Ma

terie müssen dann aber ßuperpositionen der mikromaren Molekular Struk

turen sein • Ist m die Masse eines solchen Moleküls , dann ist Jede
makromare Materiemenge M = N • m ein ganzzahliges Vielfaches N

der Molekularmasse • Ganz entsprechend müsste dann auch ein Materie

volumen als ein solches Vielfaches erscheinen • Da Jedes Kmol das

gleiche Molvolumen bei p = const und T = const einnimmt , und für

zwei Arten der Materie im gasförmigen Zustand die spezifischen Ge

Wichte V, = G = M S■'^^2 ^2 * ~ ^,2 ~ ^ makromaren
Massen ausdrücken (in Kmol^ ) , gilt 7^2 = • Jedes Kmol
muss wegen der Konstanz des Molvolumens aus der gleichen Molekülzahl
L bestehen , die demnach eine Naturkonstante ist • Man hat also
M o

m^/m2
=  L • m. o für 2 ~ ^ jjCmolJ zu setzen , was zu /02 =
führt • Das Verhältnis der spezifischen Gewichte von zwei

p = const und T = const , ist also mit dem Verhältnis dei
Das

Gasen bei

Molekularmassen identisch

m Oj /02 =  /mg ,

Die Grunderfahrung der Atomistik

p = const , T = const ,M = N

^ [^Kmol^ = L • m I3
ist die Basis für eine Molekül arempirik der inneren Materie Struktur •
Allein die Existenz der ineinander thermisch transformierbaren Aggre
gatzustände , sowie das Phänomen der Reibung und Dekoordination von
Strömungsfeldern weist auf dme Existenz molekularer Attraktionswir
kungen hin , deren Empirik auf Jeden Pall einen Einblick in den Mole
külbau ermöglicht . Vorerst soll Jedoch als idealisierter Grenzfall
angenommen werden , dass überhaupt keine intermolekularen Kräfte vor
banden sind , also ein ideales Gas vorliegt , welches nicht verflüs
sigt werden kann , und in dem es keine Reibungsprozesse gibt .
diesem Pall gilt die Gasgleichung p V = MRT mit der universellen Gas
konstante R exakt • In diesem idealisierten Modellgas treffen aus
der Raumrichtung x-^ des R^ auf eine Pläche ^ P in der Zeiteinheit

Moleküle m welche die Masse m-,

Impuls G^ =  m.^k

übertragen •

3

k=-^m

Mit V

» "k • ? bildej
•- m oder G = m

k='i ^k

k=-i "k ' "^k
skalar multipliziert folgt G . v =

und dgn
• X-,

n
k

Hierin ist
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was aber nur dann möglich sein kann , wenn die Materie diskontinuier—
lich ‚ alsm molekular strukturiert ist . Es muss also kleinste Massen—
einheiten geben ‚ die materielle Diskontinuitäten sind , und als Mole—
küle bezeichnet werden sollen . Alle Eigenschaften der makromaren Ma—
terie müssen dann aber Superpositionen der mikromaren Molekularstruk—
turen sein . Ist m die Masse eines solchen Moleküls , dann ist jede
makromare Materiemenge M = N . m ein ganzzahliges Vielgaches N
der Molekularmasse . Ganz entsprechend müsste dann auch ein Materie-
volumen als ein solches Vielgaches erscheinen . Da jedes Kmol das
gleiche MOlvolumen bei p = const und T = const einnimmt ‚ und für
zwei Arten der Materie im gasförmigen Zustand die spezifischen Ge _—
wichte q4’2 gemass 04 ,2 . Vfi = 64,2 g= M4’2 . g die makromaren

Massen ausdrücken (in E Kmol] ) ‚ gilt q1/o2 = M1/M2 . Jedes Kmol

muss wegen der Konstanz des Molvolumens aus der gleichen Molekülzahl
L bestehen ‚ die demnach eine Naturkonstante ist . Man hat also
M,“2 = L . m1’2 fur M ‚2 = 4 [km01] zu setzen ‚ was zu 011/02 =

mn/m2 führt . Das Verhältnis der spezifischen Gewichte von zwei
Gasen bei p = const und T = const ‚ ist also mit dem Verhältnis der
Molekularmassen identisch . Die Grunderfahrung der Atomistik

M = N - m ‚ 04/02 = m4/m2 ‚ p = const ‚ T = const ‚

4 [KmOl] = L ° m ooooooooooooooooooo00090000"°°f°°‘°“"00 15
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Allein die Existenz der ineinander thermisch transformierbaren Aggre_
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külbau ermöglicht . Vorerst soll jedoch als idealisierter Grenzfall
angenommen werden , dass überhaupt keine intermolekularen Kräfte vor-
banden sind , also ein ideales Gas vorliegt ‚ welches nicht verfilüs _
sigt werden kann , und im dem es keine Reibungsprozesse gibt ‚ In
diesem Fall gilt die Gasgleichung p V = MRT mit der universellen Gas-
konstante R exakt . In diesem idealisierten Modellgas treffen aus
der Raumrichtung xk des R5 auf eine Fläche bbf‘ in der Zeiteinheit
nk Moleküle m ‚ welche die Masse mk g nk . m bildgp ‚ und den
Impuls Gk = Inkl . 3k == nk .. m . n: ‚ oder G -_— m.1.;.r’;t nk . E1;

übertragen . Mit V 212%? 55k skalar multipliziert folgt E . ä; —...
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äi— . . . Hierin ist= m ' 1;:4 nk 1k



G .. V = 5'kvAt=5p - '^ F-vAt = 5pA V ,
weil alle drei Raumrichtungen gleichberechtigt sind und

^R.vAt = A V diejenige Volumendifferenz ist , in wel
cher sich während A t der Übergangsprozess ereignet . Ist n
die Zahl der Moleküle in A V , dann sind die = h^ syl -
leptischer Häufigkeiten , so dass als mittleres Geschwindigkeits-

quadrat v* = ^ * ^k * *k " ' k^-/ ^k ' ̂k e2?schein1
Mit diesen beideh. Ergebnissen nimmt die Beziehung die Eorm 3 p ̂  V

= n m an . Hierin ist aber ^ y = ^ die Gasdichte und

dies bedeutet p = 5/3 vf. , was in p V = MRT eingesetzt werden
kann • Handelt es sich um M = 't J^k mol j[ , dann wird V = V^
zum Molvoliimen , welches n = L Moleküle enthält . Damit wird

R Q? = p Vj^ = ^/3 ̂  • V^ = '1/3 L m ^ , oder

21 = 3 k T , wenn k = R/L als neue Naturkonstante eingeführt

wird . k [^Dyn m K kann dabei als mittlerer Zuwachs der ki
netischen Energie eines Moleküls aufgefasst werden , wenn sich die

Temperatur um ein Grad erhöht . Die molekul^kinetischen Beziehun
gen

P = 9/3 -V , mv^ = 3kT ,k = R/L 14

zeigen , dass eine Messung von k einen Aufschluss über L und da

mit über Molekulargrössen vermittelt , weil R als Messwert vor -
liegt . Wird die thermische Molekularbewegung einer Indikations -

Suspension in einem flüssigen Medium in Richtung des Gravitationsf
feldes g beobachtet , dann wirkt der statistischen Bewegung die
Sedimentation entgegen • Während in einer Höhe h^ über der Sedi

mentationszone Partikel in einem Zählraster durchschnittlich

festgestellt werden , gibt es in h h im Mittel nur N < N
°  o

Partikel in der gleichen Volumeneinheit • Eür die Partikeldichte
gilt also S/Sq = h - ^ o in Richtung von

g  fällt • Da bei den Zählungen h - h^ nur einige 10

beträgt , kann g = const angenommen werden • Da die statistische
Bewegung ausserdem thermischen Ursprungs ist , gilt die atmosphä
Tische Höhenbeziehung §= So ' '"i'b « = ̂ o^/p prak -
tisch exakt für die die Partikelverteilung . Hat die Indikations
materie das spezifische Gewicht o , und wird an den kugelförmigen
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a.«a=5-KvAt=5p-A FovAt = apA V ‚
weil alle drei Raumrichtungen gleichberechtigt sind und
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dies bedeutet p = _Q/S'Vf , was in p V = MRT eingesetzt werden
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zum Molvolumen ‚ welches n = L Moleküle enthält . Damit wird
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Bewegung ausserdem thermischen Ursprungs ist ‚ gilt die atmOSphä _. „ . _ —ah . ‘rische Hohenbeeehung g —. So . e mit m .—. goäv/po prak __

tisch exakt für die die Partikelverteilung . Hat die Indikations
materie das spezifische Gewicht o , und wird an den kugelförmigen
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Partikeln (Emulsion) der Durchmesser D festgestellt , dann ver -

drängt Partikel das Volumen V^ = ^6 • D^ , sodass
a = Vö • D^ a . (p^ V^ ) wird . Hierin ist stets , weil V

u  u O

das verdrängte Volumen des Mediums ist , Pq * ^ = ^ oder

Pq Vq = k T . Im Pall der statistischen Molekularbewegung im

Gravitationsfeld nimmt demnach das Höhengesetz nach einer Logarith-

mierung die Porm ::i-a ^o/N = /kT an . Hie

rin ist wird h - h^ durch das Zählraster , sowie o D durch die
Indikationsemulsion festgelegt. V..N und werden dann ausgezählt

und T mit einem Präzisionsthermometer während der Zählung gemessen

Die Elimination von k , nämlich k = ̂ 6 • /T . (h - h^) -
• (In ^o/N) aeigt , dass k nur durch messbare Grässen darge
stellt wird . Zählungen dieser Art führen unter den verschiedens
ten Bedingungen immer zu dem gleichen Wert , nämlich

k = 1 , 38 • 10^^ m K ''J . Dieser Messwert kann mit
R = 8310 J^Dyn m kmol '^K '*][ in L = R/k eingesetzt werden ,
was den empirischen Wert

L = 6,02 • 10^^ ^ kmol
für dme Zahl der Moleküle im kmol liefert • Bevor mit Hilfe dieser
Zahl auf Molekulargrössen und Molekularkräfte geschlossen wird ,
soll mit Hilfe des idealisierten Modellgases ein allgemeines ther-
modynamisches Prinzip hinsichtlich der Wärmeleitung untersucht wer
den , Das ideale Gas durchläuft einen Kreisprozess , das heisst
es werde einer Reihe von Zustandsänderungen unterworfen , die zum
Anfangszustand zurückführen , Es handelt sich um vier Zustände
von denen Je zwei auf einer Adiabaten liegen , und diese beiden^
Adiabaten seien durch zwei Isothermen verbunden . Die eine Isother
me 1 2 stehe mit einem Wärmespeicher der Temperatur T und die
zweite Isotherme 3 4 mit einem solchen der Temperatur T in
isothermer Verbindung . 1 -> 2 sei eine isotherme Expansion bei
welcher Q dem Speicher T entnommen wird , während 2 —>3

eineadiabatische Expansion ist , der sich die isotherme Kompression
aMsschliessti, I | an «tgegeben wird .

Der Kreisprozess sckliesst sich durch die adiabatische Kompression
4 _> 1 , die den Anfangszustand wieder herstellt . Längs der
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Partikeln (Emulsion) der Durchmesser D festgestellt , dann ver —
drängt jedes Partikel das Volumen v0 = 7176 . D’ , sodass
d = 796 - D3 o . (po VO )_'1 wird . Hierin ist stets , weil Vö

das verdrängte Volumen des Mediums ist ‚ po Vo . L = R T oder

Po V0 = k T . Im Fall der statistischen Molekularbewegung im

Gravitationsfeld nimmt demnach das Höhengesetz nach einer Logarith—
3

mierung die Form Elan No/N = 796 6D /kT m (h-ho) an . Hie_

rin ist wird h — hO durch das Zählraster , sowie o D durch die
Indikationsemulsion festgelegt.uN und N0 werden dann ausgezählt
und T mit einem Präzisionsthermometer während der Zählung gemessen

. . . . .. . 9: G'D’Die Elimination von k ‚ namlich k = /6 /T . (h — h0) .
. ( l n No/N)—'4=eigt , dass k nur durch messbare Grüssen darge-
stellt wird . Zahlungen dieser Art führen unter den verschiedens—

7_ 7 nten Bedingungen immer zu dem gleichen Wert ‚ nämlich
k = l , 58 - lfrgä' [Dyn m K_4] . Dieser Messwert kann mit

9

R = 8510 [Dyn m kmol_'LK_4] jil 1,: R/k eingesetzt werden
was den empirischen Wert

L = 6,02 . 1026 [kmol—4] i5
für dme Zahl der Moleküle im kmol liefert . Bevor mit Hilfe dieser
Zahl auf Molekulargrössen und Molekularkräfte geschlossen wird ,
soll mit Hilfe des idealisierten Modellgases ein allgemeines ther—
modynamisches Prinzip hinsichtlich der Wärmeleitung untersucht wer-
den . Das ideale Gas durchläuft einen Kreisprozess ‚ das heisst ‚
es werde einer Reihe von Zustandsänderungen unterworfen , die Zum
Anfangszustand zurückführen . Es handelt sich um vier Zustände
von denen je zwei auf einer Adiabaten liegen ‚ und diese beiden
Adiabaten seien durch zwei Isothermen verbunden . Die eine Isother_

9

me l-9'2 stehe mit einem Wärmespeicher der Temperatmr T und die
zweite Isotherme 5-4'4 mit einem solchen der Temperatur T ino
isothermer Verbindung . l 4?22 sei eine isotherme Expansion bei
welcher Q dem Speicher T entnommen‘wird ‚ während u 2 .55 eine
adiabatische Expansion ist ‚ der sich die isotherme Kompression
5 ;>4. ausschliesstigübei welcher ‚Q0 | an T0 abgegeben wird

Der Kreisprozess schliesst sich durch die adiabatische Kompression
1+.931 ‚ die den Anfangszustand wieder herstellt . Länge der
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Isothermen ändert sich die innere Energie nicht , doch wird beim

Durchlaufen des Kreisprozesses die Arbeit A = Q - / 1 verrich-
2  3

tet. Hierin gilt Q = j p d V und | | = / 4 P ̂  V | , wobei

mit der isothermen Zustandsgieichung p V = M R T = const und

p V = - MRT = const • (hier wird Energie abgegeben) zu substitu-
o

ift?en ist. Auf diese Weise können die Integrale ausgeführt werden ,

was A = M R . ( T In (V^/V. ) - I In ( | ) liefert .
Längs der beiden Adiabaten gilt die adiabatische Differentialglei

chung dT/T + ( X, - "1 ) dV/V = 0 , die über die Adiabaten 2-^3

und 4 —^ ̂  zwischen T und T integriert V^/V^ = V^/V,. =a =

d const liefert • Einsetzen dieses Verhältnisses führt dann zu

A = MR (T-T^)lna , oder wenn t\ = A/Q der thermische Wir

kungsgrad ist , zu n = ̂  - T^/T , Stets ist A 7 o , wenn ^ 7 o

also T > ist , aber A ̂  o für t 4. o oder T < , im

mer setzt also A zj: o eine Temperaturdifferenz T — T^ o der

ausgeschlossenen Wärmespeicher voraus • Stets ist ^ - T^/T =

= ^ - iQjy/Q oder I - Q/T = o . Werden die Wärmeumsät-
ze mit Q' und die beim Wärmeumsatz auftretenden Temperaturen mit
T' bezeichnet , dann folgt aus dieser letzten Beziehung unmittelba;
^ Q'/T' = o . Ist T 7 T^ , dann wird beim Durchlauf
1 —>2 ̂ 3 -^4— die Arbeit A 7 o frei , doch muss A o trotz
T > T^ aufgewendet werden , wenn der Durchgang in der Richtung

•^—^4-73 2 ^ erfolgt , denn Jetzt wird Wärme von T^ nach
T > T^ gebracht • Es ist also immer A > o möglich , wenn es zu

einer Temperaturnivelierung kommt , während im umgekehrten Eall
stets A Z o aufgewendet werden muss . Primär sind bei diesem
Prozess die beiden Isotherme , während die beiden Adiabaten nur di
Reversibilität des Kreisprozesses durchführen . Ganz allgemein ist
ein solcher Kreisprozess reversibel , wenn er aus einer Reihe *
differenter Gleichgewichtszustände besteht , so dass er ohne Zu
Standsänderungen anderer Systeme in beiden Richtungen durchlaufen
werden kann . Der diskutierte Kreisprozess wäre also reversibel
wenn ohne Zustandsänderungen anderer Systeme Wärme zwischen T '
T  Tq in beiden Richtungen beliebig ausgetauscht werden könnte
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-

differenter Gleichgewichtszustände besteht ‚ so dasS er ohne Zu
-

Standsänderungen anderer Systeme in beiden Richtungen durchlaufenwerden kann ‚ Der dfikutierte Kreisprozess wäre also reversibel
wenn ohne Zustandsanderungen anderer Systeme Wärme zwischen T und
T 7 T0 in beiden Richtungen beliebig ausgetauscht werden könnte
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Da aber in den Kreisprozess zwei/llß.abaten durch die beiden Isother

me verbunden werden , ist eine Rewersion längs der beiden Adiabaten
von T nach T > T ohne Zustande ander ung eines anderen Systems

o  o

nicht möglich , weil es in diesem Kreisprozess keine Reihe indiffe

renter Gleichgewichtszustände gibt • Der Ausgleichsprozess
T  < T ist also irrevers , d. h. , der Wärmeübergang vom wär

meren in das kältere System läuft grundsätzlich von selbst , doch

ist er immer irrevers . Diese Irreversibilität findet ihre unmit

telbare Deutung in Gleichung 14- ^denn der Wärmeausgleich muss nach

dieser Beziehung in einer statistischen molekularen Impulsdiffusion

bestehen , die nach statistischen Gesetzen die totale Impulsdekoor-

dinationjpistrebt , weil hierfür die grösfitmögliche statistische
Wahrscheinlichkeit besteht , während die totale Rekoordination eine

ausserordentlichgeringe Wahrscheinlichkeit hat ; denn beide Wahr

scheinlichkeiten werden von der Individuenzahl bestimmt die aber

nach Gleichung 15 für makromare Systeme stets sehr hoch ist . Wegen

der MolekularStruktur Jeglicher Materie kann es also im makromaren

Bereich nur irreverse Prozesse geben , während die Äeversiblen als

idealisierte Grenzfälle aufzufassen sind • Partielle Rekoordinatio-

nen haben dagegen eine verhältnismässig grosse Wahrscheinlichkeit,
wenn der Rekoordinationsbereich hinreichend klein gewählt wird ,
was im Fall der Indikationspartikel der Molekularbewegung erfüllt

ist « Es bleibt noch übrig zu untersuchen , ob das vom idealen Gas

hergeleitete Ausgleichsprinzip der Irreversibilität vom Jeweiligen
Medium unabhängig ist , oder nicht • Wird im Kreisprozess

K ( 1,2,5»4-,1) ein ideales Gas , und in einem■anderen Prozess K'
irgendeine reale Materie verwendet , dann können beide Kreispro -
zesse zusammengeschlossen werden • K laufe so , dass A > o frei
wird , während K' umgekehrt läuft und A' ^ o aufnimmt . Beide
Prozesse werden mit ihren Isothermen 1-^2 an den Speicher f
mit den Isothermen 3-^4- an den Speicher < T eingeschlossen
Ferner wirke K auf K' so ein ,dass I A | =« l A' | zuende ist
Bei A > o transportiert K die Wärmemenge A Q von T nach

, während K' die Wärmemenge A von nach 1 bringt
Es besteht nun die Möglichkeit A Q' ^ A Q oder A Q' = A Q
was 4' + 4 oder t]' ^ ti zur Folge hat . Im Fall einer Ab
hängigkeit vom Arbeitsmedium , also A Q' + A Q , käi^e es stets
zur Abgabe irgendeiner Arbeit , was aber im Widerspruch zum mole
kularen Prinzip der Irreversibilität steht . Nur im Fall
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me verbunden werden ‚ ist eine Rewersion längs der beiden Adiabaten
von TO nach T >TO ohne Zustandsänderung eines anderen Systems
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zur Abgabe irgendeiner Arbeit ‚ was aber im Widerspruch zum mole—
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A Q' = A Q also Ti' = T] wird dieses Prinzip erfüllt , weil
überhaupt keine Arbeit abgegeben wird , doch bedeutet ti' = n die

Unabhängigkeit des thermischen Wirkungsgrades vom Arbeitsmedium .
m  _ ^

Die Konsequenz aus "n = <L - o/T ist aber ^ Q'/T' = 0 , so

dass auch diese Beziehung des Wärmeumsatzes für jegliche Art realer

Materie gilt . Nach diesem allgemeinen Prinzip des Wärmeumsatzes

gilt ̂ ^k/T + ^^b/T-, = 0 , wenn in einem Kreisprozess die bei-
a  D

den Adiabaten a und ß durch die Isothermen a und b mit den

Speichern T und T. verbunden sind , und die W^memengen
a  D

d  beziehungsweise d isotherm umgesetzt werden • Wird a

za c variiert , dann gilt auch + ^^b/T-j^ = 0 , was
im Vergleich liefert • Der Ubergang zwischen

ci. O

zwei Adiabaten a und ß , wird also unabhängig vom isothermen

Weg durch einen , als Entropie S bezeichneten Paktor d S = ̂ ^/T
bestimmt . Da es längs einer Adiabaten keinen Wärmeumsatz gibt ,
ist d Q = 0 und d S = 0 , also integriert S = const , so

dass die Adiabaten als Isentropen aufzufassen sind . Im p , V

- Diagramm bilden die Isentropen eine Kurvenschar ohne Schnitt -

punkt , wodurch die Unmöglichkeit reversibler Prozesse ihren ana

lytischen Ausdruck findet , und die Entropie als natürliches Mass

der Irreversibilität erscheint . Sind zwei Zustände 1 und 2 nicht

durch eine Adiabate verbindbar , dann gilt ^2 ~ ̂ 1 ~ i* ^^/T ,
-1

weil d S = dQ/T als totales Differential aufzufassen ist , in

welchem T der integrierende Paktor sein muss . Wird der Zustand 2

vom Zustand 1 her auf zwei verschiedenen Wegen a und b erreicht,
dann bilden die Wege 1, a 5 und 1 , b —^ 2 eine geschlosse

ne Kurve , und wegen der Totalität des Entropiedifferentials ist

S2 - ̂  vom Integrationsweg unabhängig • Dies bedeutet aber

^2 " % dQ/T und - S^ = ^ dQ/T , also
/f 9Ä

2  2 'l,b
0 = ( dQ/T — f dQ/T = ( dQ/T oder 6 d S = 0

^%a

d.h. , im Pall eines reversiblen Kreisprozesses verschwindet das
Entropieintegral. Die Definition und die analytischen Eigenschaften

des Entropiebegriffes werden also zusammengefasst in

d S = d-Q/l* 1 ^2 "" ^ ^Q/T , ^dS = 0
A

Da die Adiabaten einen isentropen Charakter tragen , entspricht
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bestimmt . Da es längs einer Adiabaten keinen Wärmeumsatz gibt ,
ist d Q = O und d S = O , also integriert S = const , so
dass die Adiabaten als Isentropen aufzufassen sind . Im p , V .

— Diagramm bilden die Isentropen eine Kurvenschar ohne Schnitt —
punkt , wodurch die Unmöglichkeit reversibler Prozesse ihren ana-
lytischen Ausdruck findet ‚ und die Entropie als natürliches Mass
der Irreversibilität erscheint . Sind zwei Zustände l und 2 nicht

2

durch eine Adiabate verbindbar , dann gilt 82 — sl = 5‘ dQ/T
4 .

weil d S = dQ/T als totales Differential aufzufassen ist , in
welchem T der integrierende Faktor sein muss . Wird der Zustand 2

9

vom Zustand l her auf zwei verschiedenen Wegen a und b erreicht,
dann bilden die Wege l, a 4; 2 und l ‚ b -—> 2 eine geschlosse—
ne Kurve ‚ und wegen der Totalität des Entropiedifferentials ist
82 - 31 vom Integrationsweg unabhängig . Dies bedeutet aber

S2 _ 51 = f dQ/T und SS — Sä_ == S dQ/T ‚ also
493| ’1 ab

2 4,b
o = 5' dQ/T —w S dQ/T = ‘f dQ/T oder 9 d S = o ‚

49a 4ab 49a

d.h. ‚ im Fall eines reversiblen Kreisprozesses verschwindet das
Entropieintegral. Die Definition und die analytischen Eigenschaften
des Entropiebegriffes werden also zusammengefasst in

2

dS = dQ/T ‚S2 - S’l 7-45 dQ/T 9 gds = 0 00-00.. l6.

Da die Adiabaten einen isentropen Charakter tragen ‚ entspricht
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Öedem Punkt der p , V - Ebene eindeutig ein Entrppiewert . Da auch

dieser Entropiebegriff von der speziellen Art des Arbeitsmediums

unabhängig ist , weil er aus dem Gesetz des Wärmeumsatzes hergelei

tet wurde , Eigenschaften der Entropie für Jede Art

molekular strukturierter Materie . Im makromaren Eall kann es nach

dem Vorangegangenen nur irreverse Prozesse geben , d.h. , die umge

setzte Wärmemenge kann mit der Zeit t nur anwachsen , allenfalls

längs einer Adiabaten verschwinden , so dass dQ/dt ^ 0 ist ,

was nach Gleichung 16 unmittelbar dS/dt ^ 0 nachsich zieht .

Diese Beziehung sagt aus , dass die Entropie eines makromaren ma

teriellen Systems mit der Zeit nur anwachsen Lind mindestens konstan'

bleibt , wenn das System molekular strukturiert ist . Da Jegliche

Art Materie nach den thermodynamischen Untersuchungen eine Moleku

larstruktur hat , gilt das Gesetz

dS/dt 0 17

der Entropjiieerhöhung als Ausdruck der Irreversibilität ,völlig uni
versell für den zeitlichen Ablauf eines Jeden makromaren materiel
len geschehene .

Hlnabhängig vom Entropieprinzip kann versucht werden das Wesen in
termolekularer Kräfte empirisch abzuschätzen • Messungen des Mol-
volLimens zeigen , dass beispielsweise für reines Wasser

1  "Ckmol^ = 18 [_kg^ 2 175 lö sind
aber L Moleküle enthalten , so dass sich für die Masse eines

Wassermoleküls m,^ = 18/L ̂ 3 - 10
w

-26

175 Wasser sind aber in V = 0,175
das spezifische Gewicht des Wasswers zu a

w

kgj ergibt . Die
J  enthalten , weil

= 10' bestimmt

jr 3
m

wird . Dieses Volumen füllt einen Kubus der Kantenlänge

V  0,56 [m^ . Wenn aber L Moleküle in V ent-a  = ^

halten sind , dann entfallen auf die Kantenlänge a stets
d.h. , im Eall des Wassers entfällt bei der Messtemperatur als
Durchmesser D^ des thermodynamischen Wirkungsquerschnittes

-10
10 ["]D,

w
= n/iTci. 6,5 , wobei allerdings der wabre

Moleküldurchmesser kleiner anzunehmen ist , weil die thermische
Molekularbewegung auch im Fall des flüssigen Wassers den Wirkun
querschnitt vergrössert . Werden in einer ersten groben Approxi^^~
tion die Wirkungsquerschnitte quadratisch angenommen , dann "
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Moleküldurchmesser kleiner anzunehmen ist , weil die thermische
Molekularbewegung auch im Fall des flüssigen Wassers den Wirk
quersohnitt vergrossert . Werden in einer ersten groben Appro
tion die Wirkungsquerschnitte quadratisch angenommen

’

ungs_

xima-
a dann gilt
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für ein Molekül 42 . 10 j^m^J , so dass auf lO"'^
bei der betreffenden Messtemperatur N = D ̂  • 10"'^ ̂  2,5#10^^

w  w

Moleküle entfallen . Eine Wassersäule (im flüssigen Zustand ) von
.-410 J Querschnitt hat aber nach den entsprechenden dynamometr:

sehen Messungen eine Zerreilfestigkeit von 2^ = 34 <iie
nur als eine Summe derjenigen Molekularkräfte aufgefasst werden kan:

die von den Molekülen ausgehen , welche die Querschnittsbele

gung bilden . Dieser Schluss ist zulässig , weil nach den Beobacht

tungen thermischer Änderungen des Aggregatzustandes alle Kohäsions-

und Athäsionskräfte auf Molekularwirkungen zurückzuführen sind .
Auf jedes der Wassermoleküle entfällt also die Kohäsionskraft

1,5-10-^5 j^Kp] -5^ 1,5 .
Alle Molekularwirkungen müssen attraktiver Natur sein , weil die

Kohäsion jeder Materie erfahrungsgemäss mit abnehmender Temperatur
anwachst . Nach den gaskinetischen Untersuchungen ist aber die Tem

peratur ein direktes Mass der kinetischen dPE kinetischen Molekular

energie , die mit abnehmender Temperatur linear sinkt . Wenn zu -

gleich die bindenden Kräfte anwachsen , so kann es sich bei ihnen

nur um Attraktionspotentiale handeln , so dass die jeweilige Kohä

sion als Konsistenz eines Aggregatzustandes durch die V/echselbe-

ziehung zwischen Attraktionspotential und kinetischer Molekularener-

gie zur Temperaturfunktion wird • Auf diese Weise wird die Tempera
turabhängigkeit des Aggregatzustandes und der Konsistenz , sowie
das abweichende Verhalten realer vom idealen Gasgesetz auf Grund

attraktiver Molekularwirkungen verständlich • Das einzige bisher

vermessene attraktive Wirkungsfeld ist das der Gravitation . Eür

die Gravitationskraft zwischen zwei Wassermolekülem im Abstand

D  gilt nach dem Gravitationsgesetz IG / = y m^/D^ 1
"  W W'. 9 -*-vJ

Dyn"] , was auf den gemessenen Wert bezogen zu der Zahl

^w^^w , also z^ <2=. 10^^ . G^ führt • Hieraus folgt ,
dass die Molekularwirkungen unmöglich gravitativer Natur sein kön
nen . Es kommt darauf an , zu untersuchen , ob es Materiearten oder
Materiezustände gibt , an welche hinreichend starke Attraktions
Wirkungen gebunden sind ; denn es ist denkbar , dass sich in be
stimmten Materiezuständen die Molekularwirkungen so überlagern
dass sie makromar nach aussen treten , und so der Vermessung zu^
gänglich werden .
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für ein Molekül D3162: 42 - 10—20 [m2] ‚ “so dass auf 10"4 [m2]
10-4 14bei der betreffenden Messtemperatur Nw = D-2 - fit 2,5610w

Moleküle entfallen . Eine Wassersäule (im flüssigen Zustand ) von
10—4 [:m2] Querschnitt hat aber nach den entsprechenden dynamometr:
schen Messungen eine Zerreiäfestigkeit von. 2%, = 54 [Lkp] die

nur als eine Summe derjenigen Molekularkräfte aufgefasst werden kann
die von den Nw Molekülen ausgehen , welche die Querschnittsbele—
gung bilden . Dieser Schluss ist zulässig , weil nach den Beobacht—
tungen thermischer Änderungen des Aggregatzustandes alle Kohäsions-
und Athäsionskräfte auf Molekularwirkungen zurückzuführen sind .
Auf jedes der Nw Wassermoleküle entfällt also die Kohäsionskraft
zw .-.. 54/Nw 7s 1,5.10‘15 [Kp] ’22 1,5 -lO"12 [Dm] .
Alle Molekularwirkungen müssen attraktiver Natur sein ‚ weil die
Kohäsion jeder Materie erfahrungsgemäss mit abnehmender Temperatur
anwächst . Nach den gaskinetischen Untersuchungen ist aber die Tem—
peratur ein direktes Mass der kinetischen den kinetischen Molekular-
energie ‚ die mit abnehmender Temperatur linear sinkt . Wenn zu —
gleich die bindenden Kräfte anwachsen , so kann es sich bei ihnen
nur um Attraktionspotentiale handeln , so dass die jeweilige Kohä-
sion als Konsistenz eines Aggregatzustandes durch die Wechselbe-
ziehung zwischen Attraktionspotential und kinetischer Molekularener-
gie zur Temperaturfunktion wird . Auf diese Weise wird die Tempera_
turabhängigkeit des Aggregatzustandes und der Konsistenz , sowie
das abweichende Verhalten realer vom idealen Gasgesetz auf Grund
attraktiver Molekularwirkungen verständlich . Das einzige bisher
vermessene attraktive Wirkungsfeld ist das der Gravitation . Für
die Gravitationskraft zwischen zwei Wassermolekülem im Abstand

Dw gilt nach dem Gravitationsgesetz IGWI = Y mzän; €2.1‚5-1O-45

[:Dwn:l , was auf den gemessenen Wert zw bezogen zu der Zahl
Zw/Gw a: lO51 , also zw 4:.1051 - Gw führt . Hieraus folgt 9

dass die Molekularwirkungen unmöglich gravitativer Natur sein kön_
nen . Es kommt darauf an , zu untersuchen , ob es Materiearten oder
Materiezustände gibt , an welche hinreichend starke Attraktions _
Wirkungen gebunden sind ; denn es ist denkbar , dass sich in be _
stimmten Materiezuständen die Molekularwirkungen so überlagern ‚
dass sie makromar nach aussen treten , und so der Vermessung zu—
gänglich werden .‘
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TatsäctLlich existieren Mineralien , wie zum Beispiel Magneteisenerz

von denen starke Attraktionswirkungen ausgehen , die aber nur auf ^

derartige Mineralien Einfluss nehmen und als magnetische Wirkungen

bezeichnet werden . Ganz analog entsteht ein Attraktionsfeld durch

die Reibung bestimmter Materialien (zum Beispiel Bernstein) welches

als elektrisches Wirkungsfeld bezeichnet wird . Beide Wirkungsfel

der liegen in ihrer Attraktionswirkung in der Grössenordnung der

Molekularwirkungen , wenn man ihre makromaren Abmessungen berück

sichtigt . V/eiterhin sind es echte Wirkungsfelder , weil erfahrungs-
gemäss ihre Übertragung im Vakuum ohne Vermittlung eines materiel

len Mediums vorsichgeht • Auch muss die Ursache sowohl des elek

trischen , als auch des magnetischen Wirkungsfeldes innerhalb der

betreffenden Materie liegen , und daher auf Molekukargrössen zu -

rückgehen • Aus diesem Grunde ist eine Verwandtschaft magnetischer
und elektrischer Beider mit Molekularwirkungen zu erwarten , doch

muss auch eine solche Verwandtschaft zwischen den Wellenfeldern

von Licht und Wärme mit diesen Molekularwirkungen l^estehen , weil

sich innerhalb der Materie diese Wellenfelder ineinander umsetzen .

Auch das Ergebnis 11 b weis«t in diese Richtung ;denn die Ablen

kung eines Wellenbündels (Strahl) , wird vom Brechungsindey n be

stimmt , der die Eigenschaften der betreffenden Materieart kenm-^'.

zeichnet • Allerdings zeigt n eine Dispersion , also eine Abhän

gigkeit von der Wellenlänge

n  = n 18 ,

das heisst , ein Wellenfeld , welches aus verschiedenen Wellenlän

gen besteht , wird beim Durchgang durch Materie im Sinne eines

Spektrums in die. einzelnen monochromatischen Bestandteile aufgelöst
Hierbei zeigt sich , dass die optischen Farbwirkungen auf verschie
dene Lichtwellenlängen zurückgehen . Die einzelnen Wellenlängen
(Farben) bilden im Spektrum Spektrallinien , die sich entweder dis
kret verteilen , oder ein kontinuierliches Spektrum bilden . Die
Struktur des Spektrums wird erfahrungsgemäss eindeutig von der
molekularen Beschaffenheit derjenigen Materie bestimmt , von wel
cher das Licht emittiert wird . Wird ein kontinuierliches Spektrum
vor der Spektralanalyse durch eine gasförmige Filtersubstanz ge
strahlt , dann kommt es zu einer Absorbtion derjenigen Spektral
linien , die von der Filtersubstanz emittiert würden , wenn diese
Substanz zur Lichtemission angeregt würde . Auch für die Strahlun
thermischer ViJellenfelder existieren derartige Emissions - und Ab^
sorbtionsspektren , so dass geschlossen werden muss , dass die
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Tatsächlich existieren Mineralien , wie zum Beispiel Magneteisenerz
von denen starke Attraktionswirkungen ausgehen , die aber nur auf =
derartige Mineralien Einfluss nehmen und als magnetische Wirkungen
bezeichnet werden . Ganz analog entsteht ein Attraktionsfeld durch
die Reibung bestimmter Materialien (zum Beispiel Bernstein) welches
als elektrisches Wirkungsfeld bezeichnet wird . Beide Wirkungsfel—
der liegen in ihrer Attraktionswirkung in der Grössenordnung der
Molekularwirkungen ‚ wenn man ihre makromaren Abmessungen berück—
sichtigt . Weiterhin sind es echte Wirkungsfelder , weil erfahrungs—
gemäss ihre Übertragung im Vakuum ohne Vermittlung eines materiel—
len Mediums vorsichgeht . Auch muss die Ursache sowohl des elek—
trischen , als auch des magnetischen Wirkungsfeldes innerhalb der
betreffenden Materie liegen , und daher auf Molekukargrössen zu —
rückgehen . Aus diesem Grunde ist eine Verwandtschaft magnetischer
und elektrischer Felder mit Molekularwirkungen zu erwarten , doch
muss auch eine solche Verwandtschaft zwischen den Wellenfeldern
von Licht und Wärme mit diesen Molekularwirkungen bestehen , weil
sich innerhalb der Materie diese Wellenfelder ineinander umsetzen
Auch das Ergebnis ll b weisst in diese Richtung ;denn die Ablen—
kung eines Wellenbündels (Strahl) , wird vom Brechungsindex n be—
stimmt , der die Eigenschaften der betreffenden Materieart kenn;*l
zeichnet . Allerdings zeigt n eine Dispersion ‚ also eine Abhän_i
gigkeit von der Wellenlänge

11‘: n (Ä) aus... oooooooooooooooooo o 00000000 000-00000018,

das heisst ‚ ein Wellenfeld , welches aus verschiedenen Wellenlän—
gen besteht , wird beim Durchgang durch Materie im Sinne eines 7
Spektrums in die einzelnen monochromatischen Bestandteile aufgelöst
Hierbei zeigt sich , dass die Optischen Farbwirkungen auf verschie—
dene Lichtwellenlängen zurückgehen . Die einzelnen Wellenlängen
(Farben) bilden im Spektrum Spektrallinien ‚ die sich entweder dis—
kret verteilen , oder ein kontinuierliches Spektrum bilden . Die
Struktur des Spektrums wird erfahrungsgemäss eindeutig von der
molekularen Beschaffenheit derjenigen Materie bestimmt , von wel-
cher das Licht emittiert wird . Wird ein kontinuierliches Spektrum
vor der Spektralanalyse durch eine gasförmige Filtersubstanz ge _
strahlt , dann kommt es zu einer Absorbtion derjenigen Spektral _
linien , die von der Filtersubstanz emittiert würden , wenn diese
Substanz zur Lichtemission angeregt würde . Auch für die Strahlung
thermischer Wellenfelder existieren derartige Emissions — und Ab
sorbtionsspektren ‚ so dass geschlossen werden muss , dass die von

l____.—--IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-II----::;________
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den Molekülen emittierten Wellenfelder in irgendeinem Resonanzver

hältnis zu den emittierenden oder absorbierenden Molekülen stehen.

Eine Erkenntnis der elektrischen und magnetischen Wirkungsfelder ,

sowie der thermischen und optischen Wellenfelder muss mit Hilfe der

Spektralanalyse einen empirischen Einblick in den inneren Molekül

bau ermöglichen . V/esentlich erscheint zunächst eine Empirie der

elektrischen und magnetischen Phänomene , weil ihre Wirkungen mit

den Molekularkräften grössenordnungsmässig vergleichbar sind •

4.)Das elektromagnetische V/irkungs-

f e 1 d .

Die Erfahrung zeigt , dass es in der Natur Mineralien gibt , (zum

Beispiel Magneteisenerz) , von denen Kraftwirkungen ausgehen , wel

che attraktiv oder abstossend aufeinander oder auf verwandte Sub

stanzen (magnetische Materie) einwirken • Eine qualitative Unter

suchung zeigt , dass dieses magnetische Kraftfeld ein echtes Wir

kungsfeld ist , welches sich im materiefreien Raum ausbreitet und

in seiner Stärke mit der im Votangegangenen geforderten Grossen -

Ordnung der Molekularkräfte übereinstimmt • Es kann also vermutet

werden , dass dieses magnetische Feld an den Molekularwirkungen be

teiligt ist • Da das magnetische Feld immer auf magnetische Materia

lien einwirkt , kann ein im Schwerpunkt aufgehängter Eisenerzstab
immer als Indikator eines Magnetfeldes (Kompass) oder in Verbindung
mit einer Messanordnung mechanischer Kräfte als Magnetometer ver -

wendet werden . Bei einer derartigen Vermessung des Magnetfeldes

kann festgestellt werden , dass es immer zwei magnetische Pole gibt
deratt , dass die magnetischen Feldwirkungen vom einen dieser Pole

ausgehen , um in dem anderen zu münden • Auch besteht ein qualita
tiver Unterschied zwischen diesen Polen , denn zwischen ungleich
namigen kommt es zu einer starken mechanischen Attraktion , zwi
schen gleichnamigen dagegen zu einer Abstossung . Diese Pole haben
allerdings nur den Charakter von Pseudopolen , weil es nicht mög
lich ist die Magnetpole mechanisch zu trennen . Wird ein Magnetstab
halbiert , so bilden sich sofort an den nem entstandenen Stirnflä
chen zwei ungleichnamige Pole aus . Hieraus folgt , dass das Ma
feld tatsachlich unpolar ist und die Struktur eines geschlo

ssenen
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den Molekülem emittierten Wellenfelder in irgendeinem Resonanzver—
hältnis zu den emittierenden oder absorbierenden Molekülen stehen.
Eine Erkenntnis der elektrischen und magnetischen Wirkungsfelder ,
sowie der thermischen und optischen Wellenfelder muss mit Hilfe der
Spektralanalyse einen empirischen Einblick in den inneren Molekül—

bau ermöglichen . Wesentlich erscheint zunächst eine Empirie der
elektrischen und magnetischen Phänomene ‚ weml ihre Wirkungen mit
den Molekularkräften grössenordnungsmässig vergleichbar sind .

4.) D a s e l e k t r o m a g n e t i s c h e W i r k u n g s _

f e l d .

Die Erfahrung zeigt , dass es in der Natur Mineralien gibt ‚ (zum
Beispiel Magneteisenerz) ‚ von denen Kraftwirkungen ausgehen ‚ wel—

che attraktiv oder abstossend aufeinander oder auf verwandte Sub—
stanzen (magnetische Materie) einwirken . Eine qualitative Unter—
suchung zeigt , dass dieses magnetische Kraftfeld ein echtes Wir-
kungsfeld ist , welches sich im materiefreien Raum ausbreitet und
in seiner Stärke mit der im Vorangegangenen geforderten Grössen —
ordnung der Molekularkräfte übereinstimmt . Es kann also vermutet
werden , dass dieses magnetische Feld an den Molekularwirkungen be-
teiligt ist . Da das magnetische Feld immer auf magnetische Materia
lien einwirkt , kann ein im Schwerpunkt aufgehängter Eisenerzstab
immer als Indikator eines Magnetfeldes (Kompasä oder in Verbindung
mit einer Messanordnung mechanischer Kräfte als Magnetometer ver _
wendet werden . Bei einer derartigen Vermessung des Magnetfeldes
kann festgestellt werden , dass es immer zwei magnetische Pole gibt
derart , dass die magnetischen Feldwirkungen vom einen dieser Pole
ausgehen , um in dem anderen zu münden . Auch besteht ein qualita_
tiver Unterschied zwischen diesen Polen , denn zwischen ungleich—
namigen kommt es zu einer starken mechanischen Attraktion , zwi—
schen gleichnamigen dagegen zu einer Abstossung . Diese Pole haben
allerdings nur den Charakter von Pseudopolen ‚ weil es nicht mög—
lich ist die Magnetpole mechanisch zu trennen . Wird ein Magnetstab
halbiert , so bilden sich sofort an den nem entstandenen Stirnflä _

chen zwei ungleichnamige Pole aus . Hieraus folgt ‚ dass das Mag t’ ne -feld tatsächlich unpolar ist und die Struktur eines geschlossenen
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Kraftwirbels aufweist , der die magnetische Materie ständig durch

strömt .

Wird ein Kompass als magnetischer Indikator auf der Erdpberfläche

verwendet , so zeigt sich , dass es auf der gesamten Erdoberfläche

ein allgegenwärtiges magnetisches Kraftfeld gibt (Geomagnetismus),
welches auf einer Vertikal- und einer Horizontalintensität besteht,
ortsabhängig ist , und zeitlichen Variationen unterworfen wird ,
Die Vertikalintensität des Geomagnetismus bleibt im Mittel verhält-

nismässig ortskonstant , während die Horizontalintensität H^ ge-
setzmässig dem Cosinus der geographischen Breite cp proportional
ist . Empirisch gilt also für diese Horizontalintensität des Geo

magnetismus

H^ cos (p , 0 ^ tp ^ V2 19 ^

wobei (p = 0 den Äquator und cp = ^/2 die Drehpole der Erde
kennzeichnen . Uber den Ursprung des eomagnetischen Eeldes kann
empirisch nicht erschlossen werden •

Auf der empirischen Suche nach Kraftfeldern , die der Grössenord-
nung von Molekularkräften entsprechen , kann eine zweite Eorm, das
sogenannte elektrische Kraftfeld aufgefunden werden . Dieses Eeld
entsteht immer , wenn bestimmte Materialien (zum Beispiel Bernstein
und Textilstoff) aneinander gerieben und dann wieder getrennt wer
den . Nach der Trennung kann eine attraktive Kraftwirkung zwischen
den Materialien beobachtet werden , welche ebenfalls als echtes
Wirkungsfeld durch den leeren Raum übermittelt werden kann «Die
Verteilung des elektrischen Eeldes kann durch Staubpartikel sicht
bar gemacht werden . Hierbei zeigt sich ,dass sich das Eeld nur
zwischen den elektrisierten Materialien aufspannt und einen echt
polaren Charakter trägt ; denn dme Pole als Ausgangspunkte oder
Quellen des Kraftfeldes sind immer mechanisch voneinander getrennt
Die Erfahrung zeigt , dass nur ungleichnamige elektrische Pole At
traktionskräfte aufeinander ausüben , während sich gleichnamige
Pole voneinander abstossen . Das Bild der elektrischen Peldvert *
lung im Raum hat die Eigenschaften eines Feldes aus Quellen und
Senken , woraus zusammen mit der Trennbarkeit der Pole auf die
tenz von zwei verschiedenen elektrischen Ladungen geschlossen^
den rauss , von denen die eine Art als elektrische Feldquelle
die andere als Feldsenke wirkt . Offensichtlich müssen diese La^^^
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Kraftwirbels aufweist , der die magnetische Materie ständig durch—
strömt .
Wird ein Kompass als magnetischer Indikator auf der Erdpberfläche
verwendet , so zeigt sich , dass es auf der gesamten Erdoberfläche
ein allgegenwärtiges magnetisches Kraftfeld gibt (Geomagnetismus),
welches auf einer Vertikal- und einer Horizontalintensität besteht,
ortsabhängig ist , und zeitlichen Variationen unterworfen wird .
Die Vertikalintensität des Geomagnetismus bleibt im Mittel verhält—
nismässig ortskonstant , während die Horizontalintensität HT ge_

setzmässig dem Cosinus der geographischen Breite m prOportional
ist . Empirisch gilt also für diese Horizontalintensität des Geo—
magnetismus

HTNCOS (p ‚ O i. (p g 712/2 oooooooooooooooooooooooo 19 ,

wobei m = O den Äquator und m = ”/2 die Drehpole der Erde
kennzeichnen . Über den Ursprung des geomagnetischen Feldes kann
empirisch nicht erschlossen werden .

Auf der empirischen Suche nach Kraftfeldern , die der Grössenord-
nung von Molekularkräften entsprechen ‚ kann eine zweite Form, das
sogenannte elektrische Kraftfeld aufgefunden werden . Dieses Feld
entsteht immer , wenn bestimmte Materialien (zum Beispiel Bernstein
und Textilstoff) aneinander gerieben und dann wieder getrennt wer—
den . Nach der Trennung kann eine attraktive Kraftwirkung zwischen.
den Materialien beobachtet werden ‚ welche ebenfalls als echtes
Wirkungsfeld durch den leeren Raum übermittelt werden kann ‚Die
Verteilung des elektrischen Feldes kann durch Staubpartikel Sieht—
bar gemacht werden . Hierbei zeigt sich ‚dass sich das Feld nur
zwischen den elektrisierten Materialien aufspannt und einen eCht
polaren Charakter trägt ; denn die Pole als Ausgangspunkte oder
Quellen des Kraftfeldes sind immer mechanisch voneinander getrennt
Die Erfahrung zeigt , dass nur ungleichnamige elektrische Pole At—
traktionskrafte aufeinander ausüben ‚ wahrend sich gleichnamige
Pole voneinander abstossen . Das Bild der elektrischen Feldvertei_
lung im Raum hat die Eigenschaften eines Feldes aus Quellen und
Senken ‚ woraus zusammen mit der Trennbarkeit der Pole auf die Existenz von zwei verschiedenen elektrischen Ladungen geschlossen wer
den muss , von denen die eine Art als elektrische Feldquelle und
die andere als Feldsenke wirkt . Offensichtlich müssen diese Ladun
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gen unmittelbar mit der Materie im Zusammenhang stehen , derart ,

dass die elektrische Neutralität einer Ladungskompensation ent -

spricht , während das keld nur dann auftritt , wenn die Ladungen

getrennt worden sind . Wegen dieseV'echten Polarität des elektri

schen Quellen — und Senkenfeldes gitt es keine Analogie zur Wirbel-
striiktur des unpolaren Magnetfeldes •

Da sich gleichnamige elektrische Ladungen abstossen , kann ein Indi

kator für elektrische Ladungen als Elektroskop Verwendung finden ;
denn zwei benachbarte elastische Metallfolien müssen sich auseinan

derspreizen , wenn sie gleichnamig elektrisch geladeh werden . In

Verbindung mit einer MÄssftnordnung mechanischer Kräfte kann in Ana-

logiezum Magnetometer das Elektüoskop zum Elektrometer ergänzt

werden .

Mit einem derartigen elektrischen Eeldindikator können auch auf der

Erdoberfläche und in der Erdatmosphäre teilweise sehr starke elek

trische Kraftfelder nachgewiesen werden • Allerdings werden diese

Felder allein von den klimatischen Verhältnissen der

Atmophäre bestimmt , nicht aber vom Bau des Erdkörpers , so dass

keine Analogie zur Gleichung 19 feststellbar ist • Da elektrische

Felder leicht willkürlich aufgebaut werden können , erscheint es

zweckmässig , zunächst eine Empirie des elektrischen Feldes zu ent
wiche^ , zumal die elektrische Ladung unmittelbar mit der Struktur

der Materie zusammenhängen muss .

Immer können die durch einen Reibungsprozess getrennten elektri -

sehen Ladungen auf Metalle übertragen werden , die an Bernstein -

Stäben befestigt sind . Auf metallischen Oberflächen verteilen sich
die Ladungen sofort völlig gleichförmig , so dass auf diese Weise
eindeutige Verhältnisse geschaffeh werden können • Durch ein rotie
rendes Reibungssystem können weiterhin kontinuierlich Ladungen er
zeugt werden , mit denen dann zueinander parallele ebene Metallplat
ten (PlattenkondenS&tpi^uf Bernsteinsockeln aufgeladen werden kön
nen , was zu einem praktisch homogenen Feld zwischen den Platten
führt . Nunmehi? kann das Verhalten des Feldes untersucht werden

wenn die Platten als Ladungsträger aus verschiedenen Materiearten
überbrückungen erhalten , weil mit einem Elektrometer die jeweilige
Feldintensität angezeigt wird , welche wiederum unmittelbar durch

die Ladungsdichte auf den Platten gegeben ist . Derartige Versuche
führen zu dem Ergebnis , dass sich die Materie in dreifacher Weise
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gen unmittelbar mit der Materie im Zusammenhang stehen , derart ,
dass die elektrische Neutralität einer Ladungskompensation ent —

spricht , während das Feld nur dann auftritt , wenn die Ladungen
getrennt worden sind . Wegen diesefechten Polarität des elektri—
schen Quellen — und Senkenfeldes gfiht es keine Analogie zur Wirbel—
struktur des unpolaren Magnetfeldes .

Da sich gleichnamige elektrische Ladungen abstossen , kann ein Indi-
kator für elektrische Ladungen als Elektroskop Verwendung finden ;
denn zwei benachbarte elastische Metallfolien müssen sich auseinan—
derspreizen , wenn sie gleichnamig elektrisch geladeh werden . In
Verbindung mit einer Messanordnung mechanischer Kräfte kann in Ana—
logiezum Magnetometer das Elektroskop zum Elektrometer ergänzt
werden .

Mit einem derartigen elektrischen Feldindikator können auch auf der
Erdoberfläche und in der Erdatmosphäre teilweise sehr starke elek—
trische Kraftfelder nachgewiesen werden . Allerdings werden diese
Felder allein von den jeweiligen klimatischen Verhältnissen der
Atmophäre bestimmt ‚ nicht aber vom Bau des Erdkörpers ‚ so dass
keine Analogie zur Gleichung l9 feststellbar ist . Da elektrische
Felder leicht willkürlich aufgebaut werden können , erscheint es
zweckmässig ‚ zunächst eine Empirie des elektrischen Feldes zu ent—
wickeln ‚ zumal die elektrische Ladung unmittelbar mit der Struktur
der Materie zusammenhängen muss . ‘

Immer können die durch einen Reibungsprozess getrennten elektri —
sehen Ladungen auf Metalle übertragen werden , die an Bernstein 5-
stäben befestigt sind . Auf metallischen Oberflächen verteilen sich
die Ladungen sofort völlig gleichförmig ‚ so dass auf diese Weise
eindeutige Verhältnisse geschaffeh werden können . Durch ein rotie—
rendes Reibungssystem können weiterhin kontinuierlich Ladungen er-
zeugt werden , mit denen dann zueinander parallele ebene Metallplat
ten (Plattenkondenaat0€huf Bernsteinsockeln aufgeladen werden kön—
nen ‚ was zu einem praktisch homogenen Feld zwischen den Platten
führt . Nunmehr kann das Verhalten des Feldes untersucht werden ‚
wenn die Platten als Ladungsträger aus verschiedenen Materiearten
Überbrückungen erhalten , weil mit einem Elektrometer die jeweilige
Feldintensität angezeigt wird ‚ welche wiederum unmittelbar durch
die Ladungsdichte auf den Platten gegeben ist g Derartige Versuche
führen zu dem Ergebnis , dass sich die Materie in dreifacher Weise

I
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hinsichtlicli der Ladungen verhält . Erfolgt die Üb erbrückung durch

Metalle , so bricht das Feld sofort zusammen . Dieser Feldzusammen

bruch kann aber nur auf einen Ladungsausgleich zurückgehen , der

sich im Metall spontan vollzieht , so dass derartige Metalle als

Leiter elektrischen Ladungen anzusprechen sind . Erfolgt die über

brückung durch Materialien wie Holzkohle , feuchtes Holz und so wei

ter , so kommt es ebenfalls zu einem Feldzusammenbruch , jedoch

während mehr oder weniger langer Zeit . Schliesslich verhindern

Materialien wie Bernstein , Glas und so weiter den Feldzusammen -

bruch vollständig . Derartige Materialien halten also als elektri

sche Isolatoren die Ladungen isoliert , während elektrische Halb -

leiter einen langsamen Ladungsausgleich und elektrische Leiter ei

nen Spontanausgleich ermöglichen . Der leere Raum wirkt immer als

idealer Isolator , denn durch ihn wird zwar das elektrische Feld

übermittelt , aber ein Ladungsausgleich verhindert , was wiederum

die Materiegebundenheit der elektrischen Ladung verdeutlicht . An

gewissen nichtmetallischen Leitungsbrücken können beim Ladungsaus

gleich substantielle Veränderungen beobachtet werden , die in je

dem Fall ein direktes Mass des durch den Leiter fliessenden La -

dungsstromes beim Feldzusammenbruch sind • So wird zum Beispiel

aus einer wässrigen Höllensteinlösung in wägbaren Mengen metalli

sches Silber an der als Kathode bezeichneten Platte ausgeschieden,

was zur Definition des Amperemasses LA] des elektrischen Lei -
tungsstromes Verwendung finden .• Die Kathodenladung q wird mit

(-) und die der Antikathode mit (+) indiziert , wobei aber wegen
der Ladungsgleichheit ' 1 = 1 G I willkürlichen

Festsetzung > 0 und q__ ^ 0 gilt . Der Leitungsstrom I

muss dann mit der Zeitänderung des Ladungsbetrages q = ' 1 ge-
mäss. I = d'q/dt identisch sein • Zusammengefasst wird*^ieser
Sachirerhalt in

q - ~ ^ 0 9 I = dq/dt ,

^ = 5 ' ' 20
1

worÄUS } d-S-ss q s.1s Stii'oinzöX'tsuDini© in

gemessen wird . Mit 20 ist nunmehr die Möglichkeit gegeben elek
trome-lJi'isch ■ . das statische Feld einer Ladung q im Abstand
(Punktladung) in Bezug auf die mechanische Kraft K auszumessen
welche auf eine Probeladung einwirkt . q befindet sich auf'
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einer Metallkugel , getragen von einem Isolator • Messungen dieser

Art ergeben K • q und K r~^ , also K .

Die formale Analogie zum Verlauf des Gravitationskraftfeldes legt

es nahe , das elektrostatische Feld der ruhenden Ladung q durch

eine Skalarfunktion U '— q/r zu beschreiben , welche den als

elektrisches Feld bezeichneten Raumzustand beschreibt • Wegen der

Kugelsymmetrie des Feldes wäre der Feldvektor aufgrund der Quellen
natur als Gradient E = grad U darzustellen , was im kugelsym -

metrischen Fall tatsächlich q/r^ wegen U ̂  q/r liefert
Demnach wird das elektrostatische Feld durch

I  = E , 1 = grad U » U (r) ̂  q/r 20 a

beschrieben , wobei der Gradientenoperator eine Erweiterung auf

den nichtsymmetrischen Fall U (x- zulässt , wenn die x. die

reellen Raumkoordinaten sind , für die im symmetrischen Fall

r' = 4 Silt .

Die substantielle Änderung gewisser nichtmetallischer Leiter beim

Stromdurchgang legt die Vermutung nahe, dass auch der inverse Pro-
zess möglich ist , das heisst , bei der Zersetzung von Metall in
wässrigen Salz - Säuren - oder Laugenlösungen könnten elektrische
Ladungen erzeugt werden . Tatsächlich kann dies beobachtet werden,
wenn zum Beispiel eine Zink- und Graphitplatte in eine wässrige

Salmiaksalzlösung gestellt werden • Während das Zink in Lösung
geht , kann von der Zinkplatte q und von der Graphitplatte q

abgeleitet werden • Da auch bei Leitungsüberbrückungen durch den
Zersetzungsprozess immerwieder q_^ nachgeliefert wird , liefert

ein derartiges galvanisches Element ein völlig konstantes Feld

Es wird unter anderem auf diese Weiäe ein Normalelement möglich
welches das Voltmass QvJ der Spannung U definiert , Auch kön
nen mehrere derartiger Zellen durch einen Kathoden- Anodenschluss
(Leiterbrücken) hintereinander geschaltet werden , was zu einer
Addition aller U- Werte führt • Derartige Batterien galvanischer
Elemente gestatten eine Abnahme beliebiger Spannungen und beliebi
ger Ladungen , was beliebige elektrische Stromflüsse ermöglicht
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Bei der zu Gleichung 20 a führenden Messung befand sich die

ladungtragende Metallkugel in Ruhe zum Messsystem und emittierte

das elektrostatische Feld . Es ist zu untersuchen ob sich dieses

Feld in seiner Struktur verändert , wenn sich der Ladungsträger

relativ zum Messsystem mit konstanter Geschwindigkeit bewegt ; denn

beim Leitungsvorgang muss es wegen des Ladungsausgleiches zu einem

Ladungsfluss I kommen , in welchem die Ladungen ebenfalls eine

konstante Ortsänderung erfahren müssen , sofern I = const ist.

Wird nun der Ladungsträger bewegt , so kann mit einem Magnetometer

ein magnetisches Kraftfeld festgestellt werden , welches als Wirbel

die Ladung so umgibt , dass die Wirbelachse mit der Bewegungsrich

tung zusammenfällt • Im Ruhezustand verschwindet dieser Wirbel so

fort ̂  Weiter zeigt sich , dass die Drehrichtung des Wirbels für

q  mit der Bewegungsrichtung parallel , aber für q_^ antiparallel

verläuft • Die Unterscheidung von hat also einen Hintergrund

in der inneren Strukturierung der Wechselbeziehung zwischen dem

elektrischen und magnetischen Kraftfeld . Werden nun die Pole einer

galvanischen Batterie durch einen Leiter überbrückt , so fliesst

I = const • In der Umgebung des stromdurchflossenen Leiters kann

dann tatsächlich magnetometrisch ein magnetisches Wirbelfeld nach

gewiesen werden , welches längs des ganzen Leiters so orientiert
ist ,wie wenn sich q_^ bewegt . Diej bedeutet , dass sich entweder
q__ von der Kathode zur Anode oder q^ in umgekehrter Richtung
ausbreitet . Es kann also im Leiter immer nur eine Ladungsart be

weglich sein , während die andere an die Materie fixiert bleibt

Wird der stromdurchflossene Leiter mit einer Isolatorschicht umge
ben und zur Spule der Länge 1 aufgewickelt , so addieren sich
Magnetwirbel der u Windungen , so dass sich beim Stromdurchgang
diese gestreckte Solenuidspule beim Stromdurchgang wie ein Stab aus
Magneteisenerz verhält . Für die magnetometrisch feststellbare Feld
stärke H ergibt dann eine Variation von u 1 und I die empi
rische Beziehung

H = uX/l 21

Da hierin u und 1 Spulenkonstanten sind , und H gilt
kann die Magnetometerskala für H direkt auf I geeicht werden'

Nach der Klassifikation der Materie in Bezug auf die Leitfähi
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keit setzen die verschiedenen Substanzen dem Ladungsausgleich stets

einen Widerstand R entgegen , der in definiert ist . Zweifel

los stehen 1 , R und U in einem Zusammenhang der messtechnisch

erfassbar ist . Wird I direkt gemessen und liegt U durch die

Zahl der galvanischen Elemente fest , dann kann für die verschie

denen Leitungsmaterialien I über U aufgetragen werden . Es ent
steht auf diese Weise der lineare Zusammenhang

U  = I . R 21 a

das heisst , wenn R der Solenuidspule im Amperemeter bekannt ist,
dann kann nach 21 a die I- Skala auf eine Voltskala zur U-Mes—

sung umgeeicht werden • Die Beziehungen 21 und 21 a gestatten also

eine präzise Messung von I , U , und q , doch kann auch bei vor
gegebener Probespannung auf die fi- Skala zur R - Messung ge -
eicht werden . Mit diesen Messmöglichkeiten und der galvanischen

Batterie als Quelle für I und U kann nunmehr das elektrische

Eeld , und der vom elektrischen Strom induzierte Magnetwirbel wei

ter analysiert werden .

Die mechanischen Kräfte nach 20 a im Peld gehen allein auf die

Wechselwirkung des Beides mit einer Ladung zurück . Werden leichte
Partikel eines Isolators auf die eine Platte des geladenen Konden9^
tors gelegt , so erhalten diese Partikel hier Ladung und werden von
der gleichnamigen Plattenladung abgestossen . Zugleich wirkt die

entgegengesetzte Ladung der Gegenelektrode , so dass die Partikel
zu dieser Platte springen . Hier werden sie entladen , entgegenge
setzt aufgeladen , springen zurück und so weiter . Bei diesem Pro-
zess entläd sich der Kondensator langsam , so dass diese Springen
der Partikel ebenfalls einen Ladungsausgleich bewirkt Hat , Ent -
sprechend wird das Ladungsfluidum in der Leitungsbrücke durcg.i das
Kraftfeld bewegt , was I zur Polge hat • Dies wird umso deutli-
eher , als nachgewieswn werden konnte , dass in jedem Leitermaterii
eine bewegliche elektrische Ladung einer Art vorhanden ist väh
rend die andere Art fest an die Materie gebunden scheint . Zur Be
wegung des Ladungsfluidums ist nur das elektrostatische Feld erf
derlich ; denn werden zwei Leiterfolien im Kontakt parallel au
Platten in das Peld gebracht und im Peld getrennt , so erschei t^^
auf jeder Polle die Influenz der Gegenladung hinsichtlich der be
nachbarten Kondensatorplatte . Wird dagegen das Volumen

^ zwischen
den Kondensatorplatten mit isolierender Materie aufgefüllt

So
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sinkt immer U ab , doch wird die Grösse des Spannungsabfalls

durch die Art der eingeführten Materie bestimmt . Auch steigt nach
Entfernung des Materials die Spannung auf ihren ursprünglichen Wert

Hier wirkt offenbar der in 20 a angedeutete Proportionalitätsfakto.
Nach 20 a gilt für die sphärische Ladungsfläche E ̂  q/r^ oder

q  = A E E mit E = JC ^ wenn für den Eaktor 7L gesetzt
wird . Diese Beziehung muss aber auch für den ebenen Plattenkon -

densator gelten . Ist s der Plattenabstand , dann folgt aus der

Eeldhomogenität E = j grad U | = U/s , was eingesetzt die zur
Messung von geeignete Beziehung AUE = q s liefert . Exak

te Messungen von U und q (die Grossen E s sind durch den

Kondensator gegeben) zeigen , dass las elektrische Eeld im

Vakuum kennzeichnet . Dies bedeutet aber , dass A • = e eine
'  ' min o

universelle Naturkonstante , (ähnlich wie die y Iss Gravitations

feldes) , welche als Influenzkonstante bezeichnet wird . Präzisions
\~12 r A ^ TY,""'!*!messungen ergeben = 8,859 - 10 A s V J • Immer

dann , wenn das Kondensatorvolumen mit isolierender Ma;terie gefüllt

ist , ergeben sich Werte ^ • Us muss also eine das elek

trische Verhalten nichtleitender Materie kennzeichnende dimensions

lose Zahl e / d. geben , welche gemäss A = • e den

Proportionalitätsfaktor bestimmt , Diese Dielektrizitätskonstante

wird im Vakuum zu e = <L , so dass , wenn das Eeld im leeren Raum

mitberücksichtigt wird e > : 1 zu setzen ist • Da für jede nicht
leitende Materie ein Wert e y ^ existiert , der bei q = const
die Spannung senkt , miiss geschlossen werden , dass auch die Ma

terie der Isolatoren beide Ladungsarten enthält , jedoch im Gegen
satz zum Leiter müssen beide Arten fest an die Materie gebunden
sein . Wegen der atomistischen Molekularnatur der Materie können
sich die beiden Ladungsarten aber nur in den Materiemolekülen be
finden . Es muss also Molekülarten geben , welche nur eine Ladungs
art festbinden (Leiter) und andere Molekülarten, in denen beide
Ladungsarten gebunden sind (Isolator) . Zwischen beiden Grenzfäll
liegen dann alle Übergänge der Halbleiter . Während im elektrisch
Feld das nichtgebundene Ladungsfluidum des Leiters in Folge der
Feldinfluenz wandert und so den Leitungsstrom bedingt , verursacht
die selbe Feldinfluenz im Fall des Isolators nur eine Deformation
des elektrischen Inframolekulargefüges deren Grad von der jewilti
Molekularstruktur abhängt . Das statistische Mittel dieser elek
trischen Deformation erscheint dann makromar im jeweiligen We
e > -1 . n ert

en

en
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lose Zahl s > i geben ‚ welche gemäss Ä: so . s den

Proportionalitätsfaktor bestimmt , Diese Dielektrizitätskonstante
wird im Vakuum zu s =‘d ‚ so dass , wenn das Feld im leeren Raum
mitberücksichtigt wird s 2_ v l zu setzen ist . Da für jede nicht
leitende Materie ein Wert 'E 7’ i. existiert , der bei q = const
die Spannung senkt , mmss geschlossen werden ‚ dass auch die Ma —
terie der Isolatoren beide Ladungsarten enthält , jedoch im Gegen—
satz zum Leiter müssen beide Arten fest an die Materie gebunden
sein . Wegen der atomistischen Molekularnatur der Materie können
sich die beiden Ladungsarten aber nur in den Materiemolekülen be_
finden . Es muss also Molekülarten geben , welche nur eine Ladungs_
art festbinden (Leiter) und andere Molekülarten, in denen beide
Ladungsarten gebunden sind (Isolator) . Zwischen beiden Grenzfällen
liegen dann alle Übergänge der Halbleiter . Während im elektrischen
Feld das nichtgebundene Ladungsfluidum des Leiters in Folge der
Feldinfluenz wandert und so den Leitungsstrom bedingt ‚ verursacht
die selbe Feldinfluenz im Fall des Isolators nur eine Deformation
des elektrischen Inframolekulargefüges deren Grad von der jewihfigen
Molekularstruktur abhamgt . Das statistische Mittel dieser elek-
trischen Deformation erscheint dann makromar im jeweiligen Werta>’l-
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Nunmehr besteht die Möglichkeit 20 a zu ergänzen . Aus

•  e • E = q/F folgt für die Punktladung wegen der sphä

rischen Niveauflächen F'^n r^ im Betrag 4 ii e E =q/r^

und damit für die Feldfunktion

4 TI E U (r) = q/r , = 8,859 •• 10"'^^ Fa s V"'^ '

e > ^ 22.

Die Stärke der elektrischen Molekulardeformation eines Iso
lators wird von U bestimmt . überschreitet U einen kritischen

Wert , dann wird die Deformation so stark , dass die gebundenen

Ladungen|frei werden und eine Spontanentladung durch den als Dielek
trikum bezeichneit.en Isolator erfolgt • Hierbei kommt es im allge
meinen zu einer spontanen therqiischen und optischen Emission ,wel
che von akustischen Wirkungen begleitet ist .Nach diesem Funken -

schlag hat sich der Isolator im allgemeinen substantiell verändert.
Unterstellt man , dass es bei der spontanen Abgabe von Ladungen zu
molekularen Umstrukturierungen kommt , dann wird deutlich , dass
allein die Molekularstruktur das makromare Erscheinungsbild der

Materie bestimmt •

Bei weiteren Untersuchungen von Materiegemischen im elektro
statischen Feld zeigt sich , dass bereits der Kontakt von zwei Ma-
teriearten mit verschiedenen e- Werten zu einer Oberflächenaufla
dung führt , wobei Art und Intensität der Aufladung von den beiden
e- Werten abhängt . Auf diese Weise können die atmSphärischen elek
trischen Felder verstanden werden , die allein von den klimatischen
Bedingungen abhängen ; denn der Kontakt zwischen Luft \md Wasser
liefert eine intensive Aufladung . Durch entsprechende Luftströ
mungen kann schliesslich eine Regenwolke so weit aufgeladen werden
dass U zwischen Wolke und Boden den für den Isolator iuftkriti '
sehen Wert überschreitet , was als Blitzschlag die spontane Funken
entladung zur Folge hat . Von Interesse ist die Grösse der kontakt
elektrischen Aufladung , Wird eine Flüssigkeit von spezifischem
Gewicht o zerstäubt , dann kann mikroskopisch der Radius r
messen werden , denn alle diese Schwebetröpfchen sind kugelför *
Da ausserdem am Messort die Gravitationsbeschleunigung ebenfall
genau feststellbar ist , liegt auch a quantitativ fest , so das
G = 4/5 ^ r' 0 das Gewicht eines solchen Tröpfchens bekannt
Kontaktelek-t?risch hat bereits beim Zerstäubungsprozess G die La^^
dung erhalten , so dass das homogene Kondensatorf eld g

ini
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Da ausserdem am Messort die Gravitationsbeschleunigung ebenfalls
genau feststellbar ist ‚ liegt auch o quantitativ fest , so dassG z 4/5 n r3 o das Gewicht eines solchen Tröpfchens bekannt ist
Kontaktelektrisch hat bereits beim Zerstäubungsprozess G die La
dung q+ erhalten , so dass das homogeneKbndensatorfeld E mit
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K  = q_^ E auf G einwirkt . Wird das Feld im Vakuum so angelegt

dass G durch K kompensiert wird , (E ist durch die richtige

Wahl von ü in diesem Sinne einstellbar) , dann muss G im Feld

trotz des Vakuums schweben , was durch K = G , also

4/3 71 r^ a = q E beschrieben wird . Da im Homogenfeld

E  = U/s durch die Messung von U genau festliegt , folgt für

die jeweilige Kontaktladung von G der Messwert q_^^-^-n: r ̂ s- a/U,

Die so gemessenen Ladungen sind naturgemäss ausserordentlich klein

doch zeigt sich hierbei ein Quantisierungsphänomen der elektrischen

Ladung . Stets gilt nämlich ' I ^ I I = 1,602 • 10'"'^^^AsJ
derart ,dass q_^ stets als ganzzahliges Vielfaches n dieser Ele

mentarladung e, mit n > d auftritt . Nach
+  —

i 1 ,602 .• 10"^^ »

n > d 23

q+ = n . e^ , e

gibt es also elektrische Elementarladungen , die als Elektronen be

zeichnet werden und jede elektrische Ladung additiv aufbauen • In

den Molekularstrukturen muss es also Elektronengruppierungen geben.

Elektronen sind als atomare elektrische Feldquellen aufzufassen und

ihre Wanderung bedingt im Leiter den Stromfluss oder e <L im

Isolator .

Beim Stromfluss durch einen Leiter wird eine durch U regulier

bare Erwärmung des Leiters beobachtet , welche ausserdem von I,R
und dem jeweiligen Leiterquerschnitt abhängt . Mit wachsendem Strom

und abnehmendem Querschnitt nimmt diese Stromwärme zu , was bis zur
thermischen und optischen Emission führen kann . Da der thermische

Vorgang dualer Natur ist und im Fall erwärmter Materie als statis

tische Molekularbewegung interpretiert werden muss , aber anderer

seits die Stromwärme mit steigender Stromdichte , also steigender
Elektronendichte zunimmt , was durch U regulierbar ist , liegt
die Vermutung nahe , dass die Elektronen imstande sind mechanischen
Impuls auf die Moleküle zu übertragen , wodurch ihre thermische Be
wegung und daait die Temperatur steigt . Dies würde bedeuten , das
dem Elektron eine Trägheitsmasse zuzusprechen wäre .

Die quantitative Analyse der Materie im Magnetfeld geht em-pi.
risch von der Induktion 21 eines Magnetfeldes durch einen Strom""
fluss aus . Zu untersuchen ist die dynamometrisch messbare Kraft
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die von einem definierten Magnetfeld H einer Solenoidspule auf

einen mit I durchflossenen Leiter der Länge 1 im Homogenitäts—

bereich des Feldes ausgeübt wird • Bleiben bei den Messreihen ab -

wechselnd je zwei dieser Grossen constant , sodass' nur eine quanti

tativ variiert wird , dann liegen alle Messpunkte von K auf Null-

punkts|raden , was die Proportionalität K I 1 bedingt • An
dere Variable wie Leitungsquerschnitt R usw . haben auf K keinS

Einfluss . Ist der Proportionalitätsfaktor , dann zeigt sich ,
dass in K = TV H I 1 der Faktor -A sich mit der jeweiligen
Spulenfüllung ändert . Immer ist A > 0 , doch liegt im Fall des
Vakuums kein Extremum vor • Bei vorgegebenen H • I • 1 lieferii

Präzisionsmessungen von K im Vakuum y = ijLq und dieser Wert

muss ebenfalls den Charakter einer universellen Naturkonstante ha

ben , weil er die Ausbreitung des Magnetfeldes im leeren Raum be

schreibt und sich mit den variierbaren Grossen der Kraftbeziehung

nidht ändert . Quantitativ ergibt sich für diese sogenannte Induk

tionskonstante = 1,125 • 10"^ [_V s . Wird die Spu
le mit Materie gefüllt , so ergeben sich für jede Art Materie

0 ̂  VV 4" ^o » dass es einen , die Magnetisierung der Materie
kennzeichnenden dimensionslosen Faktor 0 ̂  y, 'l geben muss

In A = • y wird y ^ 0 als magnetische Permeabilität der

Materie bezeichnet , Das Ergebnis dieser Magnetisierungsmessungen ;
ist also

K  = 1,125 • 10"® [v s A"^ ,
0 iC y # '1 2^,

worin y = 4 das Vakuum des leeren Raumes kennzeichnet . Zur
Kürzung wird es zweckmässig die Begriffe der elektrischen Verschie
bungsdichte L = . e . E und der magnetischen Kraftfluss

dichte B = y^ • y H einzuführen , was in

D  = e^ . e E , B = y^ . y . H
24- a

zusammengefasst ist . Bei den Magnetisierungsuntersuchungen an den
verschiedensten Materialien ergeben sich für die Permeabilität die
folgenden Möglichkeiten : K wird durch die Materialfüllung
0 <. V- < ̂  unter den Vakuumwert gedrückt oder aber durch ii> l bis

4 über diesen Wert angetoien .Hierdurch • •
Ist eine
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magnetische Klassifikation der Materie gegeben • Substanzen mit

p, -c <L sind diamagnetisch , solche mit p, > *1 paramagnetisch ,

während p 'l als Sonderfall des Paramagnetismus die ferromagne-
tischen Substanzen charakterisiert , weil ]i "1 vorwiegend an

Eisen und eisenähnlichen Substanzen beobachtet werden kann . Unter

den Eerromagnetika gibt es auch solche , die unter dem Einfluss

von H zu einem permanenten Magneten wie das anfangs beschriebene

Magneteisenerz werden . Thermische Behandlungen des Materials zei

gen allerdings , dass es für ^edes Perromagnetikum eine kritische

Temperatur gibt , deren Überschreitung p d. in p d. wandelt

Es ist dagegen nicht möglich auf thermischem Wege ein Para— in ein

Diamagnetikum zu verwandeln . Hieraus folgt , dass p <L und

p 7 d. magnetische Molekulareigenschaften sind , während p ̂  ̂Lauf

die makromare Struktur und Textur zurückgeht • Bei allen diesen

Magnetisierungsuntersudhungen erscheint immerwieder der Wirbelcha

rakter des Magnetfeldes , während in Analogie zu q_^ magnetische

Ladungen nicht festgestellt werden . Andererseits zeigt sich , dass

für jegliche Art von Materie p sjr 4 gilt , so dass geschlossen
werden muss , dass jeder intermolekularen Elektronengruppierung

eine magnetische WirbelStruktur überlagert ist , deren jeweilige

Orientierung in H die verschiedenen p ajr <L verursacht , Da aber
der Elementarprozess jeglicher magnetischen Wirbelinduktion auf die

stationäre Bewegung einer Ladung zurückgeht , und in den Molekülen
Elektronengruppierungen nachweisbar sind , muss auf die Existenz

von geschlossenen Elektronenbewegungen innerhalb der Molekülstruk

tur im Sinne intramolekularer Riggströme geschlossen werden , weil
diese Elektronengruppierungen im allgemeinen die MolekularStruktur
nicht verlassen können •

Ist eine stromdurchflossene Spule mit einem Perromagnetikum
gefüllt , dann kommt es immer zu einer Änderung der Stromaufnahme
wenn die Püllung mechanisch bewegt wird • Hieraus wäre zu schlies
sen , dass nicht nur der stationäre Strom ein Magnetfeld induziert
sondern dass umgekehrt ein sich in der Spule ändernder magnetischer
Kraftfluss (|) = ̂  B d P in der Spule ein elektrisches Peld errl
Wenn in einer nicht durchflossenen Spule ein permanenter Magnet ^
stob bewegt wird , dann erscheint an den Polen der Spule immer *
mit dem Zeitverlauf der mechanischen Bewegung synchron sich ändern
des elektrisches Peld , welches einen Stromfluss ermöglicht Nach"
diesem qualitativen Befund induziert also eine nichtstationär be
wegte Ladung ein sich änderndes Magnetfeld und dieses Wiederum
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induziert ein im gleichen Zeitverlauf sich änderndes elektrisches

Feld usw..Werden also zwei Spulen ineinandergesetzt und erhält die

eine Spule als Feldspule einen sich zeitlich ändernden Strom , so
wird immer an den Polen der zweiten sogenannten Induktionsspule ein
elektrisches Feld beobachtet , dessen Zeitverlauf denjenigen des
Feldspulenstromes entspricht . Vollzieht sich bei der quantitativen
Messung der wechselseitige Induktionsprozess in einem Medium,

( e , y, ) , und wird eine von dem Feldvorgängen durchsetzte Fläche
F  für Jeden Messpunkt -y in nahezu ebene Differenzen J!. auf-
geteilt , welche durch die Jeweilige geschlossene Kurve A be -

y
grenzt werden , dann folgt zunächst wegen der Wirbelnatur des Magn
feldes • A F^ = 0 für die Messung y , weil immer
cos. (H , F ) = 0 ist . Ferner ergibt sich für die elektrostati
sehe Ladung Ä auf A F^ nach der Elektrostatik A q

=  e E_i . A F.
o V  ' -y • Nach dem Induktionsgesetz eines Magnet

feldes liefert eine Stromdifferenz durch y das M,agnetfeld

^  ̂ • Nach der Erfahrung magnetisch in■y
duzierter Ströme schliesslich , liefert ein durch ^ laufender
sich zeitlich ändernder Kraftfluss A einen elektrischen'
Feldwirbel , für den nach den durchgeführten Messungen

^  ̂ • A . Nunmehr kann
als Integral die Summe über alle Messungen ^ der Messreihen ge
bildet werden , was zu dem Gleichungssystem

sowie • A A und

^ Ej, ' A ^ By A führt , auf welches
die Limesrelation A ^ 0 , also auch A s^ —^ o ange
wendet werden kann j. Ausführung dieser Limesrelationeen liefert
dann die Integralgleichungen , von Gebietsintegralen

e  ̂ E d F = q , ^ H . d F^ = 0 , sowie
6  H d s = I und ^ E d s = - C i d F =

f  - -= - ^ ) H d F , wenn die Homogenität und Isotropie
des Mediums mit e = const und ^ = const gefordert wird
diesem System von Integralgleichungen gelten aber die Integral
Sätze (E, H) . d F = 5 div (E,H) d ? , wenn F das Volümen
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Messung der wechselseitige Induktionsprozess in einem Medium„
( s , n ) , und wird eine von dem Feldvorgängen durchsetzte Fläche
F für jeden Messpunkt '9 in nahezu ebene Differenzen 43 F auf-
geteilt , welche durch die jeweilige geschlossene Kurve„A.s:r be _
grenzt werden , dann folgt zunächst wegen der Wirbelnatur des Magnä
feldes E? 01A F? = O für die Messung ? , weil immer

cos. (H , F ) = O ist . Ferner ergibt sich für die elektrostati —
sche Ladung Ö qb, auf A F! nach der Elektrostatik A q? .-_-
= so e E", - A ‚Fa, . Nach dem Induktionsgesetz eines Magnet _
feldes liefert eine Stromdifferenz durch 2? das Magnetfeld
Es, . A . E3, -_-. A I? . Nach der Erfahrung magnetisch in _
duzierter Ströme schliesslich , liefert ein durch y laufender
sich zeitlich ändernder Kraftfluss ZK Öy‚ einen elektrischen
Feldwirbel ‚ für den nach den durchgeführten Messungen

O—E? . A g? ____ A (b3 = .. jäh, . A F3. giltNunmehr kann
als Integral die Summe über alle Messungen. 3 der Messreihen ge _

bildet werden , was zu dem Gleichungssystem

%A9y=e .549; Ar ,ifi.AFy=oO 3’ 3' 0' 3’ ’
S Wj. H a A - =o e ä. y Sa, 2?- .A Ia, und

29‘138 . A Sa’ .-.-. _ .57 Bar A Fa, führt , auf welches
die Limesrelation A Fa’ —-> Ö ‚ also auch A 5a, '-'7 ö ange—
wendet werden kann J. Ausführung dieser Limesrelationnen liefert
dann die Integralgleichungen ‚ von Gebietsintegralen
Eso . 8 . 9 E d F = q ’ © H ° d F = O 9 Sowie
9 H d E = I und Q F d E f= — S fä d F =
= _ 1%) 1L S HZ d F ‚ wenn die Homogenität und Isotropie
des Mediums mit s = const und u = const gefordert wird Indiesem System von Integralgleichungen gelten aber die Integral _
Sätze ä? (Es E) ° d F = S div (E‚H) d V , wenn F das Volümen
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V umschliesst und ^ (E , H) d s = 5 rot (E , H) d E , weil E
von s begrenzt wird • Die so entstandenen Integralgleichungen

e ^ div E d V = q , J div H d V = 0 , sowie
^  rot H. d E = I und J rot E d E = ~ V-q li^ -H- dE
sind aber differenzierbar , wenn ^ = dq/dV als räumliche La-
dungsdiö^t© eingeführt wird . Eür die ersten beiden und die letzte

Integraigleich.folgt sofort . e div E = ^ , div 1 =0 und

rot E = - • p- • H • In ^ rot H d E = I wird I = dq/dt
gesetzt und q , t)^ im Gegensatz zu q (t) stationärer Pro
zesse berücksichtigt . Mit v = x. folgt dann dq/dt =

= 4 + ̂  . rOq//Ox^ = q + V grad q = q 4--div(qv) .

Hierin gilt aber nach der Elektrostatik q=e^ e^E d E
was eingesetzt die Differentiation . rot H = • e • E +

+  d/dE div q V ermöglicht . Hierin ist div q V =

= d/dV ^ div q v» dV = d/dV^qv dE . Da die Differan -
tialoperationen vertauschbar sind , folgt für den Summanden
d/dE div q V = d/dV d/dE ̂  q v d E = d/dV (q v) = _^ v ,
also rot H = e^ . e E +^ v . Damit hat sich also auf
Grund der Messreihen das System raumzeitlicher Operatorgleichungen

rot H= e E + ̂  v , rot E = - p,^ p H ,

e  div E = § , div H = 0 » ^ = <iq/dV 25

ergeben , welches die wechselseitige Induktion elektrischer und

magnetischer Kraftfelder beschreibt . Das System 25 lässt sofort
erkennen , dass E und H nur verschiedene Zustände eines ein
heitlichen elektromagnetischen Wirkungsfeldes sind , welche nur
scheinbar als getrennte Phänomene auftreten , doch gehen die elek
tro- und magnetostatischen Aussagen als Sonderfälle aus 25 hervor
div H = 0 drückt den unpolaren Charakter von 1 aus , während
div E # 0 immer durch § 0 möglich wird . Wegen div rot=0
kann die grundsätzliche Ladungsf-Tetheit div H = 0 nur durch
H  = rot A eines Vektorpotentials I erfüllt werden , wodurch
der bereits qualitativ visuell erscheinende Wirbelcharakter von H
deutlich wird . Einsetzen liefert rot E = - p pot i oder
rot (E + p^ p A ) = 0 , was wegen rot grad = 0 generell
nur durch E + Ä = grad <p erfüllbar ist . statischen
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div E = O drückt den unpolaren Charakter von H aus , währenddiv E *' O immer durch g' #’ O möglich wird . Wegen div rot=0
kann die grundsätzliche Ladungs+fe€heit div H = O nur durch
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rot (E + „O u Ä ) i Ö , was wegen rot grad = Ö generell
nur durch E + ”o _H A = grad m erfüllbar ist . Im statischen
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J'all wird A = const (t) und E = const (t) , also 1 = 0

und E = 0 . Einsetzen in 25 ergibt dann E = grad cp ,
rot 1 = § V , . £ div E = ^ und H = rot I = _
= const (t) , wodurch aber die Grundbeziehungen der Elek^ro- und
Magnetostatik ausgedrückt werden in denen E und H als getrennte
Phänomene erscheinen •

Wird angenommen , dass es im Raum keine freie Elektronendichte

gibt , also , dass sich mit ^ = Q die InduktionsVorgänge ohne ■
die Störungen freier Elektronen abspielen , dann kann in
rot H = . e E , rot E = - Uq U ^ E = Q und

div H = 0 eine Elimination E und H versucht werden . Zeit-

differentiationeund Multiplikation mit y. y von rot H = e e E
A  ̂liefert y^ y rot H = y^ e y e" , worin mit

Uo "M- ^ = - rot E substituiert werden kann , was zu rot rot E =

= ~ ^o ^ ^ ^ führt . In umgekehrter Richtung folgt analog
rot rot H = " ^o ^ ̂  ^ gilt aber das Operatorgesetz

rot rot = grad div div grad , was auf beide Gleichungen
angewendet wegen div (E , H) = 0 für beide Peldvektoren die
gleiche Differentialgleichung div grad (E , H) = y^ e p/o^/ot^
(jijH) liefert . Eormal beschreibt aber immer die Operatorgleichung
div grad Q = a Q einen periodischen Zustand Q der sich
transversal als Wellenfeld mit der Geschwindigkeit w^ . a = 1 im
Raum ausbreitet . Da für E und H dieselbe transversale Wellen
gleichung gilt , muss geschlossen werden , dass sich nach 25 elek
trische und magnetische zueinander normale Wirbel wechselseitig in
duzieren , und das diese Induktion als allgemeines elektromagneti
sches Wellenfeld mit der Geschwindigkeit y^ g ^ durch
den mit dem Medium (e , jif^) gefüllten Raum fortschreitet . Kommt es
zur Induktion im Vakuum des leeren Raumes , dann wird £ = u = ̂

also Cg = (s^ zur universellen Katurkonstante . Einsetzel
der Zahlenwerte und ergibt dann für die Ausbreitungsge -
schwindigkeit des elektromagnetischen Wirkungsfeldes im Vakuum

Ce " 2,99^20 . 10 [^m s "^J , also in sehr guter Näherung
Cg = 3 • 10 Qm s 2 • Nach den Gleichungen Ii ^ sind
thermische und optische Wirkungsfelder wesense-1 <=■!nsgxeicü und nur dmrch

—58—'
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rot rot H = - s o s u Ü . Hierin gilt aber das Operatorgesetzo
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transversal als Wellenfeld mit der Geschwindigkeit w2 . a = l im
Raum ausbreitet . Da für E und H dieselbe transversale Wellen —
gleichung gilt , muss geschlossen werden , dass sich nach 25 elek-
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—1/2

. Kommt es
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also CE = (so “0) zur universellen Naturkonstante . Einsetzeä
der Zahlenwerte sO und uo ergibt dann für die Ausbreitungsge _
schwindigkeit des elektromagnetischen Wirkungsfeldes im Vakuum

8 41 .0E z 2,99420 . 10 [m s J , also in sehr guter Näherung8 -i > ‚ .CE = 5 ‚ 10 [m s J . Nach den Gleichungen ll und ll a sind
thermische und optische Wirkungsfelder wesensgleioh und nur dmrchal'n
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Frequenzen ihrer mit gleicher Geschwindigkeit cC:3 . 10® L ms
fortschreitenden Wellenfelder unterschieden . Die Konsequenz aus
23 zeigt , dass auch das elektromagnetische Wirkungsfeld als trans
versales Wellenfeld im leeren Raum mit c^ = c mit beliebigen

Frequenzen fortschreitet . Dies bedeutet aber , dass alle Phänome
ne des thermischen , optischen , elektrischen und magnetischen Wir—
kungsfelder nur Sonderfälle eines einheitlichen elektromagnetischen
Wrrkungsfeldes sind • Dieser Sachverhalt wird besonders deutlich
durch Gleichungeull b , denn nach dieser Gleichung ist der Bfe -
chungsindex thermischer und optischer Strahlung gegeben durch das
Verhältnis ia= c/c' , wenn c' die Ausbreitungsgeschwindigkeit
im entsprechenden Medium darstellt . Setzt man hierin die beiden
Werte c^ ^0^0 = ^ elektromagnetischen Feldes im Vakuum ,
und c'^ e p = <L im Medium ein , dann folgt für den Index
n = '?='fs , weil im allgemeinen p «11 bleibt . Diese Bezie
hung deckt sich aber unmittelbar mit der Erfahrung , so dass tat
sächlich die vier genannten Wirkungsfelder Sonderfälle des allge
meinen Elektromagnetismus sind • In dem Ergebnis

-  c/n , Cg = c = (e^ , n =
25

wird auch die Dispersion n (Tl) der Gleichung 18 bestätigt •
denn die üirfahrung an Materialien in schwingenden elektromagneti
schen Feldern weist sowohl e (7V-) als auch y, (A) nach , was
nach 25 ̂  n (A) in Ubereinstimmung mit Gleichung 18 zur
Folge hat •

Nach Gleichung 25 treten elektrische Felder nur in Form ge
schlossenerr Wirbel auf , weshalb ein mit einer Stromquect^le versehe
nes Leitungssystem als Stromkreis bezeichnet wird . gur praktisch
Erzeugung magnetischer Wellenfelder wird im Prinzip ein Kondensat
durch eine Spule entladen (Schwingkreis) . Der Kondensatorstrom
duziert in der Spule ein Magnetfeld , welches beim Zusammenbruch^'^
wieder einen Strom zur Kondensatoraufladung induziert und so
Diese Stromschwingung ist wegen der induktiven Ausstrahlun st^'"^^
gedämpft und erfolgt in einer durch Spule und Kondensator
Eigenfrequenz . Durch eine Selbststeuerung kann der Kreis
dämpften Schwingung angeregt werden und wirkt dann als S
Wellenfeldes seiner Eigenfrequenz . Analog kann ein solche
feld induktiv einen Schwingkreis als Empfänger anreo-«,,6 X anregen , wenn a»

öine
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Frequenz mit der Eigenfrequenz des Schwingkreises in Resonanz steht,

Da diese Eigenfrequenz modulierbar ist , kann ein solches System

als Detektor elektromaghetischer Wellenfelder verwendet werden .

Man beobachtet auf diese V/eise , wenn 7l die Wellenlänge angibt ^
dass einheitliche Spektrum elektromagnetischer Wij&kungsfeider . Die

einzelnen Spektralbereiche werden bezeichnet- als'

Langwelle > 10^ J '
Mittelwelle 10® j^mj 4 ^ '
Kurzwelle 10 ^ '

Ultrakurzwelle <L J^m ] f ^-»0 r-j .
-1Dezimeterwelle 10 ' ' H t S -= 1 f]

Mikrowelle 10^ r_"l / ^[m] A ^ 10-^ lyj
Millimeterwelle 10"^ ^ ^ n ̂ -2[m] ^ Z 10 [2 ,
Thermische Wirkungen ca 0,8 • 10"^

Optische Wirkungen d , Iff > 10"^ j^m"] ^ ^ 0, 76 .lO^^^mJ
als rot , orange , gelb , grün , blau , Indigo , vmolett , ferner
ultraviolett 7^^ k. 0 , -4 • 10"^ j^mj chemisch wirksam und
Röntgenstrahlung 7^^ 0, 4 . 10"^ QmJ durchdringt Mate
riemlit abnehmender Wellenlänge • In der Natur treten bis ^
beim Blitzschlag , aber A.^ und 7^^ im Weltraum als Beglei
tung in der Sternstrahlung auf . Bei und dienen als

Sende - oder Empfangsschwingkreise elektromagnetisch schwingende
Hohlräume , und erscheinen bei den meisten

thermischen Vorgängen , sowie als Ausstrahlung der Gestirne , v^ah
rend Ap vorwiegend im Weltraum die Gestirnausstrahlung beglei
tet • Neben diesem Spektrum des Elektromagnetismus zeigt Gleichu
25 die Möglichkeit auf , dass induktiv unmittelbar mechanische ^
Energie in elektrischen Stromfluss umgesetzt werden kann . Nach
Gleichung 20 a ergibt sich für die elektrische Dimensionierun
mechanischer Energie [[dyn • m^ = ^ A s^ wobei
4 [V A ] = d [ W ] das Wattmass der elektrischen'Leist^g
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5.) Die elektrische Natur der

Materie

Nach den vorangegengenen Ergebnissen können aus dem Verhalten des

elektromagnetischen Eeldes in Bezug auf die Materie und aus der

Existenz diskreter Elektronenladungen auf weitere Eigenschaften der

Materiemoleküle geschlossen werden ; denn alle lusserungen der

Materie müssen auf ihre jeweilige molekulare ElementarStruktur zu

rückgehen . Die typischen elektrischen Eigenschaften der Materie

sind :

a) Der Elektronenfluss im stromdurchflossenen Leiter , der nur aus

einer Elektronenart besteht , während die andere Ladungsart in

der Materie fixiert ist . i

b) Der kontinuierliche Ubergang vom Leiter zum Isolator über die '
. Halbleiter und das Auftreten der Stromwärme . [

c) Elektrisierbarkeit der Materie als Influenz im Leiter oder als ^
Verschiebungsdichte mit e > 1 im Isolator •

d) Magnetisierbarkeit der Materie im dia- oder paramagnetischem

Sinn mit p sjr •! , sowie die Existenz permanenter Magnete .

e) Absorbtion und Emission thermischer und optischer elektromagne-^
tischer Wirkungsfelder durch Materie .

f) Interpretation des Brechungsindex durch e und p, , sowie sei^
ne Dispersion .

Zu diesen Sachverhalten kommen noch einige thermisch elek

trische Eigenschaften , deren Untersuchung zwangsläufig durch das
zur Stromdefinition führende Phänomen nahegelegt wird . Reines Was
ser erweist sich als als Isolator . Werden jedoch bestimmte Sub
stanzen gelöst , so kann sich das Wasser in einen Leiter verwandeln
der sich beim Stromdurchfluss substantiell verändert . Andere Sub
stauten dagegen verändern beim Lösungsprozess nur e > -d

sQchen aber keine Leitfähigkeit . Die5 bedeutet , dass es verschie
dene Arten des Lösungsvorganges geben muss , derart , dass eine
Klasse von lösbaren Substanzen existiert , deren Moleküle im ge
lösten Zustand elektrisch neutral bleiben , während sich die Mo""
küle der anderen Substanzklasse elektrisch aufladen .J^fach dem kine
tischen Modell molekularer Materie auf Grund der thermischen Unter"
suchungen wird der flüssige Aggregatzustand dadurch gekennzeichnet"
dass die Moleküle frei verschiebbar , aber so dicht gepackt sind '
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5.) D i e e l e k t r i s c h e N a t u r d e r

M a t e r i e .
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rückgehen . Die typischen elektrischen Eigenschaften der Materie
sind
a) Der Elektronenfluss im stromdurchflossenen Leiter ‚ der nur aus

einer Elektronenart besteht , während die andere Ladungsart in
der Materie fixiert ist .

b) Der kontinuierliche Übergang vom Leiter zum Isolator über die
. Halbleiter und das Auftreten der Stromwärme .

c) Elektrisierbarkeit der Materie als Influenz im Leiter oder als
Verschiebungsdichte mit s 5' l im Isolator .

d) Magnetisierbarkeit der Materie im dia— oder paramagnetischem
Sinn mit u *"l , sowie die Existenz permanenter Magnete .

e) Absorbtion und Emission thermischer und optischer elektromagne_.
tischer Wirkungsfelder durch Materie .

f) Interpretation des Brechungsindex durch e und u , sowie sei—1
ne Dispersion .

Zu diesen Sachverhalten kommen noch einige thermisch —-elek—
trische Eigenschaften , deren Untersuchung zwangsläufig durch das
zur Stromdefinition führende Phänomen nahegelegt wird . Reines Was_.
ser erweist sich als als Isolator . Werden jedoch bestimmte Sub-
stanzen gelöst , so kann sich das Wasser in einen Leiter verwandeln
der sich beim Stromdurchfluss substantiell verändert . Andere Sub-
stanten dagegen verändern beim Lösungsprozess nur g 7».1 ‚ vertbf
suchen aber keine Leitfähigkeit . Diesbedeutet ‚ dass es verschie_
dene Arten des Lösungsvorganges geben muss ‚ derart , dass eine
Klasse von lösbaren Substanzen existiert , deren Moleküle im ge _
lösten Zustand elektrisch neutral bleiben ‚ während sich die Mole—
küle der anderen Substanzklasse elektrisch aufladen .Nach dem kine_
tischen Modell molekularer Materie auf Grund der thermischen Unter
suchungen wird der flüssige Aggregatzustand dadurch gekennzeichnet
dass die Moleküle frei verschiebbar , aber so dicht gepackt Sind
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dass die Intermolekularkräfte eine Kohäsion verursachen . Beim

Ubergang in den festen Aggregatzustang nimmt die thermische BeweguS
so weit ah , dass die Intermolekularkräfte eine Fixierung an feste

Ruhelagen verursachen , während der Ubergang in den gasförmigen

Zustand durch eine Erhöhung der thermischen Bewegung erfolgt , wel
che die Intermolekularkräfte kompensiert . Werden beim Lösungsvor
gang die Moleküle einer festen Substant im Lösungsmittel verteilt ,
dann muss sich diese Verteilung bei hinreichender Verdünnung wie

ein kinetisches Gas verhalten . Auf diese Weise kommt es immer zu

einer Erhöhung des Siedepunktes (Temperaturskala) und zu einer Sen

kung des Erstarrungspunktes . Messungen dieser Siede - und Gefrier—

Punktsverschiebungen zeigen nun , dass sich die Moleküle beim Lö -

sungsvorgang so verhalten , als ob sich ihre Zahl um einen ganzzäh-

ligen Faktor N verändert . Handelt es sich um Substanzen , welche

dem Wasser keine Leitfähigkeit geben , und nur e verändern , dann
zeigt die Siede- und Gefriepunktsmessung immer N = ^ , während

sich im anderen Fall N > <L ergibt • N = d. bedeutet , dass

die Moleküle beim Lösungsvorgang nicht geändert werden . N > d.
dagegen bedeutet , dass beim Lösungsvorgang Jedes Molekül in N

Teile zerfällt . Da zugleich die elektrische Leitfähigkeit auftritt
sind diese als Jonen bezeichneten Teile elektrisch verschiedenartig
geladen und wandern beim Leitungsprozess zu den Elektroden (Anode,
Kafeode) , was die substantielle Änderung des als Elektrolyt bezeich
neten Leiters zur Folge hat . Es gibt also Substanzen , die beim

thermischen Lösungsprozess eine elektrolytische Dissoziation erfaüa-
ren , das heisst , die Moleküle zerfallen in Jonen , also geladene
Bruchstücke . Im elektrischen Feld wandern dabei die Anionen (La -
dung q_) zur Anode , die Katjiiionen (Ladung zur Kathode , was

dem Influenzprinzip entspricht .

Aus diesen Eigenschaften wären die folgenden Konsequenzen zu
ziehen ;

a) In den Aussenbereich der Moleküle müssen Elektronen einer La
dungsart Ringströme bilden , welche p 3^ d sowie die inter
molekularen Kohäsionskräftejverursachen . Die entgegengesetzte
Ladungsart muss im Innern der Moleküle fixiert sein

ß) Diese die molekularen Ringströme verursachenden Elektronen de
Aussenbereichs sind im Fall des Isolators elastisch gebunden
was e > 4 verursacht , im Fall des Halbleiters mehr oder'
weniger schwach , w^irend sie im Fall des Leiters frei

verschieb
bar sein müssen .
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y) Die zyklisch laufenden Elektronen molekularer Aussenbereiche
sind zur induktiven Emission elektromagnetischer Wirkungsfelder

im thermischen und optischen Bereich anregbar , was auf Glei -

chung 23 zurückgeht . Allerdings tritt hier eine Paradoxie auf;
denn nach Gleichung 25 muss Jede beschleunigt bewegte Ladung einC.
induktive Emission verursachen • Ladungen in Ringströmen , also
auch in molekularen Ringströmen , müssen aber stets eine Radial-^
beschleunigung erfahren , und somit elektromagnetisch induzieren

Tatsächlich emittieren die Materiemoleküle nur nach vorangegan
gener Anregung und dann zwar nur Systeme scharfbegrenzter Prequetl
zen , also diskreter Spektrallinien . Es muss also emissions -

freie Grundzustände molekularer Ringströme geben und diskrete
und diskrete Anregungsstufen der elektromagnetischen Induktion

6) Es gibt Molekularstrukturen , welche beim Lösungsvorgang elektro-^
lytisch dissoziieren .

e) Aus dem Phänomen der Stromwärme könnte auf eine Trägheitsmasse
der Elektronen geschlossen werden •

Da offenbar die Elektronen zumindest die Aussenstruktur der

Moleküle wesentlich bestimmen , ist es zweckmässig , zunächst die
Konsequenz e auf ihre Richtigkeit zu untersuchen • V/enn die Elek
tronen träge sind und Impuls auf die Moleküle als Stromwärme über
tragen , dann muss auch der umgekehrte Prozess möglich sein . Ein

Plattenkondenscd®rmit dem Plattenabstand 1 wird im Vakuum montiert
Bei der Aufladung kommt es zu keinem Stromfluss , auch dann nicht
wenn die Anode bis zum Glutzustand geheizt wird . Bleibt dagegen
die Anode kalt , und wird die Kathode geheizt , dann wird stets ein
Stromfluss durch das Vakuum beobachtet , dessen Stärke von der Tem o
ratur der Glühkathode so abhängt , dass sie mit der Temperatur
wächst . Hieraus folgt , dass durch die thermischen Impulsübertra
gungen Elektronen der Art e_ ^ 0 aus dem Leiter ausgedampft wer
den , die von den gleichnamigen Kathode abgestossen und von der
Anode angezogen werden • Die Konsequenz e ist also richtig und
darüberhinaus wird deutlich , dass nur negative Elektronen im Leit
beweglich sind . Da gewisse Leiter unter bestimmten physikalische
Bedingungen ihre Plodifikation ändern können , und dann zu Halbl
tern oder Isolatoren werden , müssen diese negativen Elektronen
mer die Aussenstruktur der Moleküle aufbauen , während ihre •
ven Gegenladungen e_|^ im Innern der Molekularstruktur fixiert^^^^~
Ist m die unbekannte Trägheätsmasse des Elektrons , dann f
seine kinetische Energie im homogenen Feld 1/2 m = /e I ■p

-  A 1 == 1 e_ I • , wenn U'a die Anodenspannung ist , Wird die Anod<
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.... A ‚7.:

= le_ l . UA ‚ wenn UA die Anodenspannung ist o Wird die Anode
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siebartig durchbrochen , dann verlassen die von der Glühkathode

emitierten Elektronen das homogene Feld durch diese durchbrochene

Anode , so dass es zur Emission eines freien Kathodensrahles der

Geschwindigkeit v kommt . Dieser Strahl regt dünne Schichten

bestimmter Mineralien zur photographierbaren Lichtemission an .

Eine Eokusierung wird durch elektro- und magnetostatische Felder

hinter der Anode möglich . Läuft der Kathodenstrahl durch einen

zur Strahlrichtung parallelen Plattenkondensator der homogenen Feld-

stärke E s = U , dann wirkt auf die Elektronen die Kraft

K = I e_ I E = m b , was die zur Strahlrichtung normale Geschwin

digkeit w^ =2 X b = 2 X E/m zur Folge hat , wobei

X  die Horizontalablenkung des Strahls auf dem Leuchtschirm ist .

Wirkt gleichzeitig das Magnetfeld B = H mit L H = I einer

Solenoidspule , durch dessen Achse der Strahl läuft , (da der Vor

gang im Vakuum abläuft gilt 6=11= d. ) , dann hat dies auf den

mit w abgelenkten Strahl den Einfluss der Radialkraft K = b I a

zur Folge . Hierin ist ^ o = j e_ | w und K^ = m w /y ,

also m w = B I I y 9 wenn y die Radial^lenkung ist , Qua—
drierung und Substitution in der elektrostatischen Ablenkung lie—

E
fert y^ = 2 p x mit p = m - h ß ( e_I = m . a wo

rin a die Konstante der Versuchsanordnung ist • Die elektro- und

magnetostatische Ablenkung des Kathodenstrahles führt also bei der
Projektion auf den Leuchtschirm zu einer Parabel mit dem Parameter
p . Da immer p > 0 beobachtbar ist , folgt qualitativ m > 0

für das Elektron , weil grundsätzlich a > 0 bleibt . P3?äzisions-
messungen dieser Art liefern für die Elektronenmasse den Wert

=  9,18 • 10"^^ fk g'j 26
Dieser Wert wird durch die Anordnung

y^ = 2 p X , B^ ) e_ I p = m E 26 a

erreicht . Bei Messungen dieser Art kann eine Paradoxie beim Ver
halten der Elektronenmasse beobachtet werden . Der Wert 26 gilt
nämlich nur dann , wenn die Emissionsgeschwindigkeit v , also
U. hinreichend klein gehalten wird . Wächst dieser Wert

so
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9 also

A ‚SO
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steigt auch p und dies bedingt ein Anwachsen von m , weil

a  = const bleibt . Diese beobachtbare Paradoxie wird zusammen-

gefasst in

mg = mg (v) , mg (v^) 7 fflg (V2) , > V2 ,

m  = 2 • I e_ I ü. 27

Aus Wert 2 6 ergibt sich die Konsequenz , dass die Elektronen der
molekularen Aussenstrukturen nicht nur negative Ladungsquanten ,
sondern auch ponderable Massenquanten sind • Dies bedeutet aber ,
dass die im Eeld auf v beschleunigten Elektronen Impulse

übertragen können . Dieser Elektronenimpuls könnte aus der Elek -
tronengruppiermng einer molekularen Aussenstruktur elastisch gebun«-^
dene Elektronen herausstossen , so dass diese Moleküle auf Grund
der nunmehr in ihrem Inneren überschüssigen e^ positiv geladen
erscheinen . Wird die kalte Anode nicht durchbrochen , sondern mit
einer Substanz überzogen , und die durchbrochenen Glühkathode hin
sichtlich ih^er EmissElon auf diese Substanz fokusiert , dann kommt
es tatsächlich zur Emission eines elektropositiven Anodenstrahls
der mn gleicher Weise fokusierbat ist , wie der Kathodenstrahl
Auch wird ein Leuchtschirm zur Lumeneszenz angeregt •

Durch kann v reguliert werden . Bei dieser Regulation

wird deutlich , dass es eine untere G:^ze v^ gibt , bei welcher

die Emissidn des Anodenstrahls einsetzt • Auch hängt v^ von der
Art der eingeführten Materie ab , Auf einen jeden Anodenstrahl kann
das System 26 a angewendet werden , und es zeigt sich , dass es
auch für Anodenstrahlen die Parabelablenkung gibt , wobei aller -
dings die jeweiligen p-Werte mindestens um mehrere 10^ grösser
ausfallen als im Pall des Kathodenstrahls • Im allgemeinen antsteht
bei der Ablenkung nach Erreichung der durch v^ Sekennzeichneten
Zündspannung des Anodenstrahls ein Spektrum aus mehreren Parabel"
ten , die voneinander unabhängig sind . In diesem Pall ist die
geführte Substanz eine Mischung aus Molekülen verschiedener Masse^""
doch gibt es auch Substanzen aus nur einer Molekülsorte wie '
Beispiel Wasser und so weiter . Hier tritt nur ein Parabelast
dessen Parameter ein Maß der Molekülmasse ist . Da im all • '
n  1 Elektronen aus der Molekularstruktur austreten gilt
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molekulare Massenspektrum B n p = M E oder mit

e  • a = E auch n p = M a , woraus der Jonisierungs—
+

grad n eliminiert werden kann , wenn M aufgrund; der thermody—

namischen Untersuchungen bekannt ist . Hierbei zeigt sich , dass

nach Erreichung der Zündspannung , also des Minimalimpulsöder emi»'

tierten Elektronen immer n = bleibt , so dass 26 a zur Be

stimmung der Molekularmassen verwendet werden kann . Wird im Eall

einer Molekülsorte die Glühkathodenspannung über die Zündspannung
hinaus erhöht , so dass ^ y ansteigt , dann kann spontan p
um ein ganzzahliges Vielfaches n > ̂  kleiner werden , weil sich

durch weitere Elektronenabgabe die Kationenladung ganzzahlig er -

höht oder aber der Parabelast löst sich in ein Spektrum mehrerer

Parabeläste auf . Bei dieser Auflösung stellt sich heraus , dass
die Parameter nicht mehr voneinander unabhängig sind , sondern dem

G®e.tz eines Ltnearaggregates •• p mit ganzzah—

ligen n ̂  ^ genügen . Wird immer weiter erhöht , so

wächst die Zahl der Summanden bis auf einen nicht mehr überschreit—
baren Wert N , wobei auch die ganzzahligen Koeffizienten n

des Linaaraggregates anwachsen können • Pür v v^ ergibt

sich also der GÄzfall pj^ = ̂  n ̂  • p^ . Da für alle Sum—
manden dieses empirischen Linearaggregates n^ P. = a • M^ und

'M =  a M gilt , folgt

N

"  = ^ 28
^=1

weil a eine Konstante der Versuchsanordnung ist . Die Gleichung
28 kann nur dahin interpretiert werden , dass die MolekularStruk
tur nicht einheitlich ist , sondern sich aus N in ihrer Masse
verschiedenen Elementen aufbaut • Die Bauelemente der Moleküle sind
mit den vorliegenden Mitteln nicht weiter teilbar und werden daher
als Materieatome bezeichnet. Die Erfahrung an Anodenstrahlen
dass es materielle Elemente als Substanzen gibt , deren Molekül
aus nur einer Atomsorte aufgebaut sind . Auch gibt es Substanz
dieser Art mit einatomigen Molekülen . Diese materiellen Element
deren Existenz mit Hilfe der Anodenstrahlen nachgewiesen ist
statten es die Atome einer Molekular Struktur zu untersuchen "
nächst zeigt sich ^ dass die einzelnen Elemente als Substanz

ien
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teilweide Leiter , Halbleiter oder Isolatoren sind , für welche

sich II 4= ^ beziehungsweise e > -1 ergeben . Die Leiter unter
ihnen sind zur Glühemission e_ fähig , woraus zu schliessen ist
dass auch diese Atome in ihrer Aussenstruktur durch zyklisch lau

fende negative Elektronengruppierungen gekennzeichnet sind , wäh -
rend die e_^ im Innern fixiert liegen . Bei der Auflösung der Mo

lekularstruktur durch V > kommt es nicht zu einer kontinuier

lichen Änderung des Parabelsystems mit v . Vielmehr gibt es diskhe
te Geschwindigkeitsschwellen ^ ^o denen sich

das ParabelSpektrum spontan erweitert • Hieraus folgt , dass die

bindenden Kräfte einer Molekularstruktur Elektronenkräfte sein müs^
sen , die als Valenzkräfte auf der äussersten Wirkungszone des

Atoms der sogenannten Valenzsdhale lokalisiert sind . Zusammenfas

send kann festgestellt werden , dass es eine verhältnismässig klei
ne Zahl materieller Elemente gibt , deren Atome sich durch elektro—
nenhafte Valenzkräfte zu den verschiedensten Molekülstrukturen ver
knüpfen können • Im Innern dieser Atome sind die e_^ fixiert ,

während die atomare Aussenstruktur durch Systeme zyklisch laufender
e_ -Konfigurationen aufgebaut wird , von deren äußerster Zone die

bindenden Valenzkräfte ausgehen . Die Atomsorten , also die einzel-^
nen Elemente unterscheiden sich nach diesen Erfahrungen nur durch
ihre Massen und ihre Valenzschalenkonfiguration • Werden nach Glei
chung 28 die Atommassen bestimmt , dann zeigt sich , dass diese
Massen immer um mehrere 10^ höher liegen als der Wert 26 des
Elektrons , so dass die aus Elektronenkonfigurationen aufgebaute
Aussenstruktur nur einen sehr geringen Anteil an der atomaren Mas
se hat . Im Innern der elektronegativen Hülle muss es also einen
elektropositiveh Atomkern geben , an den nicht nur die e_^ fixiert
sind , sondern der auch nahezu die gesamte atomare Masse trägt
Eine Analyse der atomaren Aussenstruktur und der Valenzschale mus
Aufschluss über die Valenzgesetze des Molel^ülbaues und die substan
tiellen Änderungen der Materie geben , während eine Analyse des
Atomkerns das innere Wesen der Materie empirisch zugänglich mache
muss •
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6.) Empirische Revision

Die zu der Erkenntnis der elektromagnetischen Natur der Ma

terie führenden experimentellen Methoden gestattet weitere empiri
sche Aussagen , die eine Revisionsnotwendigkeit des bisherigen Eil—

des der Materie aufzeigen . Diese Revisionsnotwendigkeit wird durch

die beiden aufgetretenen Paradoxien nahegelegt , nämlich :

a) Existenz stabiler Grundzustände zyklisch laufender Elektronen

konfigurationen , die zur Emission diskreter elektromagneti

scher Frequenzen anregbar sind • Und

b) das durch Gleichung 27 beschriebene Phänomen •

Diese Paradoxien sind offenbar für den mikromaren Bereich der

Atomstrukturen typisch . Werden die Atome irgendeiner Materieart

zur Lichtemission angeregt , so zeigt die Spektralanalyse dieser

Emission ein Linienspektrum di^^kreter Terme , deren Wellenlänge
^ und Frequenzen y = c/t^ bekannt sind • Der diskrete

Charakter dieser Emissionsterme muss auf die Existenz der unter a

angeführten stabilen Grundzustände zurückgehen , so dass es zweck-
mässig erscheint die Emissionsenergie der einzelnen diskreten Fre

quenzen zu vermwssen . Wird zugleich die Intensität und damit die

Energie E der einzelnen Spektrallinien ausgemessen , so zeigt

sich , dass immer E ̂  V ist . Trägt man im Diagramm E über

auf , so entsteht für Jede Frequenz ein Büschel von Null -

punkts|raden , deren Neigungen mit dem Dimensionierungsfaktor
a  = •! Wattsek^ J immer ganzzahlige Vielfache n in der Form
a  tg cp = n h einer Konstanten h sind , die offenbar einer

Naturkonstante Jeder Energieemission darstellt . Aus E ^ wird

demnach empirisch E^ = n h ^ , wobei sich für h der ex

perimentelle Wert h 6,64- • 10"^^ Wattsek^ 3 ergibt ,
Die Emissionsenergie erscheint demnach niemals als kontinuierliche
Strahlung , sondern als ganzzahliges Vielfaches eines frequenzab

hängigen Energiequants h . ̂  . Da weiter die Strahlungsenergie
in Jede andere Energieform transformierbar ist , muss diese Ener
gie quantisierung grundsätzlich allgemein für den Energiebegriff
gelten . Die als elektromagnetische Welle interpretierte Strah
lungsenergie trägt somit neben dem kontinuierlichen Wellencharakter
noch einen typischen Korpuskularcharakter , denn für einen Korpus-
kularprozess ist das Auftreten ganzzahliger Vielfacher typisch

In E = n h / ist ^ = c/a wegen T ^
n = 1 mit

der reziproken Periodendauer T eines Wellenzuges identisch
so
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dass . T = n h folgt . Hierin ist aber ^

= ^ p d O' = das Wegintegral eines Impulses , was als Wir
kung definiert ist . Aus E^ folgt also unmittelbar die Wirkungs

quantisierung = n h mit ganzzahligem n > <L , so dass

bei n = <L die kleinstmögliche Wirkung = h liegt ; wo -

durch für die Naturkonstante h die Bezeichnung Wirkungsquant nahe

gelegt wird . Das Prinzip dieser Wirkungsquantisierung

E^ = n h aT ,w^ = n h , h i=^6,6^ • 10"^^ f. ^
29

beherrscht wegen des elementaren Charakters von h den gesamten

mikromaren Bereich der Atomistik .

Da sich gleichnamige Ladungen abstossen , können die Elektro

nenkonfigurationen der äusseren Atomhülle nur deshalb zusammenhal
ten , weil die Ladungen e_ von den e_^ des elektrostatischen

Kernfeldes kompensiert werden . Ist A dieses elektropositive
Kernpotential , dann müssen sich die elektronegativen Hüllenelek
tronen dynamisch au:^eschlossenen Bahnen im Gradientenfeld der elek
trostatischen Zustandsfunktion A des Kernfeldes bewegen , Im
mer besteht jedoch die Möglichkeit Elektronen aus dem Attraktions
feld A und damit aus dem Atomverband im Sinne einer Ionisation
herauszuheben . Werden aus der Valenzschale eines Atoms Elektronen
freigemacht , die durch das Potential A des Kernfeldes an die
Valenzsdhale gebunden sind , und ist die aufgewendete Energie E
grösser als A , dann verlassen die N Elektronen der deweiligen
Masse m mit der kinetischen Energie 1/2 m v^ den Atomverband
so dass der Energiesatz für die emittiertenElektronen in der Porm
E  = . ( 1/2 m v^ + A ) . N mit A = const . gilt . Werden
die Elektronen fotoelektrisch emittiert , dann gilt E = E an

yj ^ o O

n  h = ( 1/2 m v^ + A ) • N , Elektromagnetische Ablenkung
der Emissionselektronen zeigt , dass eine Erhöhung der Lichtint
sität n nur die Zahl N der emittierten Elektronen erhöht
V nicht verändert , so dass n = N , also h ^ = 1/2 m
gesetzt werden kann . Werden verschiedenen Spektrallinien zur I ̂
elektrischen Emission verwendet , und wird im Diagramm die geme
sene Elektronengeschwindigkeit v (Y) über der öeweiligen
Tf aufgetragen , so wird das Diagramm tatsächlich mit dem parab^^^

lischen Gesetz ^ h - A identisch . Die Abzissenversch"
bung 2A/m kann dann stets zur Ermittlung der elektronischen
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Bindungspotentiale A verwendet werden . Dieser photoelektrische

Prozess zeigt eindeutig den Korpuskularcharakter der elektromagne

tischen Lichtstrahlung , doch zeigt zugleich die Vermessung von A

für verschiedene Atomsorten , dass auch diese Potentiale quantir-
siert sind , was zu einer Revision . der Atomstruktur führt .

A  ist zweifellos das elektrostatische Energiepotential im stati

schen Kernkraftfeld 4 tt r = Z e_^ , wenn der Kern

Z - fach positiv geladen ist . wirkt nun auf e__ der Hülle

attraktiv mit K = / e_^ I grad U_^ , was die potentielle Energie
A  = ^ K d r von e_ bezogen auf den Kern (im Abstand r ) zur

Eolge hat . Unter Berücksichtigung der elektrostatischen Beziehung
für U im Pall einer kugelsymmetrischen Ladung , also

z

4  TU r U. = Z e, wird dann A = I e | U =
o  + + — '

4 71 e r
o

wenn I ] = e zur Kürzung verwendet wird • Diese e_ bilden abe-r

wegen p. <L Ringströme , die im einfachsten Fall zu Kreisen ap
proximiert werden können • Ist v die Bahngeschwindigkeit , dann
gilt E^ = 1/2 m v^ wegen 26 , und diese kinetische Energie

muss im Pall der Stabilität gemäss E^ = A mit dem Energiepoten

tial identisch sein • Nach Eisetzen beider Grössen ergibt sich

Z. e m r
m^ v^ r^ = -5 , Diese Beziehung muss aber quanti -

siert sein , das heisst , für die Wirkung des Bahnimpulses muss

Gleichung 29 in der Perm w^ =^pda = n h gelten . Xm
Pall der Kreisbahn ist d a = 2 Tt d r und p = m v = const.(3:»)
was mit der weiteren Kürzung 2 tc ^ = h zur Quantisierungsbe- '
dingung m v^ r^ führt .Wird mit dieser Beziehung in der

elektrostatischen Bedingung elektropositiven Kern

feldes substituiert , dann ergeben sich für v und r Quantenbe

dingungen , nämlich r^ = ^ ̂ ̂ o
Z e^ m

r/ 2
Z eund diesen beiden Beziehungen

o

2

L

n  Z e^ m
=  n • 2

2  Tt ^ 7 _
0  , v^ = 1/n . ®

' n

271^^ = 11 , fe^I = e
2  So'fe

29
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können Hüllenelektronen des Atoms emissionsfreie Ringströme nur in

den quantenhaften Abständen r^'^n^ vom Kern mit den quantenhaf
ten Geschwindigkeiten v^~l/n bilden . Somit geht die Paradoxie
a  auf das Quantenprinzip 29 unmittelbar zurück . Erfährt ein

Elektron im stabilen Grundzustand 29 a durch äussere Einflüsse

einen EnergieZuwachs , dann muss es , weil E, = A in E, > A
j£ k

übergegangen ist in einen Abstand R > r^ gehoben werden . In
diesem angeregten Zustand.ist aber die Stabilitätsbedingung des

Grundzustandes nicht mehr erfüllt , was dazu führt , dass das Elek

tron nach einer bestimmten Halbwertzeit im Sinne eines Quanten -

Sprunges in den Grundzustand zurückschwingt • Hierbei wird die An

regungsenergie als Differenz zwischen dem -^nregungs- und Grundzu
stand gemäss Gleichung 29 induktiv mit diskreter Frequenz emittiert
Werden diese Emissions- und Absorbtionsuntersuchungen mit immer

höherer Frequenz weitergeführt , dann zeigt sich , dass die ganze
Aussenstruktur des Atoms aus derartigen Quantenzuständen besteht

Die Wellennatur des Elektromagnetismus nach 25 steht schein
bar im Widerspruch zur empirischen Revision 29 ; denn diese Be
ziehung fordert für die gleiche Strahlung eine Korpuskularnatur
Ganz ohne Zweifel liegt hier ein Dualismus beider Erscheinungsfor
men vor , derart , dass beide sich zueinander komplementär verhal
ten . V/eiterhin muss dieser Dualismüs eine fundamentale Eigenschaft
des mikromaren Bereiches sein , weil h eine imiverselle Naturkon
stante ist . Nach 26 haben die Elektronen eindeutig korpuskula
ren Charakter , doch besteht empirisch immer die Möglichkeit , eine
nen mit v bewegten Kathodenstrahl an geeigneten Metallflächen zu
beugen , wobei stets ein Bild von Interferenzstreifen entsteht

woraus auf eine Wellenlänge der korpuskularen Elektronen zu

schliessen ist . Emne Variation der Anodenspannung und damit der
Elektronengeschwindigkeit v liefert die Abhängigkeit (v)

wobei wahrscheinlich auch m^ die Elektronenwellenlänge bestimmt

Nach diesen Elektroneninterferenzen gehört also zum Korpuskular-
bild des Elektrons( evident durch 7 o ) ein komplementäres

Wellenbild . Dieser Dualismus erweist sich als ein Grundprinzip
denn beliebige Atomionen der Masse m eines Anodenstrahls der '
Geschwindigkeit v liefern ebenfalls bei Beugungsversuchen In^rfe-jv
renzstreifen der Wellenlänge /V(v) . Der Vergleich mit der Eiek '
troneninterfetenz zeigt , dass A nicht nur von v
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können Hüllenelektronen des Atoms emissionsfreie Ringströme nur in
den quantenhaften Abständen rn"*--'n2 vom Kern mit den quantenhaf—
ten Geschwindigkeiten vnrsal/n bilden . Somit geht die Paradoxie
a auf das Quantenprinzip 29 unmittelbar zurück . Erfährt ein
Elektron im stabilen Grundzustand 29 a durch äussere Einflüsse
einen Energiezuwachs ‚ dann muss es ‚ weil Ek = A in Ek 7 A

übergegangen ist in einen Abstand R 7 rn gehoben werden . In
diesem angeregten Zustand ist aber die Stabilitätsbedingung des
Grundzustandes nmcht mehr erfüllt , was dazu führt , dass das Elek—
tron nach einer bestimmten Halbwertzeit im Sinne eines Quanten _
sprunges in den Grundzustand zurückschwingt . Hierbei wird die An-
regungsenergie als Differenz zwischen dem Anregungs— und Grundzu-
stand gemäss Gleichung 25 induktiv mit diskreter Frequenz emittiert
Werden diese Emissions— und Absorbtionsuntersuchungen mit immer
höherer Frequenz weitergeführt ‚ dann zeigt sich , dass die ganze
Aussenstruktur des Atoms aus derartigen Quantenzuständen besteht .
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bar im Widerspruch zur empirischen Revision 29 ; denn diese Be—
ziehung fordert für die gleiche Strahlung eine Korpuskularnatur .
Ganz ohne Zweifel liegt hier ein Dualismus beider Erscheinungsfor_
men vor ‚ derart , dass beide sich zueinander komplementär verbal-
ten . Weiterhin muss dieser Dualismüs eine fundamentale Eigenschaft
des mikromaren Bereiches sein , weil h eine universelle Naturkon_
stante ist . Nach 26 haben die Elektronen eindeutig korpusku1a_
ren Charakter , doch besteht empirisch immer die Möglichkeit ‚ eine
nen mit v bewegten Kathodenstrahl an geeigneten Metallflächen Zu
beugen , wobei stets ein Bild von Interferenzstreifen entsteht ‚
woraus auf eine Wellenlänge ‘Äe der korpuskularen Elektronen zu
schliessen ist . Eine Variation der Anodenspannung und damit der
Elektronengeschwindigkeit v liefert die Abhängigkeit 'Äe (v)
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sondern auch von m abhängt- und zwar immer in Eorm des Impulspro

duktes m V = p , so dass A (p) zu setzen ist • Die Erfah
rung dieser Masseninterferenzen weist ferner (P]_) ^ A2 (P2)

nach , wenn p^ > P2 ist . Es muss demnach neefe eine noch unbe

kannte implizite Punktion Q ( ̂ ,p) = 0 geben , welche den die

gesamte mikromare Wirklichkeit beherrschenden Quantendualismus

zwischen dem Korpuskularbild und dem Wellenfeldkontinuum beschreibt.

Die Kopplementarität beider Erscheinungsformen wird durch

Q ( ̂ , p ) = 0 , (p^) ̂  ̂ 2 (pg) ,

^  ̂2 • 50

besonders prägnant , weil Q die typische Eigenschaft des kontinui
ierlichen Wellenfeldes , nämlich A mit der typischen Eigenschaft
einer Korpuskel nämlich p funktioneil miteinander verknüpft .

Die zweite empirisch augtretende Paradoxie b wird durch

Gleichung 27 beschrieben . Werden die zu dieser Gleichung führen -

den Versuche nicht mit den Elektronen des Kathodensrahls , sondern
mit beliebigen Atomionen eines Anodenstrahls wiederholt , dann
führt dies zum gleichen Ergebnis 27 für irgendeine Atomare Masse
m  » Da aber diese atomaren Massen Jede makromate Masse aufbaut ,
muss . .0 27 ifiür Jede bewegte Masse gelten , so dass qualitative

Messungen an Kathodenstrahlen den Verlauf m (v) in universeller
Porm liefern müssen . Die Beobachtung des Jeweiligen Parabelparame
ters in Abhängigkeit von v oder der Jeweiligen Anodenspannung
zeigt , dass es eine undimensionierte Punktion f (v) gebeh muss
derart , dass der asymtotische Verlauf m f = m^ = m (o) gilt
Das Messdiagramm für f liefert ein elliptisches Gesetz

f^ + a v^ = 1 , welches f o für v^-> <L/a und damit die Mas
sendivergenz m oo ermöglicht . Eine Vermessung der Asymtoten-
neigung in m f = m^ liefert für den konstanten Paktor
a = 1 , III . 10 ̂ 7 j-jn»'! ^ identisch ist mit a =

~ ^0 * ^ a - 1 nach 25 a . Explizit gilt demnach

f' = 1 - ß' , wenn zur Kürzung c ß = v verwendet wird ,
Damit ist aber m (v) = . (1 - )-l/2 explizit gegeben',
was der Erfahrung 27 vollständig entspricht . Da die Masse stets

_ 72-

sondern auch von m abhängt und zwar immer in Form des Impulspro—
duktes m v = p ‚ so dass Ä.Cp) zu setzen ist . Die Erfah—
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eine reelle Zahl ist , kann niemals v ^ c werden , weil in die

sem Fall 1 - 0 und die Quadratwurzel imaginär würde . DA

ausserdem m —> oO bedeuten würde , dass eine unendliche Masse zu

beschleunigen ist , wozu wiederum eine unendliche Energie benötigt

würde , muss m < oO bleiben , was aber ß k. <L fordert . ß = o
liefert dagegen m (o) = m^ , was dem Anfangswert entspricht . Für

ponderable Massen ist also ß > 1 unmöglich , während das Inter

vall o ^ ß 1 beziehungsweise o ^ y ^ c für ponderable

Massen gegeben ist • Nach diesem empirischen Gesetz

m (v) = m^ ( 1 - ß^ )-l/2 ^ ^ ^ ̂  ̂  const .

o  f ß^l 31

kann also eine ponderable Masse die als Lichtgeschwindigkeit c

bezeichnete Ausbreitungsgeschwindigkeit aiis 25 a nur annähern ,
niemals aber erreichen oder überschreiten . In 51 ist v die Rela—

tivgeschwindigkeit von m^ bezogen auf den Messort , so dass 31
ein Relativitätsprinzip einschliessen muss , Jede Geschwindigkeit
V muss aber als zeitliche Ortsänderung aufgefasst werden , die im
physischen Raum und in der physischen Zeit gemessen wird • m (v)

V ^ c müssen demnach auf Struktureigenschaften des makroma-
ren physischen Raumes und der physischen Zeit zurückgehen , Die
Frage in wie weit die Natur des physischen Raumes und der physi
sehen Zeit in v c zum Ausdruck kommt , kann erst dann unter
sucht werden , wenn eine Entscheidung darüber möglich wird , ob der
leere Raum als ein subatomares , also feinstoffliches Konti^um im
Sinne eines Weltäthers aufzufassen ist oder nicht ,

Wenn ein solcher feinstofflicher Weltäther existiert , der den
R^ definiert , dann muss dieser Äther die Ausbreitung des elektro
magnetischen Wirkungsfeldes vermitteln . Auch müsste die Erde als
Bezugssystem wegen ihrer Zyklischen Gravitationsbahn zu mindesteL
einer Jahreszeit sich relativ zu diesem hypothetischen Äther bewe
gen . Da die elektromagnetischen Phänomene irgendwo im R

sehen den materiellen Anordnungen wirken , müsste die Relativb
gung einer solchen Anordnung zum Weltäther zu einer deT
elektromagnetischen Feldwirkungen führen . Präzisionsmessungen wei
sen nach , dass ein derartiger Einfluss zu allen Jahreszeiten bis^"
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mindistens in die zehnte Dezimalstelle fehlt . Nach 25 a gilt

c'^ Sq Uq ^ ^ leeren stets e = y, = 1 , so
3

dass und die elektromagnetischen Konstanten des Weltä -

thers sein müssen . Auch diese Konstanten und damit c zeigen
ebenfalls bis mindestens in die zehnte Dezimalstelle keine Js^hres-

zeitliche Abhängigkeit , was aus Inteferenzmessungen zweier kohä -

renter und orthogonal laufender monochromatischer Lichtbündel her

vorgeht . Beide Signale durchlaufen bis zu ihrer Reflektion den

gleichen Weg . Wegen der Orthogonalität der beiden Jrt^ege müssten

sich aber nach der Ubei^tagerung der beiden Signale zu irgendeiner
Jahreszeit in irgendeiner Vorzugsrichtung der drehbaren Anordnung
eine Verschiebung der Interferenzstreifen ergeben , wenn c durch

eine Ätherdrift in Folge der Erdbewegung verändert wird . Eine der
artige Interferenzstreifenverschiebung kann zu keiner Jahreszeit

in keiner Orientierung der Versuchsanordnung festgestellt werden ,
woraus folgt , dass es für c bis mindestens in die zehnte Dezi

malstelle keine Abhängigkeit von einer Ätherdrift gibt . Eine sol
che Ätherbewegung relativ zur Erde könnte höchstens 2 j^m s""^ ] be
tragen , obgleich zwischen zwei diametralen Punkten der Erdbahn

ein Geschwindig^eitsunterschied von ca 6 • 10^ s '^3 ^östeht.
Aus den sehr präzisen elektromagnetischen Messungen muss also ge
schlossen werden , dass es keinen feinstofflichen Weltäther gibt
Dieses Pehlen einer Vorzugsrichtung im physischen Raum zu allen
Jahreszeiten bezieht sich auf elektromagnetische Vorgänge , Wäre
der physische Raum als ein feinstofflicher V/eltäther aufzufassen
dann müssten die elektromagnetischen Störungen als Zustandsänderun
gen des Weltäthers interpretierbar sein und dann müssten die genann
ten Untersuchungen zur Auffindung einer Vozugsrichtung führen
Der negative Ausgang solcher Untersuchungen zeigt , dass es keinen
V/eltäther im Sinne eines feinstofflichen Kontinuums gi^t , Wenn
aber der physische Raum in dieser Weise nicht wirken kann , dann
muss die sphärische Gestalt der Wellenzonen einer elektromagneti
sehen Strahlungsquelle bezogen auf ein beliebig relativ bewegtes
System o < v ^ c immer sphärisch bleiben , das heisst

9  ui e

sphärische Eigenschaft elektromagnetischer Kugelwellenzonen ist '
y\

Bezug auf die Gesamtheit aller Inertialsysteme v = const i
•  Im zu1q_s

sigen Intervall ö ^ y Z. o invariant . ., wobei beschleunigte Syg,
teme v (t) ausgeschlossen sind . Für diese invarianten sphäri
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3

sehen Wellenzonen gilt geometrisch li. = wenn die x.
i=l ^ i

den beschreiben • In dieser Kugelgleichung ist aber r = c t

der Laufweg der elektromagnetischen Störung , so dass

J = - c^ t^ =0 die allgemeine Invariante des in 31

enthaltenen elektromagnetischen Relativitätsprinzip ist . Da gegli
che Vorzugsrichtung für elektromagnetische Prozesse im R, fehlt

5  '

und alle mit v = c ß = const» in o ̂  ß ^ '1 bewegten Iner—

tialsysteme gleichberechtigt sind , drückt sich die allgemeine In
varianz des elektromagnetischen Relativitätsprinzips in

ßa + ß2 51 a

aus . Nach dieser makromaren empirischen Revision aufgrund der

Paradoxie b muss es also eine Transformationsgruppe geben , wel
che diese indefinite homogenquadratische Perm invariant lässt und
deren Transformationsmatrize so beschaffen ist , dass ihre Elemente
nur von ß abhängen . Eine solche Transformatormatrix muss exis
tieren , weil wegen v = const . alle Transformationen von Iner-
tialsystemen linear sein müssen •

Sowohl die mikromare J^usbage ̂ übef'die Quantisierungen der Wir
kungen , als auch die makromare Aussage über die Natur des physi
schen Raumes und der physischen Zeit , also die Invarianz elektro
magnetischer Wellenzonen hinsichtlich der Inertialsysteme und v<: c
sind empirische Revisionen des Bildes , das von der anthropomor
phen ästhetischen Empirik von dem materiellen Geschehen entworfen
werden konnte •
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Kapitel III .

PHÄNOMEN OLOGIE MATERIELLER

STRUKTURlNDERUNGEN

I. Erscheinungsformen der Materi

Nach der vorangegangenen Analyse sind die durch Wirkungsgelder

in Wechselzbeziehung stehenden Konfigurationsfeldelemente materielle

Strukturen , die sich typisch unter gegehenen.Bedingungen ändern .

Materie ist dabei immer durch ihre mechanische Trägheit in Bezug
auf Änderungen des Bewegungszustandes definiert und darf nicht als

Kontinuum aufgefasst werden , sondern als atomares Kompositum .

Grundsätzlich erscheint die Materie makromar in den drei Aggre»
gatzuständen , die durch thermische Zustandsänderungen ineinander

übergehen können und im allgemeinen thermisch erscheinen , Es gibt
heterogene und homogene Substanzen , wobei die Komponenten einer

heterogenen Mischung immer solche homogene Substanzen sind • Stets

kann heterogene Materie unter Anwendung geeigneter mechanischer

Methoden in ihre homogenen Anteile getrennt werden . Homogene Mate

rie wiederum kann entweder als homogenes Gemisch oder aber bis in

die mikromaren Bereiche einheitlich erscheinen • Homogene Gemische

unterscheiden sich von einheitlichen Substanzem dadurch , dass sie

durch nichtmechanische Methoden in einheitliche Komponenten spalt

bar sind , die , miteinander gemischt wieder die homogene Mischung
zurückbilden . Einheitliche Substanzen dagegen können nicht ent

mischt werden • Allenfalls können sich diese Substanzen unter An

wendung der Trennmethoden umsetzen , doch fügen dann die entstande
nen Komponenten nicht wieder zu der einheitlichen Materie zusammen
Aufgrund dieses Verhaltens kann also zwischen zwei Arten einheit

licher Materie unterschieden werden , mämlich zwischen derjenigen
die unter physikalischen Einflüssen Umsetzungen vollzieht , derart
dass nach dem betreffenden Einfluss ein hetero- oder homogenes Ge—'
misch vorliegt und solcher , die nicht umgesetzt werden kann Aus
den massenspektroskopischen Untersuchungen 28 , die eine Aussage
über die atomare Natur der Materie lieferten , ging hervor das
die als Moleküle definierten mikromaren Materieeinheiten Kompositi
onen aneinander gebundener Atome sind , so dass geschlossen werden^
kann , daß die einheitliche Materie , die sich unter physikalischen
Einflüssen umsetzt , aus Molekülen besteht , in denen verschieden
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Kapitel III.

P H Ä N O M E N O L O G I E M A T E R I E L L E R

S T R U K T U R Ä N D E R U N G E N

l. E r s c h e i n u n g s f o r m e n d e r M a t e r i e .
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Strukturen , die sich typisch unter gegebenenBedingungen ändern .
Materie ist dabei immer durch ihre mechanische Trägheit in Bezug
auf Änderungen des Bewegungszustandes definiert und darf nicht als
Kontinuum aufgefasst werden , sondern als atomares Kompositum .

Grundsätzlich erscheint die Materie makromar in den drei Aggre.
gatzuständen , die durch thermische Zustandsänderungen ineinander
übergehen können und im allgemeinen thermisch erscheinen . Es gibt
heterogene und homogene Substanzen ‚ wobei die Komponenten einer
heterogenen Mischung immer solche homogene Substanzen sind . Stets
kann heterogene Materie unter Anwendung geeigneter mechanischer
Methoden in ihre homogenen Anteile getrennt werden . Homogene Mate-
rie wiederum kann entweder als homogenes Gemisch oder aber bis in
die mikromaren Bereiche einheitlich erscheinen . Homogene Gemische
unterscheiden sich von einheitlichen Substanzen dadurch , dass Sie
durch nichtmechanische Methoden in einheitliche Komponenten Spalt-
bar sind ‚ die ‚ miteinander gemischt wieder die homogene Mischung
zurückbilden . Einheitliche Substanzen dagegen können nicht ent-
mischt werden . Allenfalls können sich diese Substanzen unter An-
wendung der Trennmethoden umsetztn ‚ doch fügen dann die entstande_
nen Komponenten nicht wieder zu der einheitlichen Materie zusammen.
Aufgrund dieses Verhaltens kann also zwischen zwei Arten einheit-
licher Materie unterschieden werden ‚ nämlich zwischen derjenigen,
die unter physikalischen Einflüssen Umsetzungen vollzieht , derart,
dass nach dem betreffenden Einfluss ein hetero— oder homogenes Ge_„
misch vorliegt und solcher ‚ die nicht umgesetzt werden kann . Aus
den massenspektroskopischen Untersuchungen 28 , die eine Aussage
über die atomare Natur der Materie lieferten , ging hervor ‚ dass
die als Moleküle definierten mikromaren Materieeinheiten Kompositi_
onen aneinander gebundener Atome sind ‚ so dass geschlossen werden
kann ‚ daß die einheitliche Materie , die sich unter PhySikalisc

.. h
Einflüssen umsetzt , aus Molekulen besteht en‚ in denen verschiedene
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Atomsorten gebunden sind . Während die Moleküle der nicht umsetz-

baren einheitlichen Materie aus Atomen der gleichen Art besteht .

Die Arten des letzten Typs einheitlicher Materie werden daher als

materielle Elemente bezeichnet . Die Atome der Elemente verknüpfen

sich offensichtlich nach bestimmten Gesetzmässigkeiten untereinan

der zu MolekularStrukturen einheitlicher Substanzen . Gemische sol

cher Substanten , die bis in die mikromaren Bereiche der Moleküle

gehen , sind dann homogene Substanzen , während heterogene Materie

vorliegt , wenn diese Mischung auf makromare Bereiche beschränkt

bleibt • Die empirisch immer wahrnehmbaren inneren Strukturänderun

gen der Materie müssen also auf die Bindungsmechanismen ihrer ato

maren Elemente zurückgehen . Aufgrund der empirisch erwiesenen

elektrischen Natur der Materie können die von ihren Atomen ausge
henden Bindungsvalenzen nur Wirkungsfelder elektrischer Natur sein

die aber , da es sich um mikromare Bereiche handelt , in ihren Wir

kungen quantisiert sein müssen .

Die Existenz ionisierter Materie im Vakuum , wie sie bei der

Erzeugung von Anodenstrahlen entsteht , legt die Definition eines
vierten Aggregatzustandes als Plasmazustand nahe . Eg gibt für die
sen Plasmazustand verschiedene Erscheinungsformen , die dem loni-

sationsgrad , also der inneren thermischen Energie entsprechen
Auf jeden Pall gibt es zwei Plasmabereiche und zwar denjenigen im
tieferen Energiezustand ionisierter MolekularStrukturen , und den
jenigen im höheren Energiezustand ionisierter Atome . Dieser zweite
Zustand des Plasmas durchläuft mit wachsendem Energieinhalt immer
höhere lonisationsgrade , bis schliesslich der Endzustand des Pias
mas vollständiger Ionisation erreicht ist • In diesem Endzustand
gibt es nur noch freie Elektronen und Atomkerne ohne äussere Elek
tronenkonfiguration in eytremer thermischer Bewegung »

2.) Die Elemente ,

Pür ein Verständnis der materiellen Strukturänderuno-^-n
. . . TT ^J-Sen ,alsodie gegenseitigen Umsetzungen von Substraten , ist es wesentlich

erkennen , wo die quantenhaften Bindungsvalenzen in den atomaren
Strukturen lokalisiert sind ; denn die materiellen Umsetzungen
sen immer auf atomare Umgruppierungen molekularer Strukturen
gehen . Nach den physikalischen Untersuchungen in Bezug auf
elektronische Natur der nicht kontinuierlichen atomar Struktur^
ten Materie erscheint es evident , dass das Atom eines jeden
mentes aus einem nahezu die ganze Masse enthaltenden Kern und ^
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äusserst dünnen Hülle (Durchmesser einig© 10 ^ 1 ) besteht •
Bei lonisationsversuchen im Anodenstrahl nach dem System 26 a und

28 wird zunächst die fundamentale Aussage thermodynamischer Mole-

kulargewichtsbeStimmungen bestätigt ,wonach die Moleküle der Sub;:^. .

stanz Wasserstoff die leichtesten Moleküle überhaupt sind • Auch

wird mit 26 a der numerische Wert erzielt , doch zerfällt dieses

Molekül in zwei atomare Bestandteile , die identisch sind . Wasser

stoff ist also ein Element , doch können seine Atome nur einfach

ionisiert werden . Auch zeigt sich , dass der mit Z = 0. geladene

Kern des Wasserstoffs in der stabilen materiellen Welt die kleins

te Masse ist , welche e_^ trägt . Dieser Wasserstoffkern wird da

her als Proton bezeichnet , für dessen Masse sich mit Hilfe des

Systems 26 a der Wert m (e ) = 1,6732 lo"^'^ ergibt .

Hier tritt eine Massenasymmetrie m ^ .. ... m zwischen e und
P  ® +

auf , was offensichtlich der Grung für die Fixierung der e

an die Materie ist . Die mit 26 a und 28 gewonnenen Massen der

anderen Atome erweisen sich immer als ungefähr ganzzahlige Viel -

fache A der Protonenmasse , wobei in m = A • m das Vielfache
P

A  als Atomgewicht bezeichnet wird . Bei den nächsthöheren Elemen

ten kann im Anodenstrahlrohr ebenfalls noch eine vollständige Ioni
sation erzeugt werden , doch erweist sich bereits bei der Substanz
Helium Z = 2 , aber A und so weiter , woraus folgt , dass
der Kern nicht allein aus Protonen aufgebaut ist , sondern , dass
es auch neutrale Nukleonen , die sogenannten Neutronen im Kern ge
ben muss . Aus der ungefähren Ganzzahligkeit von A und der exakte
ten Ganzzahligkeit Z muss geschlossen werden , dass für ihre Mas«*
se m^«=r m^ und für ihre Zahl N^A - Z gilt . Diese aus der

Anwendung des Systems 26 a resultierenden Sachverhalts hinsieht
lieh der nukleonischen Kernstruktur werden zusammengefasst in

(e^) = 1,6752 . lo ||^kg*J m^

m (Ze) = A • » N^^A — Z
—I» }r

Das

elektropositive Kernfeld muss dann durch Z Elektronen e

pensiert werden , welche dynamisch die äussere Atomhülle aufb
Die Ladung Z e_^ muss dabei als Senke oder Quelle und jede de
Ladungen e_ als Quelle oder Senke des elektrostatischen Vekto
feldes aufgefasst werden , derart , dass die mechanischen Elekt

or-

ro.
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nenbewegungen der Hüllenstriiktur denen in einem Zentralfeld ent -

sprechen müssen , das heisst , wenn die Elektronen rein korpusku
lar aufgefasst werden , müssen die Bahnkurven geschlossene Kegel -
Schnittlinien sein • Nach dem empirischen Ergebnis , wonach alle

Wirkungen quantisiert sind , müssen aber diese Bewegungen quanti -
siert beschrieben werden ^ weil atomare Abmessungen in die Grossen—

Ordnung des mikromaren Geschehens fallen . Der allgemeine Eall eine^
stationären Bewegung im Zentralkraftfeld , ist die elliptische Bahn.
Eür diese allgemeine Bahnbewegung gilt , wenn K die Zentralkraft
und r der Radiusvektor ist

Ze^
K  d r =

o

(1/^ - "l/r) . Kennzeichnet r = a das

Apozentrum und ^ das Perizentrum , dann gilt für die Energie

^  SL— ̂E  = K d r = • ~7p . Diese Energie muss aber ,
'S

da es sich um mikromare Prozesse handelt , quantisiert sein . Auf

grund dieser Quantenrevision muss also immer das Verhältnis

=  1 = const. eine ganze Zahl sein , nämlich eine Quanten
zahl . Ist n die Hauptquantenzahl , die nach 29 a die Bestim

mungsstücke r^ und v^ der zirkulären Slektronenbewegung bestim%i
dann wird , da die zirkuläre Bewegung ein irrationaler Grenzfall
der elliptischen Bewegung ist , a/^ = , also 1 = ̂  , für be
liebige ganzzahlige n ^ d. evident . Andererseits muss aber im
mer 1 ̂  n bleiben , so dass sich für die Quantenzahlen der

Elektronenbahnen die für eine Hauptquantenzahl n möglich sind
das Intervall <L 1 < n ergibt . Jede dieser Bahnen kann aber
von zwei Elektronen besetzt werden , die sich gegenläufig bewegen
so dass für das Intervall konkreter >1 < I 1 / < n zu setzen '
ist , weil wegen der Elektronenpaarbesetzung t q zweideutig wird
Nach 29 a kennzeichnet aber die Hauptquantenzahl n><L die Schale
in der äusseren Atomhülle und ± 1 die auf dieser Schale mügH _
chen quantisierten Elektronenbahnen . Charakteristisch für die
Quantenstufen ist , dass die Elektronen als elektrische Elementar
ladungen trotz der radial beschleunigten Bewegung keine elektro
netischen Strahlungsquanten emittieren . Erst , wenn das Elektr""^^"
einer Schale n durch die Absorbtion von Energiequanten aus se""^
Grundzustand gehoben wird , versucht es nach dem Entropieprinz^^'^^"'
den energetisch tiefstmöglichen Term zu erreichen , also im Qu
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tensprung aus dem labilen Anregungszustand in den^riabilen Grundzu-

stand überzugehen . Hierbei muss die Anregungsenergie in Form eines

Strahlungsquants charakteristischer Wellenlänge an den Raum abge

geben werden , so dass eine spektroskopische Untersuchung der zur

Lichtemission angeregten Atome der Elemente zu empirischen Aussa -

gen über die quantenhafte Struktur der Elektronenhülle und ihrer

einzelnen Schalen führen muss . Neben den Quanteneigenschaften der

Elektronenlage in der Atomhülle hat jedes einzelne Elektron auf

Grund seiner Natur noch ein Magnetfeld , welches auf eine für den

Begriff Elektron spezifische Eigenrotation (Spin) zurückgeht , so
dass auch die Angabe der relativen Spinorientierung (parallel oder

antiparallel) zur Beschreibung der Quanteneigenschaften gehört •

Die, Tatsache der Quantenstruktur zeigt , dass auf jeder Schale n

nur eine begrenzte Zahl quantenhafter Elektronenterme möglich ist,
die nur von einer gleichgrossen Zahl von Elektronen besetzt werden

kann . Wäre die Elektronenzahl einer vollbesetzten Schale n höher

als die Zahl der möglichen Quantenterme , dann müsste es Elektro

nen geben , deren Quantenzustände völlig identisch sind , und die

sich zur gleichen Zeit am gleichen Ort aufhalten . Diese völlige

Identität ist aber nicht möglich , woraus folgt , dass in einer

Atomhülle niemals zwei Elektronen mit identischen Quantenzuständen

auftreten können . Aufgrund dieser Untersuchungen muss es möglich
sein , aus der Hauptquantenzahl n die Vollbesetzung der jewili-

gen Schale n zu ermitteln . Zunächst muss die doppelte Summe der

zweideutigen Nebenquantenzahl t. i als Summand erscheinen , doch
sind hiervon n Zustände zu sub;^trahieren . Die so entstehende

Zahl von Termen ist aber erst die Hälfte der VollbesetzunK z
.  . , ® n 'weil jeder dieser Terme mit zwei Elektronen entgegengesetzter Spin

orientierung besetzt werden kann . Es gilt also

n

^  ̂ I " =2 (n(ii +<L) - n) =2 , Während
n als Hauptquantenzahl nach 29 sl die Zone der äußeren Atomstruktur
kennzeichnet , beschreibt die Nebenquantenzahl 1 die Bahneigen -
Schäften des Elektrons und wird als Quantenzahl des Bahnspins be
zeichnet . Der Zusammenhang beider Quantenzahlen und die Vollbe
Setzung einer Elektronenschale ist enthalten in

dl f n , = 2 .

Die Geradzahligkeit der Vollbesetzung geht auf die empirische Exis
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tenz des Elektronenspins und seine beiden Orientierungsmöglichkei—

ten zurück . Da Jeder Term von zwei Elektronen entgegengesetzter
ßpinorientierung besetzt werden kann , ist zu erwarten , dass die

Elektronen die Tendenz haben , Paarweise die einzelnen Terme zu

besetzen •

Die Elektronenschalen zwischen n = 1 und n = 7 werden

mit K , L , M N , 0 , P und Q bezeichnet . Die Elektronen

für 1 = i <L liegen wegen a = § grundsätzlich auf zirkulären
Bahnen , während alle übrigen elliptische.- Bewegungen durchführen
Alle Elektronen mit 1 = i <L werden aufgrund typischer Spektro—
gramme als s -Elektronen (scharfe Serie) bezeichnet • Für die üb

rigen , in den natürlichen Elementen vorkommenden Nebenquantenzah—
len 1 zusammen mit den entsprechenden Elektronenspinen werden
zweckmässig zur Kürzung die sp©ktralanalytisch charakteristischen
Bezeichnungen , nämlich p - Elektronen ( prinzipale Serie) , d -
Elektronen (diffuse Serie) und f- Elektronen (fundamentale Serie)
eingeführt . Die Elektronenschalen n werden also durch Nebenquan
tenzahlen s,p,d,f hinsichtlich ihrer Elektronenbesetzungen charak
terisiert . Befinden sich auf n insgesamt m Elektronen im Zu
stand q = (s,p,d,f) , dann werden durch (n,q,m) , diese m Elek
tronen hinsichtlich ihres Quantenzustandes im Atom vollständig be
schrieben . In dieser Schreibweise muss es also möglich sein auf
grund spektroskopischer empirischer Befunde die Elektronenschalen
der Atome in ihrer Struktur vollständig zu beschreiben ; denn nach
einer Anregung durch die Absorbtion von Energiequanten emittieren
die einzelnen Elektronen beim Zurückschwingen aus dem Anregungszu
stand in den Grundzustand Strahlungsquanten , deren V/ellenlängen
charakteristisch sind für den betreffenden Grundzustand und die Je
weilige Anregerstufe .

Nach den Ergebnissen der atomistischen Empirik muss immer die
Kernladungszahl Z mit der Zahl der Hüllenelektronen , also der
Ordnungszahl des betreffenden Elementes identisch sein . Werden
nach III , ̂  die natürlichen Elemente aus der Materie isoliert
und werden weiter diese Substrate in Entladungsröhren oder im Lichta
bogen zur Lichtemission angeregt ,dann können die Wellenlängen
der Emissionsstrahlung spektroskopisch gemessen werden . Vor diese
Anregung sind die Elektronen der Besetzung n mit der Energie ^
^ ̂  = Z an das Kernfeld Z gebunden . Da nacli
29 a die quantisierte Grbsse mit n quadratisch anwächst ,
fällt mit dem reziproken Quadrat von n , so dass für da
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tenz des Elektronenspins und seine beiden Orientierungsmöglichkeih—
ten zurück . Da jeder Term von zwei Elektronen entgegengesetzter
Spinorientierung besetzt werden kann , ist zu erwarten ‚ dass die
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Bezeichnungen , nämlich p — Elektronen ( prinzipale Serie) , d —
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die einzelnen Elektronen Beim Zurückschwingen aus dem Anregungszu_
stand in den Grundzustand Strahlungsquanten , deren Wellenlängen
charakteristisch sind für den betreffenden Grundzustand und die je_.
weilige Anregerstufe .

Nach den Ergebnissen der atomistischen Empirik muss immer dieKernladungszahl Z mit der Zahl der Hüllenelektronen , also der
Ordnungszahl des betreffenden Elementes identisch sein . Werden
nach III ‚*1 die natürlichen Elemente aus der Materie isoliert ‚
und werden weiter diese Substrate in Entladungsröhren oder im LichtJbogen zur Lichtemission angeregt ‚dann können die Wellenlängen
der Emissionsstrahlung spektroskopisch gemessen werden . Vor dieser
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fällt An mit dem reziproken Quadrat von n , so dass für das
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Energiepotential der Bindung nach Substitution mit 29 a die Be-

( e' r _
Ziehung = - Z ^ ^ ergibt•
Wird die Beisetzung dieses Grundzustandes als Eolge der Anregung in
das angeregte Niveau gehoben , dann ist hierfür die Energie

A Ej, = . 1/2 . f (n) mit
o

2  X \ 2n  ( n+1 ; • f = 2 n + <L, erforderlich • Dieser Energiebe
trag wird beim Zurückschwingen in das Grundniveau in Eorm einer
Spektrallinie der Erequenz emittiert , so dass auch

/S = h • gestzt werden kann . Der Vergleich liefert
w«. 2

n  = Z . ( e h - f . Die zahlentheoretische
2h °

Eunktion f (n) hat aber aufgrund ihres Baues bei n = 1 ihr
Maximum , woraus folgt , dass die von einer äusseren Atomstruktur

emittierte Maximalfrequenz von der K - Schale emittiert wird.

Wegen f (/l) = 5/4 kann diese Maximalfrequenz

2

^  Bestimmung von Z

verwendet werden , weil a eine Naturkonstante ist . Da sich nach

Einsetzen von m^ , e_^ , h und für den Eaktor

oc /Ä« 10^^ ergibt , erscheint es zweckmässig die Loga
rhfthmen zur Basis 10 zu verwenden und log Z = x und

log = y als neue Variablen zu verwenden . Diese Logaicith--

mierung liefei^ dann die Geradengleichung y = 2 x + 15 ^ wobe'
der Summand abgeschätzt ist . Wird diese Gerade im Diagramm aufg©
zeichnet , dann müssen die Logarithmen aller K— Schalenfrequenzen
auf dieser Geraden liegen . Da grundsätzlich für alle Atome Z > >g_
ist ,verfügt jedes Atom über die K - Schale n = ̂  , welche höchs
tens mit den s - Termen n = <L , 1 = _+ <L besetzt sein kann
Es liegt also bei jedem Atom ein d. s - Niveau vor qn Hqo

'  nachder Anregung irgend einer als Element erwiesenen Substanz nur
Maximalfrequenz der scharfen Spektralserie als Emissi ̂
gemessen zu werden braucht . Der Logarithmus y liegt dann
y = 2 X + 16 , so dass das Lot auf die Abszisse den zugeho
X -Wert liefert , der gemäss Z b 10* zur Kernladunsszahi°(au^^
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Wird die Beäsetzung dieses Grundzustandes als Folge der Anregung in
das angeregte Niveau Vn+i gehoben , dann ist hierfür die Energie

2 e 2 .A En = Vn+1 _ V11 = Z o 1/2 IIle ‘ (80h ) ' f (n) mlt

n2 ( n#l )2 - f = 2 n + {L 'erforderlich . Dieser Energiebe—
trag wird beim Zurückschwingen in das Grundniveau in Form einer
Spektrallinie ßsn der Frequenz Xn. emittiert , so dass auch
{S'En = h . Xn‚ gestzt werden kann . Der Vergleich liefert

2

2 m6 "“— 2 ü - .-g = Z . ( e h ) „ f . Die zahlentheoretische

Funktion f (n) hat aber aufgrund ihres Baues bei n = l ihr
Maximum , woraus folgt , dass die von einer äusseren Atomstruktur
emittierte Maximalfrequenz K1 von der K - Schale emittiert wird.

Wegen f 01) = 5/4 kann diese Maximalfrequenz

e2

351 = Z2 göme ‚ „ (-E-E*)2 = a Z? zur Bestimmung von Z
8h o

verwendet werden , weil a eine Naturkonstante ist . Da sich nach
Einsetzen von me , e+ , h und so für den Faktor
a IQ: 1016 [Lg4i] ergibt ‚ erscheint es zweckmässig die Loga _
rhithmen zur Basis lO zu verwenden und log Z = x und
log Y/l = y als neue Variablen zu verwenden . Diese Logaritha..„
mierung liefefidann die Geradengleichung y = 2 x + 16 ‚ Wobei
der Summand abgeschätzt ist . Wird diese Gerade im Diagramm aufge__
zeichnet ‚ dann müssen die Logarithmen aller K—-Schalenfrequenzen
auf dieser Geraden liegen . Da grundsätzlich für alle Atome z 2-4_

ist ‚verfügt jedes Atom über die K — Schale n =‘1 ‚ welche höchsn-
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Ordnungszahl genannt ) des untersuchten Elementes führt . Alle auf

diese V/eise durchgeführten Untersuchungen der natürlichen Materie

zeigen , dass Z im ganzzahigen Intervall AL < Z 92 liegt ,
woraus zu erschliessen ist , dass es nur ^2 Elemente in der Natur

gibt • Aus dem Unteruchungsergebnis

=  z' ' = a , a [s-^J ,
o

y  = log , X = log Z , y = 2 X + 16 ,

<L < Z -C 92 34

folgen die Ordnungszahlen aller natürlichen Elemente , so dass mit
55 die Quantenstruktur atomarer Elektronenschalen beschrieben wer
den kann . Nach 55 gilt für die ersten vier Schalen die Vollbe

Setzung K = l s 2 , L = 2 (s2p6),M=5 (s2p6 10) und
N=4(s2p6dl0f 14) . Zur Kürzung werde Z vor das Element
Symbol geschrieben , während die Quantenstruktur nach diesem Symbol
geschrieben wird .

Das System der natürlichen Elemente beginnt mit Wasserstoff
^ H (-1 s <L) , doch ist bereits beim Helium 2H^<L s2 = K die ers
te Schale mit den beiden s— Termen abgeschlossen . Lithium 3Li2sl.
beginnt L mit einem s- Term , doch ist di'». Beryllium 4 B e 2 s 2
das 2s- Niveau abgeschlossen , so dass Bor 3B2(s2p<L) mit
dem 2p- Niveau beginnt . Dieses Niveau wird in den Elementen
Kohlenstoff A 0 , Stickstoff 7 N , Sauerstoff 8 0 und
Eluor 9 E 2(s2p5) weitergebaut , bis in Neon 10 N e

2 (s 2 p 6) = L auch die L- Schale abgeschlossen ist . Natrium
Na 5 s und Magnesium 12 Mg 5 s 2 füllen das 5 s -Nive

der M- Schale auf , währendd Aluminium 15 A 1 5 (s 2 p 1) mit
dem 5 P - Niveau beginnt , welches durch die Elemente Silizium
14 Si , Phosphor 15 P , Schwefel 16 S und Chlor 17 d 3(3 2 p 5^
aufgefüllt und im Argon 18 A r 5 ( s 2 p 6) = Mg abgeschlossen
wird • Damit ist die M - Schale noch nicht voll besetzt weil
3 d - Nivau fehlt , doch ist das Elektronenoktet Mg wegln der h^^
hen Symmetrie besonders stabil , was dazu führt , dass die
Kalium 19 K Mg 4 s 1 und Calzium 20 Ca M 4 s 2 das

8  as ^ S—

Niveau der N -Schale besetzen , Beim Skandium 21 m y. ^
Ö  • \ S 2 TS ̂

wird mit dem 4- p-Niveau begonnen , doch wird beim Titan
22 Ti Mg 3 d 2 4 s 2 das 3 d - Niveau der M- Schale begon

en ,
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5m 2 ___
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G. i Z g 92 ocoooooooooooooooooo ..... 00000000000... ...... 51+
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den kann . Nach 55 gilt für die ersten vier Schalen die Vollbe —
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2 (s 2 p 6) = L auch die L- Schale abgeschlossen ist . Natrium
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der M— Schale auf , währendd Aluminium/l5 A l 5 (s 2 p’l) mit
dem 5 p - Niveau beginnt , welches durch die Elemente Silizium

?l4 Si , Phosphor f15 P ‚ Schwefel 16 S und Chlor l7 Cl 5(s 2 p 5)
aufgefüllt und im Argon l8 A r 5 ( s 2 p 6) = M8 abgeschlossen
wird . Damit ist die M - Schale noch nicht V011 besetzt 9 Weil das5 d — Nivau fehlt , doch ist das Elektronenoktet M8 Wesen der h0-
hen Symmetrie besmnders stabil , was dazu führt , dass die ElementeKalium 19 K M8 4 szl und Calzium 20 Ca M8 4 s 2 das 4 S_
Niveau der N —Schale besetzen . Beim Skandium 21 wso M8 4(3 2wird mit dem 4 p_Niveau begonnen ‚ doch wird beim Titan pßq
22 T1 M8 5 d 2 4 s 2 das 5 d - Niveau der M— Schale begonnen
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so dass aus S3nnmetriegründen 4 p ̂  ebenfalls in das 3 ̂  -Niveau

zurückgeht . Der weitere Ausbau dieses 3 d. -Niveaus geht über

Vanadium 23 V , ̂ hrom 24 Gr , Mangan 25 Mn , Eisen 26 Ee ,
Kobald 27 Go und Nickel 28 Ni Mg 3 ̂  8 4 s 2 . Kupfer 29

GtA» würde 3^9 erreichen , doch wird nunmehr das 3 b. - Niveau

aus dem 4 s -Niveau aufgefüllt , so dass 29 Cu Mg 3 d 9 4 s 2=

= 3 ( s2p6dlO)4s^=M4s<L die M -Schale voll besetzt.

Zink 30 Zn 4 s 2 füllt das 4 s -Niveau , während Gallium

31 Ga , Germanium 32 Ge , Arsen 33 As , Selen 34 Se , und
Brom 35 Br 4 (s 2 p 5) b.as 4 p -Niveau augbauen , welches bei

Krypton 36 Kr 4 (s2 p 6) = Ng abgeschlossen ist . Da hier wieder

wie bei Ar das stabile Elektronenoktet erreicht ist , beginnt bei
Rubidium 37 Rb Ng 5 s <L und Strontium 38 Sr Ng 5 s 2 die

0 -Schale mit 5 s , während Ytrium 39 Y Ng 5 (s 2 p <L) den
ersten p -Term einbaut . Beim Zirkonium 40 Zr Ng 4 d 2 5 s 2

kommt es zum gleichen Termwechsel wie beim Ti , und die folgenden
Elemente Niob 41 Nb , Molybdän 42 Mo , Masurium 43 Ma ,
Ruthenium 44 Ru , Rhodium 45 Rh und Paladium 46 P d No

8

4 d 8 5 s 2 bauen dieses 4 d -Niveau weiter • Silber 47 Ag ver
hält sich ebenso wie Cu ; denn hier würde 4 d 9 erreicht ,
doch wird 4 d auf Kosten 5 s abgeschlossen . In Ag gilt also
für die nicht abgeschlossenen Schalen 4 ( s 2 p6d 10) 5 s <L =

" ̂18 5 s d. , wobei N^g die M -Schale simuliert , aber noch
nicht voll besetzt ist . Mit Kadmium 48 Cd N^g 5 s 2 ist das

5 s -Niveau aufgefüllt,ho . dass mit Indium 49 In das 5 p -Niveä
begonnen und über die Elemente Zinn 50 Sn , Antimon 51 Sb
Tellur 52 Te und Jod 53 J N^g 5 (s 2p 5) weiter gebaut
Aber in Xenon 54 Xe N^g 5 (s 2 p 6.) = N^g Og abgeschlossen
wird .pa Jetzt wieder das wegen der Symmetrie stabile Elektronen
oktet erreicht ist , wird mit Cäsium 55 Cs N^g Og 6 s d. der
erste s -Term der P -Schale begonnen und in Barium 56 "Ra n n

Og
6 s 2 das 6 s -Niveau abgeschlossen . Lanthan 57 La N 0 6

(s 2 p^) beginnt das 6 p -Niveau , während die folgenden Elemen
te Ce-f 58 Ce N^g 4- fl Og 6 (s 2 p/1) , Praseodym 59
Neodym 60 N d , das in der Natur nicht auffindbare Element Z-61
Samarium 62 Sm , Europium 63 Eu , Gadolinium 64 Gd T h""" '
65 Tb , Dysprosium 66 Dy , Holmium 6? Ho , Erbium 68 Pr

'  » ibulium
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69 Tm Ytterbium 70 Yb N^g 4 f 15 Og 6 (s 2 p das 4 f -

Niveau auffüllen , welches mit Cassiopeium 71 Cp N^g 4f 14 Og 6

(s 2 p <L) = N Og 6 ( s 2 p <L) abgeschlossen , und somit die N —

Schale vollbesetzt ist . In Hafnium4iH füg 5b.26s2 wird das
5 d -Niveau der 0- Schale begonnen und aus Symmetriegründen das

p- Elektron der P -Schale entnommen und damit ebenfalls ein d -

Term besetzt . Dieses 5 d -Niveau wird von den Elementen Tantal

75 la , Wolfram 7^ W , Rhenium 75 Re ? Osmium 76 Os ^ Iri
dium 77 Ir und Platin 78 Pt Og 5 d 8 6 s 2 weiter gebaut ,
doch findet dieses Niveau aus den gleichen Gründen wie bei Gu und

Ag im Gold 79 Au Og 5 d 10 6 s G. = O^g 6 s <1 den Abschluss,

wobei die unvollständige 0 -Schale die M — Konfiguration trägt ,
Quecksilber 80 Hg O^g 6 s 2 füllt das 6s- Niveau , während

Thalium 81 T1 0^g6( s 2 p G. ) , Blei 82 Pb , Wismut 85 Bi ,

Polonium 84 Po und Eka - Jod 85 EKA- J O^q 6 (s 2 p 5) das
6 p -Niveau auffüllen • Dieses Niveau findet seinen Abschluss im

Radon 86 Rn O^g 6 (s 2 p 6) = O^g Pg , welches wiederum das sta—

bile Elektronenoktet einer L -Konfiguration erreicht . Aus diesem
Grunde beginnt das ebenso wie EKA-Jod in der Natur nicht nachweis";-
bare EKA - Cäsium 87 EKA- Cs O^g Pg 7 s A die Q -Schale mit eine^
s -Term , so dass Radium 88 Ra O^g Pg 7 s 2 das 7 s -Niveau be

setzt • Mit Aktinium 89 Ac O^g Pg 7 (s 2 p 1*) wird das 7p-

Niveau begonnen , doch wird beim Thorium 90 Th 0-, „ 5 f -1 P
18 8

7 (s 2 p "1) das 5 £ -Niveau begonnen , welches durch Protaktini
um 91 Pa und Uran 92 U weitergebaut wird . Mit ■ Z = 92
endet aber nach Gleichung das System der natürlichen Elemente
so dass nach dem vorangegangenen Schema der spektroskopischen Un
tersuchungsergebnisse die äusseren atomaren Quantenstrukturen aller
dieser natürlichen Elemente vorgegeben sind .

Wird die spektroskopische Empirik die zu der vorstehenden Be
Schreibung atomarer Aussenstrukturen führte auf molekulare Struk
turen angewendet , so zeigen die Spektrogramme immer aufgrund der
beobachteten Wellenlängen , dass die bindenden Valenzen der atoma
ren Elemente innerhalb einer Molekülstruktur grundsätzlich nur°auf
die nichtabgeschelhssene Schale grösster Hauptquantenzahlen al^
auf die sogenannten Valenzschalen zurückgehen müssen . Aus dies
Grunde wurden bei der Beschreibung der einzelnen Atom'strukt •
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7 (s 2 p‘i) das 5 f —Niveau begonnen , welches durch Protaktini—.
um 9l Pa und Uran 92 U weitergebaut wird . Mit 7 Z = 92
endet aber nach Gleichung 54 das System der natürlichen Elemente
so dass nach dem vorangegangenen Schema der spektroskopischen Un—
tersuchungsergebnisse die äusseren atomaren Quantenstrukturen aller
dieser natürlichen Elemente vorgegeben sind

Wird die spektroskOpische Empirik die zu der vorstehenden Be—.
schreibung atomarer Aussenstrukturen führte auf molekulare Struk—
turen angewendet ‚ so zeigen die Spektrogramme immer aufgrund der
beobachteten Wellenlängen , dass die bindenden Valenzen der atoma-
ren Elemente innerhalb einer Molekülstruktur grundsätzlich nur aufdie nichtabgeschelössene Schale grösster Hauptquantenzahlen , alsoauf die sogenannten Valenzschalen zurückgehen müssen . Aus diesemGrunde wurden bei der Beschreibung der einzelnen Atomstrukturen die
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abgeschlossenen Schalen nicht mehr angegenen . Berücksichtigt man ,

dass nach 53 der Abschluss der ersten vier Schalen durch die auf—

gezeigten Konfigurationen bestimmt wird , dann werden in der empi

rischen Zusammenstellung der Valenzschalenstrukturen aller Elemente

konfigurative Symmetriegesetze deutlich , die auf das Verhalten der

der Atome im Molekülverband einen starken Einfluss haben müssen .

Die .sich aus diesem System ergebenden Gesetzmässigkeiten der
Valenzschalenkonfiguration werden unmittelbar evident • So scheinen

die Schalenelektronen nicht nur quantenelektrostatisch an das Korn

feld gebunden zu sein , sondern , sie scheinen untereinander Affi -

nitäten im Sinne von Attraktionen auszuüben , die wegen der Gleich

namigkeit der Elektronenladungen aber nur auf quantenhafte ResonsLnz-

vorgänge zurückgehen können • Bolche Resonanzen müssen aber zwangs
läufig auftreten , wenn man berücksichtigt , dass nach il , 6 die

se Elektronen neben ihren korpuskularen Eigenschaften gleichberech

tigte V/elleneigenschaften zugesprochen werden müssen , die auf je
den Eall im mikromaren Bereich atomistischer Grössenordnungen in

Erscheinung treten . Wechselwirkungen der Elektronen einer Schale

und damit ihre Affinitäten zueinander sind nach dem System der Va

lenzschalenstrukturen immer Innerhalb der Konfigurationen K , L ,M
und N am stärksten , was insbesondere aus den Affinitätssprüngen
beim Cu , Ag , und Au , sowie aus der Tatsache deutlich wird
dass eine noch nicht abgeschlossene:. Schale nicht kontinuierlich

weitergebaut wird , wenn eine dieser Konfigurationen erreicht wor
den ist . Ganz ohne Zweifel liegen die energetischen Niveaus der

quantenhaften Resonanzen in diesen Konfigurationen am tiefsten ,
so dass die Entropie des atomaren Systems und damit die Wahrschein
lichkeit anwächst , wenn es zu den Konfigurationen K , L ^ M , K
kommt , Da aber stets ein Prozess so aifeläuft , dass die Entropie
des Systems anwächst , werden beim Aufbau der Elektronenhüllen im
mer diese Minimalkonfigurationen angestrebt , sofern es zu keinem
Schalenabschluss nach Z^ = 2 n kommt

Neben diesen quantenhaften Resonanzen zwischen den Elektronen
einer Schale untereinahder wirkt noch das Kernfeld auf die Bindung
der Elektronen . Die Valenzelektronen , also die Besetzung der Va
lenzschale (Hauptquantenzahl) sind ̂ ach dem Gesetz der elektrosta
tischen Wechselwirkung um so schwächer an den Atomverband gebunden
je grösser ihr Abstand vom Kern ist und jemehr das Kernfeld ab '
schirmende stabile Schalen unter der Valenzschale liegen . Die
direkte Kernfeldbindung wird dann noch von den erwähnten Resonanz
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prozessen beeiniflusst , derart , dass die Bindung an den Atomverband

um so schwächer ist , je weiter die Valenzschalenbesetzung von eine-T
stabilen Minimalkonfiguration entfernt sst , Versuche hinsichtlich

der Elektronenstossanregungen zeigen , dass von den Minimalkonfigu

rationen K , L , M und N die K - Konfigurationen im tiefsten

Energieniveau liegt , also am stabilsten ist .

Nach dem Vorangegangenen gehört zu jeder atomaren Ordnungszahl

Z  nur eine quantenhafte Elektronenkonfiguration , so dass nach ei

ner Anregung jede Atomsorte Z in ihren Quantensprüngen eine für

den betreffenden Z - Wert charakteristische Spektralserie

=  a Z f (n) mit a = 1/2 ni^/h • (e /e^h)^ und

n  (n+O.) f = 2n+'l emittiert • Auf diese Weise wird die

Spektralanalyse begründet . Eine spektroskopische Untersuchung des
von den Gestirnen der galaktischen Umgebung emittierten Lichtes

zeigt , dass diese kosmisdhen Strukturen ebenfalls aus den

<1 ^ Z 92 Elementen bestehen t Wird dagegen das Licht extra

galaktischer Spiralnebel analysiert , so zeigt sich , dass zwar

die Spektralserien erhalten bleiben , dass aber alle Linien eine

dispersionsfreie Rotverschiebung erfahren , die mit dem Abstand s
des Objektes anwächst • In können sich Z und f nicht mit s

n  ̂

ändern , weil die relative Lage der Spektralterme nicht durch s
geändert wird . (s) kann also nur auf ein a änderndes Kor

rekturglied zurückgehen , so dass für das Spiralnebelspektrum

H'n ~ = a' Z^ . f im Gegensatz zu 3^= a Z^ f gilt

wenn zur Kürzung die Indizierung fortgelassen wird . Mit der Wellen
länge A gilt aber A V = c und ( A + A A ) j»' = ^ ^

A A/t^ = a/a' - /L . Da eine Rotverschiebung A A, ̂  q be
obachtet wird , muss a > a' , also a' = a - ^ a sein

A A/a = (p ist messbar , so dass A a gemäss A a/a =
=  9 ( 'i + cp) ebenfalls messbar ist . Einsetzen in y ' ̂.ie
fert wenn 7N- y = c berücksichtigt wird = (a-Aa)2^f"^
= y ('l - /^a/a) = iL/x (c - c ^a/a) = ^/^
was die Interprätation der dispersionsfreien Rotverschiebung dur '
eine radiale Eluchtbewegung der Geschwindigkeit w = c . kla/
nahelegt . Es besteht jedoch auch noch die Möglichkeit , dass A
wegen des Anstiegs mit s aoif eine unbekannte Eigonschaft de
tonen zurückgeht , im Verlauf grosser Zeiten Energie dispersion
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abzugeben , was wegen = n h 'y ebenfalls zu einer Rotver -

Schiebung führen muss , die mit s steigt . Unabhängig von der In-

terprätation von w kann cp und damit w = c Aa/a =
-U.

c  cp (<L + cp ) für die verschiedensten Spiralnebel gemessen

und im Diagramm über s aufgetragen werden . Alle Messpunkte lie -

gen dabei auf einer Nullpunktsgeraden der Neigung A , so dass sic^:

für die Rotverschiebung die empirische Gesetzmässigkeit w = A s

ergibt , worin sich die Dispersionsfreiheit in A = const ( A )

ausdrückt • Die genaue Ausmessung der Geradenneigung liefert den

Messwert A = 7^5 • 10^ ^ m s"*^ M P ? wobei die Di -
mensionierung der Interpretation von w als radiale Pluchtbewegung

angepasst wurde . Offenbar ist A eine Konstante des R^ , dereif-
theoretische Analyse wahrscheinlich aus einer Revision des Gravi -
tationsgesetzes hervorgeht . Eine derartige Revision wird aber notv-

wendig , weil die Gravitation das einzige attraktive Wirkungsfeld
ist , welches die kosmischen Strukturen in Wechselbeziehungen zu
einander stellt .In dem empirischen Gravitationsgesetz ist aber das
in B I 2 angeführte Phänomen der attraktiven Gravitationsgrenzen
§ der Spiralnebel zwischen 2 . 10^^ m^ 2 . 10*^ ^ al J ̂
■=• 6 £mPc"] und 8 . 10^5 24 M P G J nicht
enthalten , Aufgrund der atomaten Quantenstrukturen und der von ih
nen emittierten diskreten Spektralserien ist zwar erwiesen , dass
die Elemente alle materiellen Strukturen des E, aufbauen , doch
wird wegen der Existenz A und § in der Perm

w  = A s , ^' = y (d. - w/c) ,

A  = • 10^ Qm M P J = const (^) ,
6  ̂ 5 P cj ^ 24

3^a

wel—
eine empirische Revision des Gravitationsgesetzes nahegelegt , ^
ehe entweder eine ^^^^l^^^vision der Auffassung vom zeitlichen
Verhalten der Photonen »^impliziert . Welche dieser beiden implizigp
ten Revisionen durchzuführen ist , hängt von der Interprätation
A  ab , die aber nicht empirisch , sondern nur im Rahmen einer the^
oretischen Analyse gefunden werden kann .
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3 .) Molekularstrukturen

Nach den spektroskopischen Untersuchungen gehen die zu Moleku

larstrukturen führenden bindenden Valenzwirkungen stets auf die Va
lenzschalen , also solche höchster Hauptquantenzahlen zurück .kür

die Stabilität der Bindung dieser Valenzelektronen an den Kern ,
gibt es zwei Grenzfälle , die sich im elektrischen Verhalten makro-
marer Mengen der betreffenden Elemente ausdrücken . Es sind dies :
a ) Schwache Bindung an den Kern , entweder durch starke Abwei -
chung von einer Minimalkonfigircation hohe Hauptquantenzahl mit Ab

schirmeffekt , oder durch das V/irken beider Faktoren bedingt . Un
terschreitet die Bindung bestimmte Gpnzen derart , dass die quanten
haften Resonanzkräfte der Valenzelektronen benachbarter Atome grös—
ser werden als die Kernbindungen , dann bilden diese Valenzelek

tronen eine quantisierte Elektronenwolke zwischen einem Gitterwerk
elektropositiver Atomrümpfe , die wegen der geringen Kernbindungen
leicht beweglich ist • Materiearten dieser Eigenschaft werden als
Metalle bezeichnet ; denn elektromagnetische Felder induzieren in
der leicht beweglichen Elektronenwolke sofort Ströme , die ihrer -
seits wieder elektromagnetische Felder gleicher Frequenz induzie
ren und abstrahlen . Auch wird die Elektronenwolke im elektrostati
schen Feld bewegt , was einem elektrischen Stromfluss entspricht
Aufgrund der Valenzschalenstruktur sind also Metalle durch die elek
trische Leitfähigkeit und das Reflektionsvermögen elektromagneti;-^'-
scher Felder definiert •

b ) Die Valenzschale ist stark gebunden , weil sie eine Minimal
konfiguration stark annähert , oder erreicht und weil die Haupt
quantenzahl niedrig ist , also das Kernkraftfeld nicht sehr abge
schirmt wird . Hier kann es zu keiner Ablösung der Valenzelektronen
zu Gunsten einer kollektiven Elektronenwolke kommen . Elektromagne
tische Felder können Atome dieser Art nur in ihrem Quantengefüge
elektrisch oder magnetisch deformieren , das heisst , , eiL makro-
mare Materiemenge dieser Art zeigt im elektromagnetischen Feld nur
eine Dielektrizitätskonstante und eine magnetische Permeabilität
aber keinen elektrischen Stromfluss . Elektromagnetische! Felder '
können auch keine Ströme induzieren , das heisst , sie durchlauLn
diese Art Materie in einer von ihrer Wellenlänge Abhängigen Wei/""
Materie mit dieser Eigenschaft wird als elektrischer Nichtleiter^ '
oder Isolator bezeichnet . Die Isolatoreigenschaft wird unmittllb
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durch die elastische Bindung der Valenzelektronen definiert •

Die Eigenschaften a und h sind physikalische Grenzfälle

zwischen denen die natürlichen Elemente liegen , Tatsächlich werden
Halbmetalle und Halbisolatoren beobachtet .

Sowohl die Valenzeigenschaften als auch die physikalischen

Eigenschaften der Elemente gehen auf die Quanteneigenschaften der

Valenzschalen zurück . Wenn man also die Elemente von H bis U
nach den Bauprinzipien ihrer Valenzschalen guppiert , dann müssen
in den entstehenden Gruppen Elemente mit gleichen Valenzeigenschaf
ten enthalten sein • Wird als Gruppe bull die Klasse derjenigen
Elemente bezeichnet , deren Valenzschalen Minimalkonfigurationen
vom Typ L sind , dann ergeben sich die nachstehenden Systeme :
Gruppe 0 a (Edelgase) . Es handelt sich um die Elemente He , Ke
Ar , Kr ,l&e und Rn . Alle diese Substanzen sind extreme Nicht
metalle , deren Schmelzpunkt mit der Ordnungszahl steigt
Gruppe + <L : Nach der Minimalkonfiguration wurde die, nächste
Schale mit einem s- Elektron begonnen , + d a (Alkalimetalle)
Der Schalenbeginn mit dem s -Term liegt hinter den Minimalkonfigu
rationen K (nach He) und L . Es handelt sich um die Elemente
Li , Na , K , Rb , Gs und das nicht nachweisbare EKA— Cs , Der
Schmelzpunkt fällt mit wachsender Ordnungszahl und die metallische
Eigenschaften steigen mit dieser Ordnungszahl an • + <L b : Hier b
ginnt der s-Term der Valenzschale nach einer M- Konfiguration
dieser Gruppe befinden sich die Elemente Gu , Ag und Au , (ieren
s- Terme immer auf den Konfigurationssprung zurückgeht , und dere
metallische Eigenschaften ebenfalls mit der Ordnungszahl steigen
Gruppe + 2 a (Erdalkalimetalle) : Nach der L -Konfiguration ist*
die nächste Schale mit K besetzt . Auch von dieser Grunn^ ^

Sindalle Elemente Metalle . Es handelt sich um Be , Mg , Ga Sr
und Ra . Die metallischen Eigenschaften wachsen wie zu erwarten ^
mit der Ordnungszahl , das heisst , in dieser Richtung fällt der
Schmelzpunkt . Gruppe + 2 b : Hier liegt die K- Konfiguration^ ^
nächsthöherer Hauptquantenzahl hinter einer M- Konfiguration
Die Metalleigenschaften aller Metalle dieser Gruppe , nämlich
Cd , und Hg wachsen wiederum mit der Ordnungszahl . Gruppe + *
(Erdmetalle) : Auf der Valenzschale hinter der T. 5 a

.. . ~ ̂ o^iigurationliegt neben K ein p— Elektron j was eine höhere Stabilität
Valenzschale durch quantenhafte Resonanzen bedingt . Von de^
ten dieser Gruppe B , AI. ̂  Ga , In und T1 ist B bereit
Nichtmetall , alle übrigen sind dagegen Metalle , deren metall^^^

in
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Halbmetalle und Halbisolatoren beobachtet .

Sowohl die Valenzeigenschaften als auch die physikalischen
Eigenschaften der Elemente gehen auf die Quanteneigenschaften der
Valenzschalen zurück . Wenn man also die Elemente von H bis U

d nach den Bauprinzipien ihrer Valenzschalen guppiert , dann müssen
in den entstehenden Gruppen Elemente mit gleichen Valenzeigenschaf-
ten enthalten sein . Wird als Gruppe Hull die Klasse derjenigen
Elemente bezeichnet , deren Valenzschalen Hinimalkonfigurationen
vom Typ L sind ‚ dann ergeben sich die nachstehenden Systeme
Gruppe O a (Edelgase) . Es handelt sich um die Elemente He ‚ Ne ‚
Ar , Kr ,lfie und Rn . Alle diese Substanzen sind extreme Nicht-
metalle , deren Schmelzpunkt mit der Ordnungszahl steigt .
Gruppe +'l : Nach der Minimalkonfiguration wurde die nächste
Schale mit einem s— Elektron begonnen 1 +‘l a (Alkalimetalle)
Der Schalenbeginn mit dem s —Term liegt hineer den Minimalkonfigu_
rationen K (nach He) und L . Es handelt sich um die Elemente
Li , Na , K , Rb ‚ Cs und das nicht nachweisbare EKA-—Cs . Der
Schmelzpunkt fällt mit wachsender Ordnungszahl und die metallischenEigenschaften steigen mit dieser Ordnungszahl an . +’l b : Hier be_‚
ginnt der s—Term der Valenzschale nach einer M— Konfiguration ‚ In
dieser Gruppe befinden sich die Elemente Cu , Ag und Au , deren .
s- Terme immer auf den Konfigurationssprung zurückgeht ‚ und derenmetallische Eigenschaften ebenfalls mit der Ordnungszahl steigen .
Gruppe + 2 a (Erdalkalimetalle) : Nach der L —K0nfiguration ist
die nächste Schale mit K besetzt . Auch VOH dieser Gruppe sind
alle Elemente Metalle . Es handelt sich um Be , Mg , Ca ‚ Sr ‚ Ba

enmit der Ordnungszahl ‚ das heisst , in dieser Richtung fällt der
SchmelZpunkt . Gruppe + 2 b : Hier liegt die K— Konfiguration innächsthöherer Hauptquantenzahl hinter einer M— Konfiguration
Die Metalleigenschaften aller Metalle dieser Gruppe

und Ra . Die metallischen Eigenschaften wachsen wie zu erwart

, nämlich zn
Cd ‚ und Hg wachsen wiederum mit der Ordnungszahl . GruPpe + 5 a a

(Erdmetalle) : Auf der Valenzschale hinter der L --Konfigurationliegt neben K ein p— Elektron , was eine höhere Stabilität der
Valenzschale durch quantenhafte Resonanzen bedingt
ten dieser Gruppe B ‚ A1,; Ga , In und T1
Nichtmetall , alle übrigen sind dagegen Metalle

. Von den Elemen„
iSt B bereits ein

, deren metallische
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ceHSchaften wiederum mit Z steisen

Gruppe + 3 b : Bei diesen Elementen wird das p -Niveau neben der "

K - Konfisuration begonnen . Die zugehörigen Elemente Sc , Y , La
und Ac sind sämtlich Metalle •

Gruppe +3 c (seltene Erden) : Es handelt sich um die vierzehn

Elemente zv/ischen Ce und Gp . Die metallischen Eigenschaften

wachsen kaum , auch sind diese Elemente nur schwer unterscheidbar ,
v/eil das f -Niveau der N — Schale aufgefüllt wird , die aber un

ter den begonnenen Schalen 0 und P liegen .

Gruppe — ¥a (Halogene) : Es handelt sich um die Elemente H , P ,
C1 , Er , J und EKA - J . Alle diese Elemente sind Nichtmetalle,
deren Schmelzpunkt mit wachsendem Z steigt . Sie sind alle durch

das Pehlen eines Elektrons an der Edelgaskonfiguration gekennzeich

net . Nur bei H fehlt d4.n s - Elektron am K - Abschluss , bei
den übrigen dagegen ein p -—Elektron an der L - Konfiguration
Aus diesem Grunde unterscheidet sich H wesentlich von den wirk

lichen Halogenen P , 01 , Br und J . Beim EKA - J ist Z so
hoch , dass , wenn dieses Element erscheinen würde , bereits metal
lische Eigenschaften hervortreten müssten .

Gruppe Ob (Eisenmetalle) ; Bei diesen Elementen fehlen 1 (oc) ,
beziehungsweise 2 (ß) pder 3(y) Elektronen der difusen Serie
bis zum KonfigurationsSprung der zu + d b führt . Die Untergrup
pen der Eisenmetalle sind a) Ni , Pd , Pt , ferner ß) Co
Rh , Ir und y) l'e , Ru , Os . Auch hier wachsen die metal
lischen Eigenschaften mit Z ,

Gruppe -2a (Chalogene) ♦ An der L - Konfiguration fehlen zwei
Elektronen der prinzipalen Serie • Es handelt sich um die Elemente
U  > S , Se und Te , sowie Po • Die Elemente 0 und S sind
reine Nichtmetalle , während Se wegen der der wachsenden Ordnung^
zahl bereits in einer metallähnlichen und einer nichtmetallischen
Modifikation erscheint . Beim Te dagegen überwiegt die metalli
sehe Modifikation , während Po ein echtes Metall ist .

Gruppe - <L b : Diese Gruppe umfasst die Metalle Mn .
,  . .. undRe , bei denen fünf Elektronen der d - Serie die M -Konfigura

tion weitergebaut haben . Die metallischen Eigenschaften von Mn
sind nicht so stark ausgebildet wie beim Re

Gruppe -3a (Stickstoffgruppe) : Es fehlen drei Elektronen der
p -Serie an der L - Konfiguration . Von den Elementen dieser G

M  P . Ar - Plh nnH "R-i -i c-f- t\t . nup--.pe N , P , As , Sb und Br ist nur N ein echtes Nichtme
tall , während P neben zwei nichtmwtallischen Modifikationen
(kristallin imd amorph) bereits in einer metallähnlichen

Violetten
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Eigenschaften wiederum mit Z steigen .
Gruppe + 5 b : Bei diesen Elementen wird das p —Niveau neben der '
K — Konfiguration begonnen . Die zugehörigen Elemente Sc ‚ Y , La
und Ac xsind sämtlich Metalle .
Gruppe + 5 c (seltene Erden) : Es handelt sich um die vierzehn
Elemente zwischen Ce und Cp . Die metallischen Eigenschaften
wachsen kaum , auch sind diese Elemente nur schwer unterscheidbar ‚
weil das f —Niveau der N —-Schale aufgefüllt wird ‚ die aber un—
ter den begonnenen Schalen O und P liegen .
Gruppe _.Ee (Halogene) : Es handelt sich um die Elemente H , F ,
01 , Br ‚ J und EKA — J". Alle diese Elemente sind Nichtmetalle,
deren Schmelzpunkt mit wachsendem Z steigt . Sie sind alle durch
das Fehlen eines Elektrons an der Edelgaskonfiguration gekennzeich_n
net . Nur bei H fehlt ein s —-Elektron am K — Abschluss ‚ bei
den übrigen dagegen ein p —Elektron an der L -Konfiguration .
Aus diesem Grunde unterscheidet sich H wesentlich von den wirk—
lichen Halogenen F , Cl ‚ Br wund „I . Beim EKA —-J ist Z so _
hoch , dass , wenn dieses Element erscheinen würde , bereits metalr
lische Eigenschaften hervortreten müssten .
Gruppe Ob (Eisenmetallü : Bei diesen Elementen fehlen l (a) ‚
beziehungsweise 2 (ß) pder 5(7) Elektronen der difusen Serie
bis zum Konfigurationssprung der zu + 1 b führt . Die Untergrup_.
pen der Eisenmetalle sind d) Ni , Pd ‚ Pt ‚ ferner ß) Co„
Rh ‚ Ir und y) Es ‚ Ru ‚ Os . Auch hier wachsen die metal_
lischen Eigenschaften mit Z .
Gruppe — 2 a (Chalogene) . An der L - Konfiguration fehlen zwei
Elektronen der prinzipalen Serie . Es handelt sich um die Elemente
O ‚ S , Se und Te ‚ sowie Po . Die Elemente O und S Sind
reine Nichtmetalle , während Se wegen der der wachsenden Ordnung;
zahl bereits in einer metallähnliohen und einer nichtmetallischen
Modifikation erscheint . Beim Te dagegen überwiegt die metalli _
sche Modifikation , während Po ein echtes Metall ist
Gruppe — *1 b : Diese Gruppe umfasst die Metalle Mn ‚ Ma und
Re , bei denen fünf Elektronen der d - Serie die M —Konfigura__
tion weitergebaut haben . Die metallischen Eigenschaften von Mn
sind nicht so stark ausgebildet wie beim Re .
Gruppe — 5 a (Stickstoffgruppe) : Es fehlen drei Elektronen der
p —Serie an der L - Konfiguration . Von den Elementen dieser Gr
pe N ‚ P ‚ As , Sb und Bi ist nur N
tall ‚ während P neben zwei nichtmwtallischen

.
up‘ein echtes Nichtme-

Modifikationen(kristallin und amorph) bereits in einer metallähnlichen viol tte en
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Modifikation auftritt . Für As und Sb gibt es je eine metalli

sche Modifikation , deren Metallcharakter bei Sb stärker ausgebil

det ist • Bi ist ein echtes Metall .

Gruppe -2b : In dieser Gruppe sind diejenigen Elemente enthalte-yv
die in Analogie zu - ̂  b mit 4 Elektronen der d -Serie die '

M -Konfiguration v/eiterbilden . Es handelt sich um die Metalle Gr,
Mo , W und Gruppe - 3 b^ , V , Nb , Ta .
Gruppe 4 a (Kohlenstoffgruppe) . Bei diesen Elementen ist hinter

der L -Konfigurationdie Tetraedersymmetrie der Valenzschale mit

s 2 + p 2 erreicht . Es handelt sich um 0 , Si , Ge , Sn und Pb -

In dieser Gruppe wird der Übergang vom Nichtmetall mit wachsendem

Z  besonders deutlich . 0 ist in der Diamantmodifikation ein guter

elektrischer Isolator , aber in der Graphitmodifikation ein schlech

ter Leiter . Si und Ge sind dagegen Halbleiter , wobei die metal^

tischen Eigenschaften des Ge stärket ausgebildet sind , während

die beiden übrigen Elemente als echte Metalle erscheinen • Gruppe

4 b ; Bei diesen Metallen Ti , Zr , Hf sind , wie bei 4 a

stets vier Valenzelektronen verfügbar , doch liegen diese nicht in

der Tetraedersymmetrie . Zv/ei dieser Elektronen bauen in Analogie

zu - 3 b die Schale mit der L - beziehungsweise M - Konfigu

ration weiter , während die beiden anderen als K auf der eigent -

liehen Valenzschale liegen . Es liegt nahe , die letzten Elemente

Th , Pa und U zu einer nicht abgeschlossenen Sondergruppe - 3^

zusammenzufassen , weil hier in Analogie zu den seltenen Erden das

3 f - Niveau begonnen wird •

Wenn verschiedene!;. Atomarten miteinander zu Molekularstruktu -

ren in Wechselwirkung treten , so sind diese Wechselwirkungen stets
solche der Valenzschalen . Da das Entropieprinzip universeller Na
tur ist , müssen die quantenhaften Resonanzen der der Valenzelektro
nen stets so beschaffen sein , dass die Valenzterme der Molekular
Struktur über maximale Entropie , also tiefste Energieniveaus ver
fügen , was immer bei den Minimalkonfigurationen der Fall ist Dies
bedeutet §.ber , dass wegen des Entropieprinzipes der Molekularauf
bau immer so vollzogen wird , dass die Edelgaskonfiguration der
Gruppe Oa angestrebt wird . Diese Konfiguration tiefster Energi
niveaus kann auf drei verschiedene V/eisen zustande kommen Entwe
der verhält sich das Atom elektronendonor , das heisst es kan
locker gebundene Valenzelektronen abgeben um zur Minimalkonfigur f
on zu gelangen , oder aber es fehlen in der festgebundenen Valenz
schale Elektronen an dieser Konfiguration , so dass sich das At
elektronenaffin verhält , also infolge der quantenhaften Re

sonanz-
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Modifikation auftritt . Für As und Sb gibt es je eine metalli—
sche Modifikation , deren Metallcharakter bei Sb stärker ausgebil—
det ist . Bi ist ein echtes Metall .
Gruppe — 2 b : In dieser Gruppe sind diejenigen Elemente enthalten
die in Analogie zu — l b mit 4 Elektronen der d —Serie die i
M —Konfiguration weiterbilden . Es handelt sich um die Metalle Cr,
M0 , w und Gruppe —.5 n) ‚ v , Nb , Ta .
Gruppe 4 a (Kohlenstoffgruppe) . Bei diesen Elementen ist hinter
der ‚L —Konfigurationdie Tetraedersymmetrie der Valenzschale mit
s 2 + p 2 erreicht . Es handelt sich um C , Si ‚ Ge ‚ Sn und Pb.
In dieser Gruppe wird der Übergang vom Nichtmetall mit wachsendem
Z besonders deutlich e C ist in der Diamantmodifikation ein guter
elektrischer Isolator , aber in der Graphitmodifikation ein schlech-
ter Leiter . Si und Ge sind dagegen Halbleiter ‚ wobei die metal*=
lischen Eigenschaften des Ge stärker ausgebildet sind , während
die beiden übrigen Elemente als echte Metalle erscheinen . Gruppe
4 b : Bei diesen Metallen Ti ‚ zn ‚ Hf sind ‚ wie bei 4 a
stets vier Valenzelektronen verfügbar ‚ doch liegen diese nicht in
der Tetraedersymmetrie . Zwei dieser Elektronen bauen in Analogie
zu — 5 b die Schale mit der L — beziehungsweise M‘- Konfigu-
ration weiter , während die beiden anderen als K auf der eigent _
lichen Valenzschale liegen . Es liegt nahe ‚ die letzten Elemente
Th ‚ Pa und U zu einer nicht abgeschlossenen Sondergruppe _ 50
zusammenzufassen ‚ weil hier in Analogie zu den seltenen Erden das
5 f - Niveau begonnen wird ‚

Wenn verschiedener Atomarten miteinander zu Molekularstruktu _
ren in Wechselwirkung treten ‚ so sind diese Wechselwirkungen stets
solche der Valenzschalen . Da das Entropieprinzip universeller Na—
tur ist , müssen die quantenhaften Resonanzen der der Valenzelektro_
nen stets so beschaffen sein ‚ dass die Valenzterme der Molekular _
struktur über maximale Entropie ‚ also tiefste Energieniveaus Ver_.
fügen , was immer bei den Minimalkonfigurationen der Eall ist . Dies
bedeutet aber ‚ dass wegen des Entropieprinzipes der Molekularauf-
bau immer so vollzogen wird ‚ dass die Edelgaskonfiguration der
Gruppe Oa angestrebt wird . Diese Konfiguration tiefster Energie__
niveaus kann auf drei verschiedene Weisen zustande kommen Entwe

e es kann
locker gebundene Valenzelektronen abgeben um zur Minimalkonfigurat‘_ l„
on zu gelangen ‚ oder aber es fehlen in der festgebundenen Valenz

schale Elektronen an dieser Konfiguration ‘

der verhält sich das Atom elektronendonor ‚ das heiset

, so dass sich das Atom
elektronenaffin verhält ‚ also infolge der quantenhaften Resonanzn
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zustände Elektronen bis zufAuffüllung der Edelgaskonfiguration auf

nimmt . Bei der dritten Möglichkeit liegen völlig sjnnmetrische Ver

hältnisse der-Wechselwirkungskomponenten vor . Typisch elektronen-

donor sind alle Elemente der Gruppen - ^b , - 2 b - 3b ,
+  3 c , '4- b , sowie Metalle Sn und Pb aus 4 a , ferner Bi

aus - 3 SL und Po aus -2a. Bei allen diesen Metallen gehen
die elektronendonoren Eigenschaften auf die hohen Z - V/erte und

die das Kernfeld abschirmenden tieferen Schalen zurück . Elektronen-

donor sind ferner die Elemente der Gruppen + <L a , + 2 a und

+ 3 a (mit Ausnahme von B) deren elektronendonores , also metal
lisches Verhalten durch die geringe Zahl von Valenzelektronen , aber
auch durch hohe Ordnungszahlen bedingt wird • Elektronenaffin ver

verhalten sich dagegen die Elemente der Gruppen - <L a , - 2 a und
-3 s. , mit -Ausnahme von B^ und Po (zu hohe.- Ordnungszahlen)
Weder elektronendonor noch elektromenaffin verhalten sich dagegen
die Elemente H der durch Z = <L eine Sonderstellung einnimmt ,
s4wie 0 , Si und Ge aus 4 a die über kernnahe symmetrische

Tetraederkonfigurationen verfügen und B aus + 3 a , welche sich
wie H sowohl elektronendonar , als auch elektronenaffin verhalten'
kann . Dies^ Elemente sind also ambivalent • Bei den Elementen der
Gruppe 0 a bestehen die Valenzschalen entweder aus vollbesetz
ten Niveaus He und Ne oder aber aus Minimalkonfigurationen vom
Typ E j so dass diese Elemente nur atomar vorkommen und keine Mo
lekularstruktur bilden können , was sich mit der massenspektrosko- '
pischen Erfahrung deckt . Nach diesen Eigenschaften gibt es grund
sätzlich drei Arten der Valenzbindungen , nämlich die metallische
die homöopolare und die heteropolare Bindung . Es kommt aber nur
dann zu einer dieser Bindungen , wenn auf diese V/eise nach der
Grundregel des Entropieprinzipes eine Konfiguration erreicht wird
derart , dass das Energieniveau tiefer liegt als vor der Bindung
wenn also eine Affinität der Valenzschalen vorliegt .

a) Die metallische Bindung : Werden elektronendoneLre Elemente al
Metalle zusammengeschmolzen die eine Affinität zueinander haben
dann kommt es zur metallischen Bindung , also zu einer sogenannt^
Legierung . Die Voraussetzung für die Bildung einer Legierung be
steht darin , dass einerseits die Metallgitterstrukturen der
tiven Metallionen (Minimalkonfigurationen) der einzelnen K
ten in ein gemeinsames Gitter tieferen Enere-ieniveano^a.ciixveaus passen

das andererseits die freien Metallelektronen derart in *
Resonanzen treten , dass die Elektronenwolken der Komponent

®irineue Elektronenwolke anderer Quantenstruktur bilden . Aus d* e

Sem
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zustande Elektronen bis zuTAuffüllung der Edelgaskonfiguration aufn—
nimmt . Bei der dritten Möglichkeit liegen völlig symmetrische Vern
hältnisse der wechselwirkungskomponenten vor . Typisch elektronen—
donor sind alle Elemente der Gruppen i ‚1 b ‚ i— 2 b t 5 b ‚
+ 5 c , 4 b , sowie Metalle Sn und Pb aus 4 a ‚ ferner Bi
aus — 5 a und Po aus — 2 a . Bei allen diesen Metallen gehen
die elektronendonoren Eigenschaften auf die hohen Z — Werte und
die das Kernfeld abschirmenden tieferen Schalen zurück . Elektronen?
donor sind ferner die Elemente der Gruppen + ’l a , + 2 a und
+ 5 a (mit Ausnahme von B) deren elektronendonores ‚ also metal}
lisches Verhalten durch die geringe Zahl von Valenzelektronen ‚ abew
auch durch hohe Ordnungszahlen bedingt wird . Elektronenaffin ver_
verhalten sich dagegen die Elemente der Gruppen —'l a ‚ — 2 a und
— 5 a ‚ mit Ausnahme von Bi und Po (zu hohen Ordnungszahlen) .
Weder elektronendonor noch elektromenaffin verhalten sich dagegen
die Elemente H der durch Z =‚1 eine Sonderstellung einnimmt ‚
siwie C , Si und Ge aus 4 a die über kernnahe symmetrische
Tetraederkonfigurationen verfügen und B aus + 5 a ‚ welche sich‘
wie H sowohl elektronendonar , als auch elektronenaffin verhalten„
kann . Dies/e Elemente sind also ambivalent . Bei den Elementen der
Gruppe O a _ bestehen die Valenzschalen entweder aus vollbesetz—
ten Niveaus He und Ne oder aber aus Minimalkonfigurationen vom
Typ L , so dass diese Elemente nur atomar vorkommen und keine M0;
lekularstruktur bilden können , was sich mit der massenspektrosko—
pischen Erfahrung deckt . Nach diesen Eigenschaften gibt es grund_‚
sätzlich drei Arten der Valenzbindungen ‚ nämlich die metallische,
die homöopolare und die heteropolare Bindung . Es kommt aber nur
dann zu einer dieser Bindungen ‚ wenn auf diese Weise nach der
Grundregel des EntropieprinZipes eine Konfiguration erreicht wird ‚
derart ‚ dass das Energieniveau tiefer liegt als vor der Bindung
wenn also eine Affinität der Valenzschalen vorliegt .
a) Die metallische Bindung : Werden elektronendonare Elemente also
Metalle zusammengeschmolzen die eine Affinität zueinander haben
dann kommt es zur metallischen.Bindung , also zu einer sogenannten
Legierung . Die Voraussetzung für die Bildung einer Legierung be _
steht darin ‚ dass einerseits die Metallgitterstrukturen der posi-tiven Metallionen (Minimalkonfigurationen) der einzelnen K. . Omponen-ten in ein gemeinsames Gitter tieferen Energieniveaus passen und

Quäntenhafte

nenten e ine

. Aus diesem

das andererseits die freien Metallelektronen derart in
Resonanzen treten ‚ dass die Elektronenwolken der Kompo
neue Elektronenwolke anderer Quantenstruktur bilden
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Grunde könnendie Komponenten nur in einem Gewichtsverhältnis zuein:-
anger stehen , wenn eine Legierung entstehen soll . Grundsätzlich
ist dieses stöchiometrische Verhältnis das Verhältnis der Atomgewich
te aller beteiligten Komponenten ; denn die kristalline Elementar
zelle der Legierung ist die aus den betreffenden Elementen aufgebau
te Molekularstruktur . Auch Nichtmetallatome und Halbmetalle können
in derartige Molekularzellen eingebaut werden , wenn die notwendigeyi

"^o^liö^ön • In diesem Fall liegen halbmetcillische Ver
bindungen vor . Aufgrund dieses Bindungsprozesses unterscheiden
sich die Legierungen vollständig von ihren elementaren Komponenten
so dass ihre Eigenschaften nicht aus denen dieser Komponenten herge
leitet werden können . Alle Legierungen mit Hg werden als Amalga
me bezeichnet •

b) Die homöopolafe Bindung : Sind die Komponenten der Bindung
Nichtmetalle ynd liegt Quantensymmetrie der Valenzschalen vor , danTl
wird diese Bindung allein durch die quantenhaften Elektronenresonan
zen bestimmt , wenn eine Affinität vorliegt , Im einfachsten Fall
kommt es zur MolekularStruktur aus zwei Atomen A gemäss 2 A->A
was für die Elemente H , N , 0 , E , 01 , Br und J realisiert^ '
ist • Aufgrund der Valenzschalenstruktur liegt öei H^ , F
01^ , Br^ und eine einfache , für 0^ eine doppelte und
für N^ eine dreifache Bindung vor (symbolisiert durch '.A - A
A = A und A = A ) , weil in den Valenzschalen nur <L , 2 oder
3  Elektronen als freie Valenzelektronen wirken können . Die übri
gen Nicht - beziehungsweise Halbmetalle mit Ausnahme der Gruppe
bilden kristalline oder amorphe Substanzen (was der Jeweiligen Mod^^
fikation entspricht) deren Atome sämtlich homöopolar gebunden sin«l
Nach dem gleichen Prinzip können mehrere Atome verschiedener At
Sorten zum Beispiel m Atome a zusammen mit n Atomen ß
wie p Atomen y und q Atomen :; 6 eine Molekülstruktur hl T"
wenn die betreffenden Affinitäten existieren und bei der Synth '
das stöchiometrische Verhältnis m : n : p :q eingehalten wirl^^
Die Molekular Struktur entsteht dann gemäss m a + n ß +

^"^PY + qö—>-^"m ^n "l^p ' "o^ei die innere Molekularstruktur durch die
Bindunssstriche als Symbole für die Elektronenresonanzen anae ^
werden kann . Kennzeichnet die Indizierung A das At •
jeweiligen Elementarkomponenten , dann kennzeichnet M

^ ̂  A ++  n ßA + p Ya + q 5a stöchiometrisches Äquivalent das
Molekulargewicht der Verbindung . Im Gegensatz nur Strukturb
bung des Molekularbaues durch Valenzstriche wird die An a^ ®®clirei ■
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Grunde könnendie Komponenten nur in einem Gewichtsverhältnis zueine—
anger stehen ‚ wenn eine Legierung entstehen soll . Grundsätzlich
ist diesesstöchiometrische Verhältnis das Verhältnis der Atomgewich"
te aller beteiligten Komponenten ; denn die kristalline Elementar—
zelle der Legierung ist die aus den betreffenden Elementen aufgebau-—
te Molekularstruktur . Auch fiichtmetallatome und Halbmetalle können
in derartige Molekularzellen eingebaut werden , wenn die notwendigeYL
Affinitäten vorliegen . In diesem Fall liegen halbmetallische Ver —
bindungen vor . Aufgrund dieses Bindungsprozesses unterscheiden
sich die Legierungen vollständig von ihren elementaren Komponenten,
so dass ihre Eigenschaften nicht aus denen dieser Komponenten berge—-
leitet werden können . Alle Legierungen mit Hg werden als Amalga_.
me bezeichnet .
b) Die homö0polare Bindung : Sind die Komponenten der Bindung
Nichtmetalle und liegt Quantensymmetrie der Valenzschalen vor ‚ danTL
wird diese Bindung allein durch die quantenhaften Elektronenresonan._
zen bestimmt , wenn eine Affinität vorliegt . Im einfachsten Fallkommt es zur Molekularstruktur aus zwei Atomen A gemäss 2 „A—QA
was für die Elemente H , N , O , F , Cl , Br und J realisiert
ist . Aufgrund der Valenzschalenstruktur liegt öei H2 ‚ F

2!

2 a012 , Br2 und. 12 eine einfache , für O2 eine dOppelte und
für N2 eine dreifache Bindung vor (symbolisiert durch QA _ A ‚A = A und A E A ) , weil in den Valenzschalen nur ‘d , 2 oder5 Elektronen als freie Valenzelektronen wirken können . Die übri—gen Nicht — beziehungsweise Halbmetalle mit Ausnahme der Gruppe 0abilden kristalline oder amorphe Substanzen (was der jeweiligen Modi”?fikation entspricht) , deren Atome sämtlichhomöopolar gebunden SinciNach dem gleichen Prinzip können mehrere Atome verschiedener Atom __sorten zum Beispiel m Atome d zusammen mit n Atomen ß SQL;wie p Atomen Y und q Atomen i ö eine Molekülstruktur bildenwenn die betreffenden Affinitäten existieren und bei der Synthesedas stöchiometrische Verhältnis m : n‘: p :q eingehalten wird ‚Die Molekularstruktur entsteht dann gemäss m d + n ß + p Y + q 6.“?_€>am ßn YP öq , wobei die innere Molekularstruktur durch die
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bung des Molekularbaues durch Valenzstriche wird die Angabe



-95-

ry . ß , Y , 6 als Summenformel des Moleküls definiert,^m ' ̂n ' ' p ' q '

aus welcher die stöchimetrischen Bedingungen der Molekularsynthese

hervorgeht •

c) Die heteropolare Bindung : Diese Bindungen entstehen grundsätz
lich dann , wenn elektronendonßre und elektronenaffine Elemente

miteinander reagieren.Nach dem Affinitätsgesetz , also dem E^tro -

pieprinzip der Minimalkonfigurationen nimmt die elektronenaffine

Gruppe A (bestehend aus irgendeiner Anzahl elektronenaffiner Mole-

lekularbereiche) y Elektronen von einer elektronendonoren Atom—

gruppe D auf , um eine stabile Edelgaskonfiguratipn zu erreichen c

Die Bedingung hierfür ist dann erfüllt , wenn die Gruppe D durch

Abgabe der y Ladungen e_ ebenfalls eine solche Konfiguration

erreicht • Bei diesem Elektronenwechsel erhält slIso A noch y
Elektronen über diejenige.-Zahl hinaus , die zur Kompensation der

elektropositiven Kernfelder nötig ist , währen D eine ebenso gros-

se Zahl von y Elektronen verliert • Dies bedeutet , dass A ge-
mass A^ mit y e und D gemäss D^"^ mit y ( über -

+

schüssige Protonladungen der Kerne ) y -fach elektronegativ gela -
den ist . Die Valenz von A^~ und D^"^ treten wegen der erreich
ten Edelgaskonfigurationen überhaupt nicht mehr in Erscheinung ,
doch hält der Molekülverband im Eall dieser heteropolaren Bindung
D^"*" A^~ durch elektrostatische Kraftfeldwirkungen zusammen . Auf-
grund dieses Baues dissoziieren alle heteropolaren Molekularstruk
turen elektrolytisch in Kathionen (aus D^"*") und Anionen ( aus

A^ ) , wenn die heteropolare Substanz gelöst wird . VJesenilich ist
hierbei , dass die Moleküle des Lösungsmittels homöopolare Bindun
gen sind und aufgrund der Strukturierung zwei LadungsZentren ent-'
stehen , also , dass diese Moleküle elektrischen Dipolcharakter
tragen • Im allgemeisten Pall können sowohl die Kathionen a1 q o,

ctucndie Anionen molekulare Teilstrukturen (Molekel) sein deren innere
Bindungen homöopolarer Natur sind .

Wie auch immer die Natur der Valenzbindungen innerhalb einer
MolekularStruktur beschaffen ist , grundsätzlich kann nur dann
eine Valenzbindung eintreten , wenn eine Affinität vorliegt
heisst , wenn das Energieniveau nach der Bindung tiefer liegt
Dieses Prinzip erstreckt sich nicht allein auf die Molekularsynth
se aus atomaren Bestandteilen , sondern allgemein auf jede moleku
lare Umsetzung . Sind a und ß. zwei Molekularstrukturen und
Y  , 6 und £ weitere Molekularstrukturen , die aufgrund der
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gleichen stöchiometrischen Bilanz möglich sind , deren Energie -

niveaus aber tiefer liegen als diejenigen von a und ß , dann

v;ird die ex^^erm^ Reaktion (als Auslösungsprozess) a + ß —^ y + b
+ £+Q möglich die Niveaudifferenz zv/ischen a , ß und y » 6 ?
e  darstellt und bei der Reaktion als freie Energie exotherm abge

geben wird . Ist umgekehrt das Niveau a , ß niedriger als das von

Y  ? 6 9 e 9 dann kann die Reaktion niemals von selbst ablaufen ,
weil die Entropie vermindert werden muss • Unter iU^/endung der
Niveaudifferenz Q verläuft die Reaktion oc+ß + Q-^y + 6 + e
endotherm . Können beide Prozesse so gekoppelt werden , dass sich
die Energiebilanz ausgleicht , dann ist die Reaktion

^  + ß y + 6 + e reversibel , anderenfalls irreversibel,
nämlich dann , wenn die Entropie als Polge der Reaktion anwächst .

Im allgemeinen sind die MolekularStrukturen verhältnismässig
einfach gebaut und die Zahl der Atome bleibt klein • Wenn es dage
gen Atome gibt ,die zur 3elbstbindung fähig sind , derart , dass
die von ihnen gebildeten Gerüste noch andere Atome binden können ,
dann muss dieses Element zu einer überaus grossen Zahl verschiede
ner Molekularstrukturen fähig sein , weil die Molekularverbände

aus beliebig vielen aufbauenden Atomen bestehen können • Die Voraus
setzung , die der Quantenbau der Valenzschale erfüllen muss damit
es zu solchen Selbstbindungen kommt , ist zunächst die völlige
Homöopolarität der Bindung und die Existenz von mindestens drei
Valenzelektronen , die so stark an den Kern gebunden sind , dass
die metallischen Eigenschaften stark zurücktreten . Die Porderuno-
der Homöopolarität lässt von vornherein nur die ambivalenten Elemen
te H , B , G , Si und Ge zu . H kommt wegen des einen Valenz
elektrons nicht in Betracht , während beim Ge die abgeschlossenen
Schalen K , L und M das Kernfeld schon so stark abschirmen, das^
die metallischen Eigenschaften bereits zu stark erscheinen . Erfah-
rungsgemäss zeigt B wegen der fehlenden Valenzschalensymmetrie
eine nur sehr schwache Tendenz zur Selbstbindung die aber bei 0
und Si tatsächlich vorliegt • G zeigt eine überaus starke Ten
denz zur Selbstbindung , so dassj'äuf der Kohlenstoffbasis eine sehr
grosse Zahl reaktionsfähiger MolekularStrukturen gibt ^ Beim Si
dagegen ist diese Tendenz wegen der abgeschlossenen Schalen K und
L  unter der symmetrischen Valenzschale .-'.ehr gering , weil bereit
halbmetallische Eigenschaften hervortreten . Wird aber an jede Va
len^homöopolar eine Valenz des 0 gebunden , so dass die hochsym
metrische und sehr stabile Sylikatmolekel Si 0^ entsteht dann
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erfüllt diese Molekel ebenfalls die Forderung der Selbstbindung .

Die entstellenden Silikatstrukturen zeigen nur eine äusserst geringe

Reaktionsfähigkeit bezogen auf C , weil das Molekulargewicht von

Si 0^ v/esentlich höher liegt als das Atomgewicht von C • Neben
den üblichen chemischen Verbindungen gibt es also noch zwei Son -

dergruppen von makromolekularen Substanzen , nämlich die reakti -

onsfähigen auf der Basis C und die reaktionsschwachen , auf der

Basis von Si 0^ • Die starke Reaktionsfähigkeit der C -Substan

zen geht auf das geringe Atomgewicht und auf die- starke Bindung des

Elektronentetx'aeders an das Kernfeld zurück , dass nur durch die

abgeschlossene .. K - Schale abgeschirmt wird ,

4) Nuklearprozesse

Bei allen Elementen der Ordnungszahlen Z > 83 wird eine als

radioaktiv bezeichnete Ausstrahlung beobachtet • Diese radioaktive

Ausstrahlung ist vom mechanischen , thermischen oder elektrischen

Zustand des Materials völlig unabhängig , und ändert sich auch nicht

wenn die betreffenden Atome in Molekularverbänden gebunden sind »

Aus diesem Grunde mmss die Ausstrahlung auf inneratomare Prozesse

zurückgehen , Es kann weiter beobachtet werden , dass sich die Ra

dioaktivität auch dann nicht ändert , wenn die Elektronenhüllen

a-^gebaut , also stärkste lonisationsgrade erreicht werden , woraus
geschlossen werden muss , dass die Quelle der Radioaktivität in den

Atomkern selbst liegt • Da die natürliche Radioaktivität nur im

Bereich hoher Ordnungszahlen Z 83 auftritt und die Ordnungszahl
mit der elektropositiven Kernladungszahl (Protonenzahl) identisch
ist , muss angenommen werden , dass die natürliche Radioaktivität
mit dieser Protonenzahl zusammenhängt .

Wird ein ausgeblendetes Bündel Radioaktiver Strahlung massen-
spektroskopisch einem elektro - und magnetostatischen Feld zucrleich
aufgesetzt , so zeigt sich , dass in ihr zwei ponderable , also
vorwiegend korpuskulare Strahlungskomponenten a und ß aus ge
ladenen Korpuskeln und einer imponderablen Komponente y besteht
Die , Y, -Strahlung hat die grösste Reichweite , kann elektromagne-.-
tiscÄ^atgelenkt werden und zeigt kräftige Interferenzerscheinungen
die auf Wellenlängen in der Grössenordnung inneratomarer Dimensio-'
nierungen hinweisen . Dies bedeutet aber , dass die vom Radioakti
ven Kern emittierte y -Strahlung eine elektromagnetische Emissio
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überaus geringer Wellenlänge ist . Die Massenspektroskopische AnaJ^«
der beiden Korpuskularkomponenten a • und ß zeigt , dass die Kor

puskel der a - Strahlung die Ladung 2 tragen , diejenigen der
ß - 'Strahlung aber e_ , während die Massen der a - Korpuskel mit
denen der He - Atome und diejenigen der ß - Korpuskeln mit den

Elektronenmassen identisch sind . Da für He die Kernladung Z = 2
gilt , folgt unmittelbar , dass die a - Strahlung aus He - Ker
nen , aber die ß - Strahlung aus freien negativen Elektronen be
steht , weshalb diese Strahlungskomponente zweckmässig mit ß be—
zeichnet wird . Qualitativ wird beobachtet , dass die radioaktive
Ausstrahlung aller Elemente Z_ > 83 aus diesen drei Komponenten
besteht •

Wenn ein Atomkern a — Strahlen emittiert , dann muss dies mit
einer Nukleartransmutation identisch sein ; denn wegen Z. = 2 für
He senkt sich die Kernladungszahl um 2 Protonenladungen . Nach
der oc — Emission ist aber auch die Ordnungszahl um den gleichen
Betrag Z = 2 gesenkt und dies bedeutet , dass aucfe 2 Hüllenelek
tronen abgegeben werden müssen , was eventuell zur ß ~ Emission
beitragen kann • Beim a — Zerfall eines Kerns muss darüberhinaus
das Nukleargefüge in einen Anregungszustand geraten , der die elek
tromagnetische Y — Emission induziert . In völliger Analogie zum
Emissionsspektrum der angeregten Valenzschalen erscheint auch das
Y ~ Spektrum disloret , was unmittelbar auf diskrete Quantenterme in
der NuklearStruktur hinweist . Diese Nuklearstruktur ist demnach
dem Prinzip des Quantenbaues unterworfen •

Alle Elemente Z > 83 zeigen die radioal^tive a - Strahlung
das heisst , sie transmutieren durch den ol — Zerfall ineinander *
Da sich beim a — Zerfall Z immer um den Wert 2 ändert , muss
zwischen zwei Zerfallsreihen , nämlich der Uranrei^he und der Act*
niumreihe unterschieden werden . Eür die Uranreihe gilt aufgrund
der Beobachtungen U -9> T h + a , Th —> Ra + a , Ra —> Rn
En -> Po + a , Po~>-Pb + a und für die Actiniumreihe Vs^-\T'
+  a , Ac-j> EKA Cs + a-^EKA-^ + 2 a-^Bl + ^ ^

Ein im radioaktiven a - Prozess zerfallener Atomkern kan
beim Durchlaufen der betreffenden Zerfallsreihe für jeden P
nur einen He - Kern abgeben , so dass die pro Zeiteinheit
ten a - Korpuskeln auf jeden Pall mit der Zahlder in dieser^^
einheit zerfallenden Atome identisch sein muss . Weiter ~
und ß - Komponenten der Emission wegen ihrer entgegelgelJtLen^
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elektrischen Polarität durch ein elektrostatisches Peld trennbar ,
und beide■Korpuskelarten sind wegen ihrer elektrischen Ladung be -
fähigt in geeigneten Entladungsröhren elektrisch registrierbare
Entladungen auszulösen . Auf diese Weise können die pro Zeitein -
heit das Zählrohr passierenden Korpuskeln gezählt werden , so dass
bei den einzelnen radioaktiven Elementen die Zahl der pro Zeitein
heit in einer bestimmten Menge zerfallende Atome bekannt ist . La
andererseits auf Grund des Atomgewichtes auch die Zahl der in ei -
ner Gewichtseinheit des Elementes enthaltenen Atome vorgegeben ist
kann ermittelt werden , wie viele a - und ß - Korpuskeln von
einer vorgegebenen Substanzmenge überhaupt emittiert werden können.
Eerner kann die Eigenschaft elektrisch geladener Korpuskeln ver -
wendet werden , im übersättigten H^O - Dampf Kondensationen aus
zulösen . Auf diese V/eise können die Bahnen emittierendejir Korpus-
kelrtphotographiert werden , was einen Au;^schluss über ihre Reich
weite gibt . Auf Grund dieser Messungen können dann mehrere Zähl -
röhre so zusammengeschaltet werden , dass die Korpuskulargeschwin-
digkeit der a - und ß - Komponente festgestellt werden kann .
Zusammen mit den massenspektroskopisch bekannten Massen von He -
Kernen und Elektronen kann dann die Emissionsenergie dieser beiden
Komponenten bestimmt werden . Die Emissionsenergie der y - Kom
ponente folgt nach dem Quantengesetz der Energie unmittelbar aus
der Messung ihrer Intensität und Wellenlänge . Die Summe aller drei
Energien liefert dann die Energiebilanz eines radjfaktiven Kernzer
falls und es zeigt sich dass beim Nuklearprozess die Umsetzungs
energieum einen Paktor von einigen 10^ höher liegt als bei den
energiereichsten Valenzschalenprozessen •

Das Grunäsesetz der Radioaktivität kann analysiert werden
wenn der Zerfall von reinem Ra oder von Ra CI2 beobachtet wird
Ra zerfällt unter a - , ß_ - und y - Emission in das ebenfalls
stark radiositive aber gasförmige Rn . Dieses Radon kann vom Ra
getrennt werden . Seine Abnahme infolge seiner a , - ß - und
Radioaktivität kann zeitlich verfolgt werden , da Rn gasförmig
seine Zerfallsprodukte aber nicht gasförmig sind . Wird die jeweils
noch vorhandene Radonmenge über der jeweils verstrichenen Zeit
aufgetragen , so entsteht eine Messkurve , die nach einer Koordina
tentransformation im.Sinne einer Logarithmierung zur Rullpunkts.e
den wird , welche in den vier, Quadraten läuft . Man hat also
In T]'^- t , oder mit messbarer Reigung X der Geraden lI"
= - 7*- t . Hier bedeutet n das Terhältnis n = m/m

'  der momen-
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elektrischen Polarität durch ein elektrostatisches Feld trennbar ‚
und beide'Korpuskelarten sind wegen ihrer elektrischen Ladung be —
fähigt in geeigneten Entladungsröhren elektrisch registrierbare
Entladungen auszulösen . Auf diese Weise können die pro Zeitein —
heit das Zählrohr passierenden Korpuskeln gezählt werden , so dass
bei den einzelnen radioaktiven Elementen die Zahl der pro Zeitein.—
heit in einer bestimmten Menge zerfallende Atome bekannt ist . Da
andererseits auf Grund des Atomgewichtes auch die Zahl der in ei —.
ner Gewichtseinheit des Elementes enthaltenen Atome vorgegeben ist‘
kann ermittelt werden , wie viele d - und B — Korpuskeln von
einer vorgegebenen Substanzmenge überhaupt emittiert werden können.
Ferner kann die Eigenschaft elektrisch geladener Korpuskeln ver —
wendet werden , im übersättigten H20 _ Dampf Kondensationen aus—
zulösen . Auf diese Weise können die Bahnen emittierendefi'Korpus—
kehmphotographiert werden , was einen Aufschluss über ihre Reich—
weite gibt . Auf Grund dieser Messungen können dann mehrere Zahl —
rohre so zusammengeschaltet werden ‚ dass die Korpuskulargeschwin—
digkeit der d — und B — Komponente festgestellt werden kann .
Zusammen mit den massenspektroskopisch bekannten Massen von He —
Kernen und Elektronen kann dann die Emissionsenergie dieser beiden
Komponenten bestimmt werden . Die Emissionsenergie der f Y — Kom_
ponente folgt nach dem Quantengesetz der Energie unmittelbar aus
der Messung ihrer Intensität und Wellenlänge . Die Summe aller drei
Energien liefert dann die Energiebilanz eines radraktiven Kernzer——
falls und es zeigt sich ‚.dass beim Nuklearprozess die Umsetzungs _
energieum einen Faktor von einigen lO6 höher liegt als bei den
energiereichSten Valenzschalenprozessen .

Das Grunggesetz der Radioaktivität kann analysiert werden ‚
wenn der Zerfall von reinem Ra oder von Ra 012 beobachtet wird.
Ra zerfällt unter d — , B_ — und Y — Emission in das ebenfalls
stark radioaktive aber gasförmige Rn . Dieses Radon kann vom Ra
getrennt werden . Seine Abnahme infolge seiner d ‚ - B — und Y _
Radioaktivität kann zeitlich verfolgt werden , da Rn gasförmigu aseine Zerfallsprodukte aber nicht gasförmig sind . Wird die jeweils
noch vorhandene Radonmenge über der jeweils verstrichenen Zeit t
aufgetragen , so entsteht eine Messkurve , die nach einer Koordina
tentransformation im.Sinne einer Logarithmierung zur Nullpunktsgera

. Man hat alsoln nnc—— t ‚ oder mit messbarer Neigung LÄ. der Geraden 1= _ jL t . Hier bedeutet n das Verhältnis

. . . n o.den Wird , welche in den VieraQuadraten lauft

n n =
n = m/mo der momen_
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tanen Rn - Menge zur Anfangsmenge m . Mit der Masse eines
o  B

Radonatoms wird aber m = N • und m = N . mT^ . also
R  o o R '

r\ = N/N^ und In N/N^ = - /\ t . Das Grundgesetz des radio

aktiven Zerfalls ist demnach empirisch ein Abklingungsgesetz

N  = Rq e ^ , in welchem A. die spezielle Form des Zerfalls
kennzeichnet . Diese Zerfallskonstante vA istaber dre.Zeitkon -

stante des Abklingungsgesetzes und kennzeichnet somit die Zerfalls

geschwindigkeit • Dieses Abklingungsgesetz

- A. t
•  H

O
N  = N_ . e

beschreibt jede Art radioaktiven Zerfalls . Wird die radioaktive

Substanz den verschiedensten physikalischen Bedingungen ausgesetzt
wie extreme Druck - und Temperaturverhältnisse oder Einbau der radiä-
aktiven Atome 4-^ die verschiedensten Holekularverbände , so kam
nach Aufnahme der N - Kurve keine Änderung von festgestellt
werden , woraus unmittelbar quantitativ hervorgeht , dass die radio
aktiven Prozesse in den Atomkernen ablaufen . Eine charakteristi
sehe , von X bestimmte Grosse des radioaktiven Zerfalls ist die
Halbwertzeit t , nach welcher sich die Hälfte der -^nfangsmenc^e
umgesetzt hat . Eür t gilt also N (t) = 1/2 , also
e  '^ = 1/2 oder t = 1/y^ . In 2 = 1/X • 0 , 693
Somit wird 35 ergänzt durch

A- i: = In 2 0 , 693 , N (t) = 1/2 N
0 35

Wenn also t durch Intensitätsmessungen der radioaktiven Ausstrah
lung einer vorgegebenen Substanzmenge ermittelt wird/ , dann ist
dies nach 35 a einer Bestimmung der Zerfallskonstanten X
äquivalent .

Bei allen radioaktiven Elementen sind die Halbwertzeiten mess
bar • Wenn also ein radioaktives Element eine unbekannte Zeit sich
selbst überlassen bleibt i^d wenn nach dieser Zeit das nichtrad"
tive Zerfallsprodukt von dem Element getrennt wird , dann kann
der Halbwertzeit des Elementes aus dem Gewichtsverhältnis beider
Substanzen auf die unbekannte Lagerungszeit geschlossen werden

Die Erfahrung zeigt , dass die radioaktive Ausstrahlung mit
einzelnen Elementen in Wechselwirkung treten kann , derart das
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tanen Rn — Menge zur Anfangsmenge mO . Mit der Masse mR eines

Radonatoms wird aber m = N . mR und mO = N0 . mR ‚ also

n = N/NO und ln N/No = — 7L t . Das Grundgesetz des radio—
aktiven Zerfalls ist demnach empirisch ein Abklingungsgesetz

N = NO e")Lt , in welchem Ä— die spezielle Form des Zerfalls
kennzeichnet . Diese Zerfallskonstante 2L iStj'aber.di‘e_„Zeitkon .—
stante des Abklingungsgesetzes und kennzeichnet somit die Zerfalls—
geschwindigkeit . Dieses Abklingungsgesetz

beschreibt jede Art radioaktiven Zerfalls . Wird die radioaktive
Substanz den verschiedensten physikalischen Bedingungen ausgesetzt,
wie extreme Druck — und Temperaturverhältnisse oder Einbau der radia„
aktiven Atome in die verschiedensten Molekularverbände ,-so kann
nach Aufnahme der N — Kurve keine Änderung von 2L festgestellt
werden , woraus unmittelbar quantitativ hervorgeht , dass die radi0_
aktiven Prozesse in den Atomkernen ablaufen . Eine charakteristi _
sche , von Ä. bestimmte Grösse des radioaktiven Zerfalls ist die
Halbwertzeit r , nach welcher sich die Hälfte der Anfangsmenge
umgesetzt hat . Für T gilt also N (T) 1/2 N0 , also
e_A“T = 1/2 oder T = 1A». . ln 2 l/Ä— ° O ‚ 695
Somit wird 55 ergänzt durch

Ä": z ln2ß 0’695 ‚ NCT) = l/2Noooooooooooooo. 55a.

Wenn also T durch Intensitätsmessungen der radioaktiven Ausstrah__
lung einer vorgegebenen Substanzmenge ermittelt wirdn: ‚ dann ist
dies nach 55 a einer Bestimmung der Zerfallskonstanten 2L
äquivalent .

Bei allen radioaktiven Elementen sind die Halbwertzeiten mess_.
bar . Wenn also ein radioaktives Element eine unbekannte Zeit Sich
selbst überlassen bleibt und wenn nach dieser Zeit das nichtradioak‘_
tive Zerfallsprodukt von dem Element getrennt wird , dann kann mit
der Halbwertzeit des Elementes aus dem Gewichtsverhältnis beider
Substanzen auf die unbekannte Lagerungszeit geschlossen werden

Die Erfahrung zeigt , dass die radioaktive Ausstrahlung mit
einzelnen Elementen in Wechselwirkung treten kann ‚ derart ‚ dass
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eine andere Form der Ausstrahlimg entsteht . Wenn zum Beispiel die

Emission eines Elementes Z > 83 auf Be einwirktn, dann entsteht

eine sehr durchdringungsfähige Strahlung , die praktisch nicht io

nisiert und nicht aus y - Quanten besteht , sondern korpuskulaier

Natur ist . Die Strahlungskorpuskeln sind elektrisch neutral und

Sreuversuche an schweren Kernen zeigen , dass sie von den geometri

schen Abmessungen des H - Kerns sein müssen . Auch muss ihre Masse

mit derjenigen dieses Kerns identisch.sein , was aus dem Impulsver—
halten der H - Kerne hervorgeht , wenn die Strahlungskorpuskeln
aus Be mit H kolisieren • Diese Strahlungskorpuskeln werden Wen

gen ihrer elektrischen Neutralität als Neutronen n. bezeichnet ,

Da nach Massenspektroskopischen Untersuchungen H über den leichr-^

testen Kern mit der Masse m^ 1,6 • 10' verfügt , der
nur eine positive Elementarladung e_^ wegen Z = 1 trägt , wird
dieser Kern als Proton p bezeichnet und als Einheit für Masse und
Kernladung verwendet . Kenn diese n - Strahlung aiif H einwirkt ,
und n den Impuls auf p überträgt , so emittiert das H - Subströl:
K - Ionen in Eorm einer p - Strahlung . Mithin sind neben den kurz
welligen elektromagnetische y - Quanten 4 korpuskulare Strah
lungsarten verfügbar , nämlich : a - Strahlung aus He - Kernen
mit der Ladung 2 e_^ , Protonenstrahlung aus H - Kernen mit der
Ladung <L e_^ , ß_ - Strahlung aus freien Elektronen e und Neu
tronenstrahlung n aus elektrisch neutralen Korpuskeln , deren
Masse mit derjenigen von p näherungsweise identisch ist , Alle
Strahlungsarten sind auch technisch erteugbar ; denn y - Quanten
entstehen als Brennstrahlung schneller Elektronen e_ , die im
elektrischen Kraftfeld beschleunigt worden sind und mit hoher Ge —
schwindigkeit als ß - Strahlung erscheihen . Analog hierzu liefern
im elektromagnetischen Peld beschleunigte He und H — Kerne eine
a - beziehungsweise p - Strahlung . Die Bildung der n ̂  Strahlun.-
in Be durch die radioaktive Einwirkung geht allein auf die a —
Komponente zurück »denn nach einer elektromagnetischen Trennung der
drei Komponenten sind ß_ und y wirkungslos . Im Beschleuniger
erzeugte a - Strahlung verursacht im Be ebenfalls eine n - Emis
sion . Mit dem so im Beschleuniger technisejerzeugten korpuskularen
Strahlungsarten a , p und n kännen Streuungsuntersuchungen an
Atomkernen angestellt werden , was wegen der elektrischen^Neutrali
tat besonders günstig mit der n - Strahlung durchführbar ist Aul
den messbaren Streuwinkeln kann stets auf die geometrischen Ahme
sungen der streuenden Objekte , also der Atomkerne ^eschl
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eine andere Form der Ausstrahlung entsteht . Wenn zum Beispiel dme
Emission eines Elementes Z >'85 auf Be einwirktn, dann entsteht
eine sehr durchdringungsfähige Strahlung , die praktisch nicht io—
nisiert und nicht aus Y — Quanten besteht , sondern Korpuskularer
Natur ist . Die Strahlungskorpuskeln sind elektrisch neutral und
Sreuversuche an schweren Kernen zeigen ‚ dass sie von den gepmetri——
schen Abmessungen des H — Kerns sein müssen . Auch muss ihre Masse
mit derjenigen dieses Kerns identisch‚sein ‚ was aus dem Impulsver—.
halten der H — Kerne hervorgeht , wenn die Strahlungskorpuskeln
aus Be mit H kolisieren . Diese Strahlungskorpuskeln werden wer—
gen ihrer elektrischen Neutralität als Neutronen n„ bezeichnet .
Da nach MassenspektroskOpischen Untersuchungen H über den leichts.
testen Kern mit der Masse mp am, 1,6 . 10—27 [_n verfügt ‚ der
nur eine positive Elementarladung e+ wegen Z =-1 trägt ‚ wird
dieser Kern als Proton p bezeichnet und als Einheit für Masse und
Kernladung verwendet . Eenn diese n — Strahlung amf H einwirkt ‚
und n den Impuls auf p überträgt ‚ so emittiert das H‚— Substroi
H_— Ionen in Form einer p — Strahlung . Mithin sind neben den kurz.
welligen elektromagnetische Y - Quanten 4 korpuskulare Strah _—
lungsarten verfügbar , nämlich : a — Strahlung aus He — Kernen
mit der Ladung 2 e+ , Protonenstrahlung aus H — Kernen mit der
Ladung ’l e+ ‚ ß_ — Strahlung aus freien Elektronen e_ und Neu —
tronenstrahlung n aus elektrisch neutralen Korpuskeln , deren
Masse mit derjenigen von p näherungsweise identisch ist . Alle
Strahlungsarten sind auch technisch erteugbar ; denn Y — Quanten
entstehen als Brennstrahlung schneller Elektronen e_ ‚ die imelektrischen Kraftfeld beschleunigt worden sind und mit hoher Ge _.
schwindigkeit als ß — Strahlung erscheinen . Analog hierzu liefern
im elektromagnetischen Feld beschleunigte He und H _-Kerne eine
a — beziehungsweise p - Strahlung . Die Bildung der n — Strahlung
in Be durch die radioaktive Einwirkung geht allein auf die cx _
Komponente zurück ‚denn nach einer elektromagnetischen Trennung der
drei Komponenten sind ß_ und Y wirkungslos . Im Beschleuniger
erzeugte a — Strahlung verursacht im Be ebenfalls eine n - Emis_.
sion . Mit dem so im Beschleuniger technisderzeugten korpuskularenStrahlungsarten d ‚ p und n können Streuungsuntersuchungen an „
Atomkernen angestellt werden , was wegen der elektrischen Neutrali—-tät besonders günstig mit der n - Strahlung durchführbar ist . Aus
den messbaren Streuwinkeln kann stets auf die geometrischen Abmes—sungen der streuenden Objekte ‚ also der Atomkerne geschlossen-wen



-102-

den . Es zeigt sich dabei , dass H nicht nur den leichtesten Kern

p  mit Z = 1 hat , sondern , dass dieser Kern p auch den kleins.

ten Radius r^ ̂  10"^^ jjaJ aufweist . Die übrigen Kernradien
liegen zwar höher , decken sich aber in der Grössenordnun<-p zjwGLi xjLuiicx- , u.cujs.t;xx ü-Lun auer rn aer u-rossenoranun^

mit r . Aus diesen Streumessungen
Jr

^  ̂ L
folgt , da m^ bekannt ist , dass die die Massendichte;, im Proton,
aber auch im Neutron extrem hochliegt . Da r^ > rp sich grössen-
eudnungsmässig nidhtvon. r^ unterscheidet , herrscht diese extreme
Massendichte auch in allen anderen Atomkernen . Nach B II , 5 ist
die atomare Aussenstruktur sehr dünn und nahezu die gesamte Masse

auf den Kern konzentriert . Nach ^6 erreicht aber sowohl die Mas—

sendichte , als auch die elektrische Ladungsdichte in dem sehr klei
nen Kern extrem hohe Werte . Aus den zu diesem Ergebnis führenden

Streuversuchen kann , wenn eine definierte n - Strahlung verwendet
wird , bei hinreichender Präzision der Zahlenwert von m > m

n  p

ermittelt werden , wenn auch das streuende Material exakt definiert
ist . Da m^ genau bekannt ist , wird an H gestreut , und dies

liefert für die Neutronenmasse

m^ = 1,6755 • 10 ^ ̂
■p 36CC

die also um einige Elektronenmassen höher liegen als diejenigen dbs
Protons •

Nach massenspektroskopischen Untersuchungen der Elemente kommen
als Bauelemente der NuklearStrukturen - also als Nukleonen - nur di€
Korpuskeln näherungsweise gleicher Masse p und n in Betracht
weil die Atommassen A , bezogen auf diese Nukleonenmasse als Ein^—
heit immer ein? nahezu ganzzahliges Vielfaches des Nukleons dar.
stellt • Das Atomgewicht A einer NuiaearStruktur gibt mithin die
Zahl der den Kern aufbauenden ffiukleonen an , während die mit der
Ordnungszahl identische Kernladungszahl Z die Zahl der p ann-ibt
weil jedes p die Ladung <L . e_^ trägt . Demzufolge gibt a"e '
die Zahl der n im Kern an • Die massenspektroskopische Präzisions
Untersuchung der Elemente zeigt ferner , dass es tu jedem Element
Z  mehrere Isotope Atomgewichte A gibt , das heisst , zu jeder
Protonenkonfiguration muss es im allgemeinen mehrere isotope Neutro
nenbesetzungen geben . Erst das arithmetische Mittel der prozent
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den . Es zeigt sich dabei ‚ dass H nicht nur den leichtesten Kern
p mit Z = 1 hat ‚ sondern , dass dieser Kern p auch den kleinse.
ten Radius r @=-lO—15 [m:] aufweist . Die übrigen Kernradien
rk 37 rp liegen zwar höher , decken sich aber in der Grössenordnunä
mit rp . Aus diesen Streumessungen

rk > rp 7.:? 10—15 [In] .. ............ ..... . 56

folgt , da m bekannt ist , dass die die Massendichte; im Proton,
aber auch im Neutron extrem hochliegt . Da rk 7 rp sich ärössen‘

emdnungsmässig nifihtvon- rp unterscheidet , herrscht diese extreme
Massendichte auch in allen anderen Atomkernen . Nach B II , 5 ist
die atomare Aussenstruktur sehr dünn und nahezu die gesamte Masse
auf den Kern konzentriert . Nach 56 erreicht aber sowohl die Mas—.
sendichte ‚ als auch die elektrische Ladungsdichte in dem sehr kleis
nen Kernextrem hohe Werte . Aus den zu diesem Ergebnis führenden
Streuversuchen kann , wenn eine definierte n — Strahlung verwendet
wird ‚ bei hinreichender Präzision der Zahlenwert von mI1 ‘7 mp
ermittelt werden , wenn auch das streuende Material exakt definiert
ist . Da mp genau bekannt ist , wird an H gestreut , und dies „

liefert für die Neutronenmasse

mn =1‚6755 . 10—27 [kg] > mp 56a

die also um einige Elektronenmassen höher liegen als diejenigen dhs
Protons .

Nach massenspektroskopischen Untersuchungen der Elemente kommen
als Bauelemente der Nuklearstrukturen - also als Nukleonen — nur die,
Korpuskeln näherungsweise gleicher Masse p und n in Betracht ‚
weil die Atommassen A , bezogen auf diese Nukleonenmasse als Einh.
heit immer eine nahezu ganzzahliges Vielfaches des Nukleons dein—n‚
stellt . Das Atomgewicht A einer Nuklearstruktur gibt mithin die
Zahl der den Kern aufbauenden Eukleonen an ‚ während die mit der
Ordnungszahl identische Kernladungszahl Z die Zahl der p angibt
weil jedes p die Ladung ‘i - e+ trägt . Demzufolge gibt A—Z‚ o
die Zahl der n im Kern an . Die massenspektroskopische Präzisions„
untersuchung der Elemente zeigt ferner , dass es Zu jedem Element
Z mehrere Isotope Atomgewichte A gibt ‚ das heisst ‚ zu Jeder
Protonenkonfiguration muss es im allgemeinen mehrere isot0pe Neutro..nenbesetzungen geben . Erst das arithmetische Mittel der prozentua—
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alen Isotopenverteilung in den natürlichen llementen liefert das

stöchiometrisch verwendbare Atomsewicht bei Molekularumsetzungen

Da es für Jeden Wert Z eine charakteristische Zahl von Isotopen

6  ä ^ (^) gitit , ist es zweckmässig das Atomgewicht A.
1

zu indizieren

so dass exakt

Dieses Atomgewicht ist aber auf m bezogen

=  Z + N . 1  -r ä (z) 37

für das Atomgewicht des Isotops J der Kernladung Z geschrieben
werden muss . Da die Existenz von k > <L nicht auf Z sondern
allein auf die Neutronenzahl N zurückgeht , wird nur diese Zahl
indiziert , vor der als Eaktor das Verhältnis der Nukleonenmassen
steht , weil > m^ nach 36 a gilt . Viele Isotope sind in
stabil , das heisst , sie emittieren irgendeine Straklung ugid set
zen sich radioaktiv um . Bei solchen Elementen wird die Nukleonen-
zahl A durch A* gekennzeichnet . Im folgenden sind die massen-
spektroskopisch bekannten stabilen Isotope , so v/ie die Radioiso
tope der einzelnen Elemente zusammengestellt . In den Klammern hin
ter den Elementsymbolen sind die Massenzahlen A der Isotopen an
gegeben , während das Elementsymbol zugleich die Jeweilige Ordnun-^
- beziehungsweise Kernladungszahl Z beinhaltet . Die massenspek-^
troskopische Analyse der Elemente liefert , wenn m^ = m appno
ximativ gesetzt und nur die ganzen Nukleonenzahlen Z + N ^anEe--
ben werden :

H. (1 ,2,3^) , He (3,4,6X ) ̂ (6,7,8-^ )
Be (7*^ ,8" ,9,10" ) , B (10,11,12?^ ) ,
C (ig" ,11" ,12,13, ) , N (12" ,13« ,14,15,16" ,17»' )
0  (14" ,15," 16,17,18,19") , j> (17K ,i8?< ,19,20" )
Ke (19" ,20,21,22,23" ) , Na (21*',22" ,23,24'" 25< )
Mg (23" ,24,25,26,27" ) , AI (25,26" ,27,28" ,29" )
Si (27" ,28,29,30,31" ) , p (29*' ,30" ,31,32" ,34" )
S  (31* ,32,33,34,35" ,36,37" )

01 (33",34",35,36" ,37,38" ,39'<") ,

Ar (35'^ ,36,37" ,38,40,41" )
K  (38*' ,39,40" ,41,42" ,41< ,44" )

Ga (39 ,40,42,43,44,45" ,46,48,49x )

Sc (41"' ,43" ,44",44" ,45,46"" ,46" ,47" ,48" ,49" )
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alen Isotopenverteilung in den natürlichen Elementen liefert das
stöchiometrisch verwendbare Atomgewicht bei Molekularumsetzungen .
Da es für jeden Wert Z eine charakteristische Zahl von Isotopen
‘1 i j ‘2- k (Z) gibt , ist es zweckmässig das Atomgewicht A3
zu indizieren . Dieses Atomgewicht ist aber auf mp bezogen ‚

so dass exakt

A3 = Z + Ihn/H113 N3 ‚ I1 f. j ’— k (.Z) 5'?

für das Atomgewicht des Isotops j der Kernladung Z geschrieben
werden muss . Da die Existenz von k 2 *1 nicht auf Z sondern
allein auf die Neutronenzahl N zurückgeht ‚ wird nur diese Zahl
indiziert , vor der als Faktor das Verhältnis der Nukleonenmassen
steht ‚ weil mn 37 mp nach 56 a gilt . Viele Isotope sind in-
stabil ‚ das heisst , sie emittieren irgendeine Strahlung und set_
zen sich radioaktiv um . Bei solchen Elementen wird die Nukleonen_
zahl A durch A“ gekennzeichnet . Im folgenden sind die massen_
spektroskopisch bekannten stabilen IsotOpe ‚ so wie die Radioiso_
tope der einzelnen Elemente zusammengestellt . In den Klammern hin-ter den Elementsymbolen sind die Massenzahlen A der Isotopen an—
gegeben , während das Elementsymbol zugleich die Jeweilige Ordnungs— beziehungsweise Kernladungszahl Z beinhaltet . Die massenspek_troskopische Analyse der Elemente liefert ‚ wenn mn = m appro-
ximativ gesetzt und nur die ganzen Nukleonenzahlen Z + N angege _
ben werden
H. (1 ‚2,55) ‚ He (5,4‚6X) ‚ Li (6,7,8")
Be (7K ‚8" ‚9,10") ‚ B (10,11,12X ) ‚
c (10" ‚11" ,12,15‚14><) ‚ N (12" ‚15K ‚14,15‚16K ,17")
o (1.4X ‚155 16,17,18‚19x) ‚ F (17x ‚18x ‚19,20’C )Ne (19K ‚20,21‚22‚25K) ‚ LNa (317,22" ‚25,24*;22‘)
M2 (25‘ ‚24222627Ä > ‚ A1 (25,26"‚27‚28* ‚29k >
Si (27* ‚28,29.50‚51% > ‚ P (29* ‚50K ‚51,52* ‚54x )
S (51x ‚52955354155X ‚56’57X )

01 (55"‚54K‚55‚56‘< ‚57,58* s9") ‚
Ar (55x ‚56,57Ä ‚58,4o‚4lx )
K (58‘ ‚59,40x ‚41,42* a5" ‚44K >
Ca (59 ‚40,42‚45‚44‚45X ‚46,48fi9?‘ )

...... ---— x —-—;( .
SO (4]—K ‚452K 5447244 ‚45246 ‚46K ‚32K ‚4-8:K ‚49X)
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(198x ‚199K 5200{ 1'2l 2202K 9205:204)‘ ‚205,206K ‚207x 208K209x ‚240->< ) ’ ’

3
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Pb (122^ .2oo"^ , 2ol^ .2o5'^ ,2o4,2o4^ ,2o6,2o7,2o8,2o9 ̂  ,21o ̂  ,
211^ ,212 ,'214 )

Bi (128*^ ,122^,2ooj<' ,2o4X ,2o6'^ ,209,210^^ ,211^^ ,212^^ ,215 ,
214^ )

Po (gol" ,2o2* ,2o6'^ ,207*^ ,2o8< 210-* ,211 ,212 ,213 '' ,214>^ ,
215 '' ,216 < ,218'')

En (216^« ,217'' ,218" ,219" ,22o^ ,222" )
Ra (22o< ,221)« ,222''' ,223'^' ,224* ,225'' ,2261< ,227'' ,228;'< )
Ac (122" ,223" ,224" ,225 '' ,226" ,227" ,228")
Th (224^ bis 234^)
Pa (266X ,227 ̂  bis 234< ,234^ )
U  (228^ bis 235'"^ ,237 ̂  ,238^ ,239^ )

Neben der Bezeichnung für Radioisotope bedeutet A , dass das

Isotop A beziehungsweise A^ aus zwei im radioaktiven Verhalten
verschiedenen Komponenten besteht , nämlich A^ , oder A ,
Ä  , wobwi die Verschiedenheit auf eine y - -Anregung bezogen ist.

Derartige beobachtete Verschiedenheiten des gleichen Isotops können

nur auf strukturelle Isomerien der nuklearen Quantenniveaus zurück

gehen , Die Bezeichnung A bedeutet , dass das Isotop nicht nachge

wiesen wurde , weil sein Anteil an der massenspektroskopischen Mess-

barkeitsgrenze liegt • Es ist zu bemerken , dass die ganzzahligen
Quanten A nach oben aufgerundete Massenangaben sind , v/ährend die
gemessenen Isotopenmassen immer M < A • m sind , wenn m die

elementare Nukleonenmasse ist . Bei jedem Isotop , mit Ausnahme von

H  gibt es einen massenspektroskopisch aestimmbaren Massendefekt

M  derart , dass M = A m - A M wird . Jedes Nukleon scheint
beim Bindungsprozess zur NuklearStruktur einen Teil seiner Masse

abzugeben . Auch scheinen die Radioisotope labile Strukturen zu

sein , welche durch die radioaktive Emission in die stabilste Nu^e
gehen . Umgekehrt bewir-.arstruktur mit tiefsten Grundzuständen übe:

ken schwere Korpuskeln (jedoch keine Elektronen) wie a - P - und
n - Strahlung , sowie die als üeuteronen d bezeichneten beschleu
nigten Ionen des H Isotops A = 2 in irgendwelchen Nuklearstruk
turen massenspektroskopisch kontrollierbare Transmutationen , die
unter Emission einer anderen Strahlung entweder sofort zu stabilen
Isotopen führen oder allgemeiner zu labilen Radioisotopen nach ei
ner Halbwertzeit t unter weiterer Emission in einen stabilen Zu
stand übergehen . Im allgemeinsten Pall einer Nukijseartransmutati
wird das stabile Isotop P des Elementes T mit irgendeiner Kor

a  (a , p , n , d) in Wechselwirkung ge _

®^itti6rt
entsteht das nach einer

puskular Strahlung e.

bracht . Bei der Transmutation wird eine Strahlung

und das Radioisotop Q des Elements A

—lO6-

Pb das" ‚2.0.97‘ 3 2.2i." „222" ‚204,204" ‚206,2o7‚208‚2o9"‚21o>‘‚
211“ ‚212K ‚214.X )

Bi (lgäx ‚2:29)‘ ‚291K ‚295K 3206X 1209:210K ‚211% ‚212K ‚215K ‚
214Ä )

Po (295“ „295" ‚206K ‚2o?x ‚208" ‚21e" ‚211" ‚212" ‚215" ‚214x ‚
215x ‚216" ‚218%) ‚

Rn (216% ‚217" ‚218"< ,219"‚22o>< ‚222‘)
Ra (220‘ ‚221?t ‚222K ‚225K ‚224K ‚225K ‚2263€ ‚227K ‚228x )
Ac (122’< ‚225K ‚224K ‚225K ‚226x ‚2277< ,228X)
Th (224Xbis 25474)
Pa (2teX ‚227K bis 254K 251" )
U (22sx bis 255" ‚257X ‚258% ‚259K )
Neben der Bezeichnung für Radioisotope AX. bedeutet Ä , dass das

‘Isotop A beziehungsweise AX aus zwei im radioaktiven Verhalten
Ar oder A ‚

Ä ‚ wobwi die Verschiedenheit auf eine Y — Anregung bezogen ist.
Derartige beobachtete Verschiedenheiten des gleichen IsotOps können

verschiedenen Komponenten besteht ‚ nämlich A’(

nur auf strukturelle Isomerien der nuklearen Quantenniveaus zurüek—
gehen , Die Bezeichnung A bedeutet , dass das IsotOp nicht nachge„.
wiesen wurde ‚ weil sein Anteil an der massenspektroskopischen Mese„.
barkeitsgrenze liegt . Es ist zu bemerken , dass die ganzzahligen
Quanten A nach oben aufgerundete Massenangaben sind , während die
gemessenen Isotopenmassen immer M 4.A ‚ m sind ‚ wenn m die
elementare Nukleonenmasse ist . Bei jedem IsotOp , mit Ausnahme Von
H1 gibt es einen massenspektroskopisch bestimmbaren Massendefekt
A M derart ‚ dass M = A m - AM wird . Jedes Nukleon Scheint

beim Bindungsprozess zur Nuklearstruktur einen Teil seiner Masse
abzugeben . Auch scheinen die RadioisotoPe labile Strukturen zu
sein ‚ welche durch die radioaktive Emission in die stabilste Nuäle‘
arstruktur mit tiefsten Grundzuständen übergehen . Umgekehrt bGWir_.
ken schwere Korpuskeln (Jedoch keine Elektronen) wie d — ‚ p _ und
n — Strahlung , sowie die als Beuteronen d bezeichneten beschleu_
nigten Ionen des H Isot0ps A = 2 in irgendwelchen Nuklearstruk__
turen massenspektroskOPisch kontrollierbare Transmutationen ‚ die
unter Emission einer anderen Strahlung entweder sofort zu stabilen
Isotopen führen oder allgemeiner zu labilen Radioisotopen nach ei—
ner Halbwertzeit T unter weiterer Emission in einen stabilen zu „
stand übergehen . Im allgemeinsten Fall einer Nukibeartransmutation
wird das stabile IsotOp P des Elementes F' mit irgendeiner Kor_.
puskularstrahlmng 51 5’ (a 9 P a n a d) in Wechselwirkung 3e _
bracht . Bei der Transmutation Wird eine Strahlung 52 emittiert
und das Radioisotop q des Elements Z\; entsteht das nach Einer
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Halbv/ertzeit t unter Emission von Quanten X (radioaktiver Zer

fall) in das stabile Isotop R des Elementes übergeht . Dieses

allgemeinste Schema einer Nukleartransmutation... wird zusammenge -

fasst in (e^ , £2) ^ zeigt sich , das§.
die Neutronenemission des Be unter Einfluss der a - Komponente

9  12nach dem Schema Be (a , n) C verläuft ; hier entsteht also

kein Radioisotop . Insbesondere durch den n - Eingang kommt es zur
Bildung von Radioisotopen . Allgemein besteht die Möglichkeit ,auf
grund der EmissionsstrahlungenL bei Transmutationen die Energiebi

lanzen dieser Nuklearprozesse zu bestimmen , was unmittelbar zu ei

ner Aussage über die gesamte Bindungsenergie einer NuklearStruktur
führt ■-.V/ird für die einzelnen Isotope die jeweilig gemessene Bind;-,
dungsenergie A E über den jeweils gemessenen Massendefekten der
Isotopen aufgetragen , dann entsteht eine exakte Nullpunktsgerade,
was aber mit einem Energie - Materieäquivalent im Sinne einer Pro
portionalität A E A M identisch ist . Zusammen mit dem Be
griff des Massendefektes wird dieser empirische Sachverhalt ausge
drückt durch

m  = Am - Am , Ae

Die aus der massenspektroskopischen Erfahrung gewonnene Zusam -
menstellung der Isotopen aller Elemente zeigt , dass es für jedes
Element Z nur wenige stabile Isotope gibt . Mit der Neutronen
zahl N = A - Z eines Isotops A kann das Verhältnis V =N/Z
der Neutronen - zur Protonenbesetzung im Eall stabiler Strukturen
definiert werden , Eür jeden Wert Z < 83 gibt es eine begrenzte
Zahl von V^ > für welche stabile Strukturen beschrieben werden
Immer dann , wenn N/Z den Mindest - oder den Maximalwert des sta
bilen Verhältnisses unter - beziehungsweise überschreitet also
wenn N höher beziehungsweise tiefer als die zur stabilen Neutro
nenbesetzung einer vorgegebenen Protonenkonfiguration Z erforder
lieh ist , kommt es zu labilen NuklearStrukturen , welche durch *
nen radioaktiven Prozess in stabile Strukturen übergehen . Gilt

die Beziehung N/Z > , ist also ein eindeutiger Neu
tronenüberschuss gegeben , dann zeigt die Erfahrung , wenn in a
die Indizierung die Protoneiibesetzung angibt , dass bei einem ^
eben Neutronenüberschuss die radioisotope Struktur stets unter
ß_ - Emission , die von einer y - Strahlung begleitet sein kann
in eine stabile Struktur gleicher Nukleonenzahl aber '}  «-ucx einer um i

-lO7—

Halbwertzeit T unter Emission von Quanten 7€ (radioaktiver Zer—
fall) in das stabile Isotop R des Elementes IÄ. übergeht . Dieses
allgemeinste Schema einer Nukleartransmutation„ wird zusammenge —

o x Xi . I2 . .fasst in TP (51 ‚ 62) /\ Q . -#;‘7 ?L . Es zeigt Sich ‚ dass

die Neutronenemission des Be unter Einfluss der d — Komponente
9 (a , n) 012 verläuft ; hier entsteht also

kein Radioisotop . Insbesondere durch den n — Eingang kommt es zur

nach dem Schema Be

Bildung von Radioisotopen . Allgemein besteht die Möglichkeit ‚auf_.
grund der Emissionsstrahlungenr bei Transmutationen die Energiebi—
lanzen dieser Nuklearprozesse zu bestimmen , was unmittelbar zu ei—
ner Aussage über die gesamte Bindungsenergie einer Nuklearstruktur
führt;.Wird für die einzelnen Isotope die jeweilig gemessene Bind1;‚
dungsenergie LÄIB iümm'den jeweils gemessenen Massendefekten der
IsotOpen aufgetragen , dann entsteht eine exakte Nullpunktsgerade,
was aber mit einem Energie — Materieäquivalent im Sinne einer Pro-
portionalität ZÄZE ’r-ZSM identisch ist . Zusammen mit dem Be_
griff des Massendefektes wird dieser empirische Sachverhalt ausge_-
drückt durch

m = Amp — Am ‚ AE NAm .. ...... ...............‚58‚

Die aus der massenspektroskoPischen Erfahrung gewonnene Zusam
-

menstellung der Isotopen aller Elemente zeigt , dass es für jedes
Element Z nur wenige stabile Isot0pe gibt . Mit der Neutronen _
zahl N = A —' z eines Isotops A kann das Verhältnis VZ =N/Z
der Neutronen — zur Protonenbesetzung im Fall stabiler Strukturen
definiert werden ‚ Für jeden Wert Z 5' 85 gibt es eine begrenzte
Zahl von VZ ‚ für welche stabile Strukturen beschrieben werden .
Immer dann ‚ wenn N/Z den Mindest — oder den Maximalwert des sta—.bilen Verhältnisses unter „ beziehungsweise überschreitet ‚ also
wenn N höher beziehungsweise tiefer als die zur stabilen Neutro _
nenbesetzung einer vorgegebenen Protonenkonfiguration Z erforder_‘
lich ist ‚ kommt es zu labilen Nuklearstrukturen ‚ welche durch ein
nen radioaktiven Prozess in stabile Strukturen übergehen . Gilt für
A‘ die Beziehung N/Z 3> VZ max ‚ ist also ein eindeutiger Neu

-

tronenüberschuss gegeben , dann zeigt die Erfahrung ‚ wenn in A
die Indizierung die Protonenbesetzung angibt , dass bei einem Sol—
chen Neutronenuberschuss die radioisotope Struktur stets unter
B _ Emission ‚ dme von einer Y - Strahlung begleitet sein kann
in eine stabile Struktur gleicher Nukleonenzahl i

a aber einer um l
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erhöhten Protonenzahl gemäss —:—> „ übergeht . Bei einem

Z  T "Z+1

solchen Übergang fehlt die a - Komponente vollständig , weil die
Nukleonenzahl konstant bleibt , doch ; ächeint ein Neutron der Nu

klearstruktur unter e_ - Emission in Norm der ß - Aktivität in

ein Proton überzugehen , wodurch N/Z > auf -S-—= V
Z max ZL+l Z max

gesenkt , also die stabile Nukleonenkonfiguration erreicht wird

Alle diese ß_ - aktiven Radioisotopen können aus stabilen Isoto
pen durch Einwirkung der n - Strahlung erzeugt werden , welche
aus der Transmutation Be^ (a,n) entsteht . Im einfachsten
Eall v;ird n von der Kernstruktur A^' unter y - Emission aufge
nommen , was immer dann möglich ist , v/enn N/Z = V -h

Z max ,
Das aufgenommene Neutron verursacht dann eine Überhöhung dieses
noch stabilen Maximalverhältnisses , was zu einem ß_ - aktiven
Isotops (A + führt . Die gesamte Transmutation durch den Neu-

tronenein^ang liefert demnach gemäss A„ (n,y) (■A.+lO^ (A+lO
ZH"!das stabile Isotop eines neuen Elementes . Auf diese Weise können

die in der N%tur nicht auftretenden Elemente Z = 61 , so wie
Z = 85 . und Z = 87 synthetisiert werden . Diese Elemente werden
mit Prometeum 61 Pm , Astatin 85 A t und Prancium 8/ Er be
zeichnet . Bei der Synthese durch n - Eingang konnten die Isotope
Rb ,1^7^ ,148* ,149* ) , At (2o7* ,208* ,210* ,211< ,212*
214* ,215* ,216* ,217* ) und Fr (218* ,219*,220* ,221* ,223 *)
festgestellt werden . Alle diese Isotope haben eine kurze Halbwert;^
zeit , wodurch ihr Pehlen in der Natur verständlich wird . In giei
eher Weise können Neutronen von U aufgenommen werden , Bei
ü  (n ,y) spaltet in mehrere leichte Komponenten unter
Emission mehrerer Neutronen »während (n , y) zu einem ß ^
aktiven U - Isotop führt , dessen Zerfall das erste Transuran
Z  = 93 > Neptunium Np liefert » welches aber unter ß - Emis
sion das Element Z = 94 (Plutonium Pu) aufbaut . Dieses Ele
ment ist wie U durch Neutronen^ein^auij. spaltbar und zerfällt
auf natürlichem V/ege unter a - Emission in , pi© ersten
beiden Transurane entstehen und zerfallen also nach dem Schern

(n , y) ü^239 E::.), jj^239 pu*239 3^^235
•  M Ii ^ •.?se beiden Transurane Kp und Pu gibt es die Isotope

Np (231"^ i234* ,23^* ,236* ,237* ,238'^ ,239'< ) und
Pu (232* ,234* ,236* ,2^* ,238* ,239* ,240'f ,241*" )

.  f ' ' y • IN ach diesem Prinzip des n — Eingangs konnten sieben weitere Transu
LeZ > 94 erzeugt werden . Es handelt sich dabei um die Element

-lO8-
.. X — .. . .erhöhten Protonenzahl gemass AZ. -;—9 AZ+1 ubergeht . Bei einem

solchen Übergang fehlt die a - Komponente vollständig , weil die
Nukleonenzahl konstant bleibt ‚ doch sächeint ein Neutron der Nu——
klearstruktur unter e — Emission in Form der B_‘— Aktivität in

„ -1ein Proton uberzugehen 5 wodurch N/Z > VZ max auf _%;I_= VZ max
gesenkt , also die stabile Nukleonenkonfiguration erreicht wird .
Alle diese B_ — aktiven Radioisotopen können aus stabilen Isoto—
pen durch Einwirkung der n — Strahlung erzeugt werden ‚ welche
aus der Transmutation Be9 (d,n) 012 entsteht . Im einfachsten
Fall wird n von der Kernstruktur AZ. unter Y — Emission aufge_.
nommen , was immer dann möglich ist , wenn N/Z = VZ max gilt ‚
Das aufgenommene Neutron verursacht dann eine Überhöhung dieses
noch stabilen Maximalverhältnisses ‚ was zu einem ß_ — aktiven
Isotops (A +‘l)E führt . Die gesamte Transmutation durch den Neu-

ßtroneneiniing liefert demnach gemäss AZ (n‚Y)(A+IHE -ä'(AöIDZ#1
das stabile Isot0p eines neuen Elementes . Auf diese Weise können
die in der Natur nicht auftretenden Elemente Z = 6l ‚ so wie
Z = 85 -und Z = 87 synthetisiert werden . Diese Elemente werden
mit Prometeum 6l Pm ‚ Astafiin 85 A t und Francium 87 Fr be—
zeichnet . Bei der Synthese durch n — Eingang konnten die IsotopePm (145Ä ‚147x ‚148x ‚149X ) ‚.At (207K ‚208K ‚2:Lo"',21r< ,212‘ ‚
214X ‚215Ä ‚216K ‚217K ) und Fr (218K ,219",220K ‚221K ,225><)
festgestellt werden . Alle diese Isot0pe haben eine kurze Halbwertazeit ‚ wodurch ihr Fehlen in der Natur verständlich wird . In glei_
cher Weise können Neutronen von U aufgenommen werden . Bei
U255 (n ‚y) spaltet U255 in mehrere leichte Komponenten unter
Emission mehrerer Neutronen ‚während U258 (n ‚ y) zu einem ß

-

aktiven U — Isotop führt , dessen Zerfall das erste Transuran —ä
Z = 95 ‚ Neptunium Np liefert ‚ welches aber unter ß_ _ Emis_
sion das Element Z = 94 (Plutonium Pu) aufbaut . Dieses Ele—
ment ist wie U255 durch Neutronenxeingamg.spaltbar und zerfälltauf natürlichem Wege unter a — Emission in U . Die ersten
beiden Transurane entstehen und zerfallen also nach dem Schema(n ‚ 55 225555255 2.5.5 55U255
se beiden Transurane Np und Pu gibt es die Isotope
Np (251K 5.2.29:." 5.2122" ‚256" ‚257K ‚258K ‚259K > und
Pu (ggf ‚254K ‚2563" ‚am ‚258" ‚259x ‚240" ‚241K )
sem Prinzip des n - Eingangs konnten sieben weitere T
z > 94 erzeugt werden . Es handelt sich dabei um die

o Für die__

o NaCh die __

ransurane
Elemente
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Amerikum 95 Am, Curium 96 Ci, Bercelium 97 Be, Californium 98 Cf,

Einsteinium 99 En, Eermium 100 Em, Mendelevium 101 Md, Nobelium 102

NO, Lawrencium lo3 Lw. In den Außenstrukturen dieser Atome wird das

mit Tb begonnene 5 f - Niveau weitergebaut, welches bei 101 mit

5 f 12 noch nicht besetzt ist. Beim Element 103 wäre dieses Niveau

abgeschlossen, so daß für die drei nicht vollendeten Schalen

O32 Eg,7 (s2 pl) gilt. Das Element 104 beginnt mit dem 6 d- Niveau
und übernimmt aus Symmetriegründen 7 P 1, so daß 0^^ Pg 6d2,7s2 gilt.
Die Elemente 105 bis 110 (0^^ ^ ̂  ^ 2) bauen dieses Niveau
weiter, während bei dem als EKA- Gold zu bezeichnendem Element III

der Affinitätssprung 0^^ -±ß 7 s a erfolgt. 112 bildet 7 s 2 aus,
während II3 bis 118 das 7 p- Niveau aufbauen, so daß für dieses
EKA- Radon 118 (0^2 ^8^ gelten muß. Das EKA- Prancium II9 muß
mit dem 8 s- Niveau einer R- Schale beginnen,welches mit 120 abge
schlossen wird. Das Element 121 würde dann mit dem 8p- Niveau be

ginnen, doch müssten die nächsten 14 Elemente Z 7 121 in Analogie
zu den Gruppen + 3c das 6 f- Niveau besetzen und so weiter.

V/ird der Kern AI einer p- Strahlung aus einem elektromag
netischen Beschleuniger ausgesetzt, dann kann der Protonenabsorbti»-
onsprozeß Al^^ Si'^^'^ festgestellt werden. Bei diesem Radio
isotop des Si liegt das Nukleonenverhältnis N/Z ^ Yry . unter

Z min

dem noch stabilen Mindestverhältnis des Si, das heißt, es liegt
ein Protonenüberschuß in der Struktur vor. Beim Zerfall entsteht
das stabile Isotop AI^"^ unter Emission einer KorpuskularStrahlung
ohne a- Komponente. Im Massenspektrogramm erweisen sich die Massen
der Strahlungskorpuskeln als mit der Elektronenmasse identisch und
ihre Ladung e^Ä+-l,6 . 10 |^Amp secj derjenigen der Elektro-

"  —\~19 ^ —nen e_ ̂  - 1,6 . 10 [^Amp sec^ entgegengesetzt gleich. Bei die„
sem Ubergang werden also positive Elektronen - sogenannte Positro
nen - als Positronenstrahlung ß_^ emittiert. Das Transmutations
Schema des Prozesses wäre demnach zu Al^^ (p?^)- Si''27
ZU ergänzen. V/eitere Beobachtungen dm ß_^ emittierenden Radioiso
topen zeigen, daß sich diesen Prozessen, wie beim ß - Zerfall A
nicht ändert, wohl aber Z um den Wert <L. Pür die Erzeugung und de>^
Zerfall eines ß^ - Strahlers gilt demnach für den iinfachsten der
Protonenabsorbition unter Emission (Anregerenergie) '

X* ß
An- Cp^j^) (A + d ^ Zj+'I ^ ( A + d )2 . Der
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Amerikum 95 Am, Curium 96 Ci, Bercelium 97 Be, Californium 98 Cf,
Einsteinium 99 En, Fermium 100 Fm, Mendelevium 101 Md, Nobelium 102
N0, Lawrencium 105 Lw. In den Außenstrukturen dieser Atome wird das
mit Th begonnene 5 f — Niveau weitergebaut, welches bei 101 mit
5 f l2 noch nicht besetzt ist. Beim Element 105 wäre dieses Niveau
abgeschlossen, so daß für die drei nicht vollendeten Schalen
052 P8,7 (s2 pl) gilt. Das Element 104 beginnt mit dem 6 d— Niveau
und übernimmt aus Symmetriegründen 7 p‘i, so daß 052 P8 6d2,7s2 gilt,
Die Elemente 105 bis 110 (052 P8 6 d 87 s 2) bauen dieses Niveau
weiter, während bei dem als EKA— Gold zu bezeichnenden Element 111
der Affinitätsspnung 052 P18 7 s l erfolgt. 112 bildet 7 s 2 aus,
während 115 bis 118 das 7 p— Niveau aufbauen, so daß für dieses
EKA— Radon 118 (052 P18 Q8) gelten muß. Das EKA— Francium 119 muß
mit dem 8 s— Niveau einer R— Schale beginnen,we1ches mit 120 abge—
schlossen wird. Das Element 121 würde dann mit dem 8 p — Niveau be——
ginnen, doch müssten die nächsten 14 Elemente Z 7 121 in Analogie
zu den Gruppen i 5 c das 6 f— Niveau besetzen und so weiter.

Wird der Kern A126 einer p— Strahlung aus einem elektromag—
netischen Beschleuniger ausgesetzt, dann kann der Protonenabsorbtia
onsprozeß A126 (p‚YÜ SiXE7 festgestellt werden. Bei diesem Radio—
isotop des Si liegt das Nukleonenverhältnis N/Z <CV unterZ_min
dem noch stabilen Mindestverhältnis des Si, das heißt, es liegt
ein Protonenüberschuß in der Struktur vor. Beim Zerfall entsteht
das stabile Isotop A127 unter Emission einer Korpuskularstrahlung
ohne d- Komponente. Im Massenspektrogramm erweisen sich die Massen
der Strahlungskorpuskeln als mit der Elektronenmasse identisch und
ihre Ladung e+c:=.+ 1,6 . 10“:L9 [Amp sec] derjenigen der Elektro-
nen e__a: — 1,6 . lO-19 [Amp sec] entgegengesetzt gleich. Bei die„_
sem Übergang werden also positive Elektronen — sogenannte Positro—
nen — als Positronenstrahlung 6+ emittgärt. Das Trigämutations _
schema des Prozesses wäre demnach zu A1 (p,y9. Si —E#9A127
zu ergänzen. Weitere Beobachtungend'nß+ emittierenden Radioiso —
topen zeigen, daB sich diesen Prozessen, wie beim ß_.— Zerfall A
nicht ändert, wohl aber Z um den Wert i. Für die Erzeugung und de);
Zerfall eines 8+ — Strahlers gilt demnach für den Einfachsten der
Protonenabsorbtion unter' gL— Emission (Anregerenergie)‚ B121px) (Anna, ——i—><A+1>Z.Der
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- Zerfall ist offensichtlicli das Gegenstück zim ß_ Prozess ,<5/4^

heisst , ist die Protonenbesetznng eines Kerns , bezogen auf eine

Neutronenkonfiguration zu hoch , dann versucht der Kern unter ß_^ -
Emission solange Protonen in Neutronen zu transmutieren , bis eine

stabile Nukleonenkonfiguration erreicht ist . Pur N/Z > wird
„  Zj max

die Stabiltät - also nach dem Entropiprinzip die Quantenstruktur

tiefsten Energieniveaus - durch eine ß_ - Emission , aber für

N/Z -< Vr7 ♦ durch eine ß, - Emission erreicht . Aufgrund dieser
z mm +

Untersuchungen wird deutlich , dass es neben den technisch verwend

baren Arten der KorpuskularStrahlung n,p,d,a und ß_ noch die Posi-

tronenstralung ß ^ e gibt , welche aus positiven Elektronen be-

steht • Nach dieser Zusammenstellunp:

P  5 , d s (H')+ , a 5 (Heb"''' , n s d-p

ß+ = ®+ » 59

der Korpuskularstrahlungen wird deutlich , dass nur Protonen , Neu

tronen , negative Elektronen (Negatronen) und ihre positiven Ent -

sprechungen die Positronen elementaren Charakter tragen , wahrend

die Deuteronen der d - Strahlung und die a - Korpuskeln bereits

aus p und n zusammeiige.setzte Nuklear Strukturen sind . Kennzeich-

^ZO zwischen den beiden Extrema liegende Nukleonenverhält-
nis stabiler Isotope , dann v/ird nach dem Vorangegangenen die

ß ~ Aktivität empirisch durch das System

N/z , V^. (ß_|_)

^Z msQc ^0

beschrieben .

Werden im Massenspektrographen die Geschwindigkeitsspektren

emittierter sdhwerer Korpuskeln cx , p und n direkt oder indi -
rekt analysiert , dann zeigen sich stets diskreteLinien , Die Ge

schwindigkeitsspektren sind aber mit den Spektren der kinetischen
Energien identisch , deren diskrete Spektrallinien unmittelbar auf
^uantenniveaus vor der Emission , also die Quantenstrukturen, der
Nukleonenkonfiguration hinweisen . Den gleichen Hinweis liefern die
diskreten Linien des y - Spektrums.a - Strahlung wird dabei von al
len Z 83 emittiert , während n - und p - Strahlung als Polge
nuklearer Transmutationen aus den Prozessen
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ß+ — Zerfall ist offensichtlich das Gegenstück zun B_ Prozess ‚q
heisst ‚ ist die Protonenbesetzung eines Kerns , bezogen auf eine

Neutronenkonfiguration zu hoch , dann versucht der Kern unter B+ —

Emission solange Protonen in Neutronen zu transmutieren , bis eine
stabile Nukleonenkonfiguration erreicht ist . Für N/Z > VZ max wird
die Stabiltät - also nach dem Entropäprinzip die Quantenstruktur
tiefsten Energieniveaus — durch eine B_— Emission ‚ aber für

N/Z < VZ. min
Untersuchungen wird deutlich , dass es neben den technisch verwend—-
baren Arten der Korpuskularstrahlung n,p‚d,a und B_ noch die Posi—

durch eine 6+ — Emission erreicht . Aufgrund dieser

tronenstrglung 6+ 3 e+ gibt , welche aus positiven Elektronen be—
steht . Nach dieser Zusammenstellung

1 + a - 4 ++psCH.) ‚d=(H?)+‚oc=(He) ‚n=d_p,

B; s e+ , Ine (e+) = me (e_) ............... ....... . ...... 59
ä

der Korpuskularstrahlungen wird deutlich , dass nur Protonen ‚ Neu-
tronen , negative Elektronen (Negatronen) und ihre positiven Ent —
sprechungen die Positronen elementaren Charakter tragen ‚ während
die Deuteronen der d — Strahlung und die d — Korpuskeln bereits
aus p und 'n zusammengesetzte Nuklearstrukturen sind . Kennzeichw
net VZO das zwischen den beiden Extrema liegende Nukleonenverhält«
nis stabiler Isotope ‚ dann wird nach dem Vorangegangenen die
B — Aktivität empirisch durch das System

‘Egmai <1 VZ„ (B_) ..............................

beschrieben .

Werden im Massenspektrographen die Geschwindigkeitsspektren
emittierter sdhwerer Korpuskeln d , p und n direkt oder indi _
rekt analysiert ‚ dann zeigen sich stets diskreteLinien . Die Ge _
schwindigkeitsspektren sind aber mit den Spektren der kinetischen
Energien identisch , deren diskrete Spektrallinien unmittelbar auf
wuantenniveaus vor der Emission ‚ also die Quantenstrukturen der
Nukleonenkonfiguration hinweisen . Den gleichen Hinweis liefern die
diskreten Linien des Y — Spektrums.d - Strahlung wird dabei vOn a1,
len Z 7 85 emittiert , während n — und p — Strahlung als Folge
nuklearer Transmutationen aus den Prozessen
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Be^ (a,ii) und (n , p) zugänslich sind . Wird dage
gen das Geschwindigkeitsspektrum der ß_^ - Emission in gleicher

V/eise analysiert , dahn zeigt sich , dass dieses Spektrum im Gegen

satz zur Quantenstruktur völlig kontinuierlich , aber von einem obe

ren Energiewert begrehzt ist . Das Kontinuum reicht von diesem ober—

ren Grnzwert bis zum Wert 0 .

5^

Es gibt noch eine andere Eorm des Zerfalls

Radioisotop setzt sich ohne eine Xorpuskularemission , also

ohne ß_^ - Strahlung , gemäss Ti"^^ um , wobei auch eine
p,n - Transmutation stattgefunden haben muss • Die y - Strahlung

ist verhältnismässig wenig energisch und ihr Spektrum ist mit dem

K - Schalenspektrum des Ti identisch . Dies bedeutet , dass beim
Xzlq ^
V  nicht die Nukleonentransmutation p--7 n + e, stattfindet

T

sondern der äquivalente Prozess , wobei p ein e_ absorbiert ,

also p + e_ —^ n . Dieses absorbierte e_ kann aber nur aus der
dem Kern nächsten Schalenbesetzung der K - Schale entnommen werden
deren Niveau von den höheren Schalen wieder aufgefüllt wird , was
das K - Spektrum der y - Emission verursacht • Dieser Ii - Eingang
ist ein dem ß_^ - Zerfall äquivalenter Vorgang . Werden die Photo
nen von der angeregten Elektronenhülle emittiert , dann überwie^-t

in dieser Strahlung nach den spektroskopischen Erfahrungen die elek^
trische Dipolkomponente . Von einer angeregten NuklearStruktur emit
tierte y -Quanten zeigen im y - Spektrum stets , im Gegensatz zur

angeregten Elektronenhülle , ein starkes Hervortreten der ma.'^neti—

sehen Dipolkomponente

Wenn für zwei Atomkerne a und b die Nukleonenzahlen A ="R
a. b

identisch , aber Z^ sind , dann sind a und b IsotoTte
oder Isobare , Derartige Isobare zeichnen sich im allgemeinen durch
grosse Stabilität aus . Liegt eine Triade von Isobaren vor wi

J\ I ^ vV C/

zum Beispiel Ar ® , K ° , Ga ̂  , dann versucht das mittlere
Element die beiden anderen zu erreichen • Tatsächlich zeigt

zwei Arten der ß - Aktivität , nämlich Ar^^ und

cä° . Tatsächlich kommt nur selten in der Natur
vor , doch liegt unter den Edelgasen der prozentuale Anteil von
Ar am höchsten •

Beim Zerfall der Radioisotopen kann beobachtet werden , das
s

ein instabiler Kern beim Zerfall zwei verschiedene Halbwertzeiten
aufweist , zum Beispiel Br' ° oder

ow werrer

In

und so weiter ,
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Be9 (d,n) 012 md K14 (n , p) CXI% zugänglich sind . Wird dage—

gen das Geschwindigkeitsspektrum der 6+ — Emission in gleicher

Weise analysiert , dahn zeigt sich ‚ dass dieses Spektrum im Gegen—

satz zur Quantenstruktur völlig kontinuierlich , aber von einem obe-v
ren Energiewert begrenzt ist . Das Kontinuum reicht von diesem obey—
ren Grnzwert bis zum Wert O .

x
Es gibt noch eine andere Form des Zerfalls AZ *9 AZ—l . Das

Radioisotop V)!49 setzt sich ohne eine Korpuskularemission , also
ohne 6+ — Strahlung ‚ gemäss VX49 41?’ Ti49 um , wobei auch eine
p,n — Transmutation stattgefunden haben muss . Die Y — Strahlung
ist verhältnismässig wenig energisch und ihr Spektrum ist mit dem
K — Schalenspektrum des Ti identisch . Dies bedeutet , dass beimxv 49
sondern der äquivalente Prozess , wobei p ein e_ absorbiert

nicht die Nukleonentransmutation p—ä’n + e+ stattfindet ‚

3

also p + e_ -4? n . Dieses absorbierte e kann aber nur aus der
dem Kern nächsten Schalenbesetzung der K — Schale entnommen werden
deren Niveau von den höheren Schalen wieder aufgefüllt wird ‚ was
das K — Spektrum der Y — Emission verursacht . Dieser K — Eingan
ist ein dem ß+ — Zerfall äquivalenter Vorgang . Werden die Bhoto_.
nen von der angeregten Elektronenhülle emittiert ‚ dann überwiegt
in dieser Strahlung nach den spektroskopischen Erfahrungen die elek s

trische Dipolkomponente . Von einer angeregten Nuklearstruktur emits.
tierte Y —Quanten zeigen im Y - Spektrum stets ‚ im Gegensatz zur
angeregten Elektronenhülle , ein starkes Hervortreten der magneti..
schen Dipolkomponente .

Wenn für zwei Atomkerne a und b die Nukleonenzahlen Aa —Bb
identisch , aber Za :# Zb sind ‚ dann sind a und b Isotone
oder Isobare ‚ Derartige Isobare zeichnen sich im allgemeinen durch
grosse Stabilität aus . Liegt eine Triade von Isobaren vor ‚ Wie
zum Beispiel Ar4o , KX4O ‚ Ca4o ‚ dann versucht das mittlere
Element die beiden anderen zu erreichen . Tatsächlich Zeigt Kx40

X40zwei Arten der ß — Aktivität , nämlich K ‚.19 Ar40 und
X40B „X40 „_:;7 oäo . Tatsachlich kommt K nur selten in der NaturK

vor , doch liegt unter den Edelgasen der prozentuale Anteil von
Ar am höchsten .

Beim Zerfall der Radioisotopen kann beobachtet werden , dass
ein instabiler Kern beim Zerfall zwei verschiedene Halbwertzeiten_ . . X80 6aufweist ‚ zum Beispiel Br oder Cdx 0 und so weiter ‚ was in
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der Isotopenzusammenstellunp; durch sekennzeichnet oLDa

es sich um einen Prozess innerhalb eines Isotops handelt , also

bei gleicher Protonenzahl und gleicher Neutronenbesetzung zwei

verschiedene Halbwertzeiten möglich sind. , muss gefolgert werden ,
dass ein isotoper Kern , der zugleich isobar ist , unter gegebenen
Umständen zu strukturell verschiedenen Nukleonenkonfigurationen
fähig ist , das heisst , es muss aufgrund der vorliegenden Erfahrun
gen Isomerien innerhalb der nuklearen Quantenstrukturen geben

Die Erfahrung nuklearer Isomerien zeigt , dass es auf Jeden Pall

NuklearStrukturen im Sinne von Nukleonenkonfigurationen geben muss.
Wenn aber solche Konfigurationen zusammenhalten , dann müssen die

Nukleonen p und n Quellen der Kernkräfte sein . Uber die Natur

dieser Kernkräfte ergibt sich eine Aussage , wenn eine Aussage über
die Dichteunterschiede in verschiedenen NuklearStrukturen gemacht
werden kann , Erweist sich nämlich diese Dichte ö = M/V mit dem
Kernvolumen V = V3 n und der Kernmasse M m A (ohne
Berücksichtigung des Massendefektes) als konstant inbezug auf m A

dann müssen diese Kernkräfte Sättigungscharakter haben , das heisst
Jedes Nukleon kann nur mit den benachbarten Nukleonen in Wechsel
Wirkung treten . Werden an verschiedenen Kernstrukturen A die
Korpuskeln der p - und a - Strahlung gestreut , so müssen die
messbaren Ablenkungswinkel Aufschlüsse über die Jeweiligen Kern
durchmesser D = 2 R gestatten . Die auf diese Weise gewonnenen
Kerndurchmesser D für Jeden V/ert A können nunmehr über dem ^ au
gehörigen A - Wert aufgetragen werden , was zu einer Messkurve
führt , die dem Gesetz D ~ oder R'^a'^'^^ , also

V  = V3 IC E^ ̂  A = M/m = V/m a genügt . Hieraus folc-t-
aber unmittelbar ®

ö  = const (A)
*  41

so dass die Kernkräfte tatsächlich einen Sättigungscharakter haben
müssen

—ll2—

der Isotopenzusammens’tellung durch Ax , Äx gekennzeichnetiäfc.Da
es sich um einen Prozess innerhalb eines Isotops handelt ‚ also
bei gleicher Protonenzahl und gleicher Neutronenbesetzung zwei
verschiedene Halbwertzeiten möglich sind_, muss gefolgert werden ‚
dass ein isotoper Kern ‚ der zugleich isobar ist , unter gegebenen
Umständen zu strukturell verschiedenen Nukleonenkonfigurationen
fähig ist , das heisst , es muss aufgrund der vorliegenden Erfahruna
gen Isomerien innerhalb der nuklearen Quantenstrukturen geben

Die Erfahrung nuklearer Isomerien zeigt , dass es auf jeden Fall
Nuklearstrukturen im Sinne von Nukleonenkonfigurationen geben muss.
Wenn aber solche Konfigurationen zusammenhalten , dann müssen die
Nukleonen p und n Quellen der Kernkräfte sein . Über die Natur
dieser Kernkräfte ergibt sich eine Aussage , wenn eine Aussage über
die Dichteunterschiede in verschiedenen Nuklearstrukturen gemacht
werden kann . Erweist sich nämlich diese Dichte o = M/V mit dem
Kernvolumen V = 4/5 n R5 und der Kernmasse Mcü-m A (ohne
Berücksichtigung des Massendefektes) als konstant inbezuä auf m A,
dann müssen diese Kernkräfte Sättigungscharakter haben , das heisst
jedes Nukleon kann nur mit den benachbarten Nukleonen in Wechsel _
Wirkung treten . Werden an verschiedenen Kernstrukturen A die
Korpuskeln der p — und a — Strahlung gestreut ‚ so müssen die
messbaren Ablenkungswinkel Aufschlüsse über die jeweiligen Kern-
durchmesser D = 2 R gestatten . Die auf diese Weise gewonnenen
Kerndurchmesser D für jeden Wert A können nunmehr über dem.o .

lau.—gehorigen A - Wert aufgetragen werden , was zu einer Messkurve
führt ‚ die dem Gesetz DN-Al/5 oder R"'Ä1/5 , also
V = 4/5 n 35 Pv— A = M/m = V/m o genügt . Hieraus f 1‚ p p 05'313aber unmittelbar

O z: COI’lS‘Ü (A) aoooocoooooo ..... o oooooooooooooooooooo 1+1
Q

so dass die Kernkräfte tatsächlich einen Sättigungscharakter haben
müssen .
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3.) Zerfall der Radioisotope

Die in der Isotopenausammenstelluns aufgeführten Radioisotope
zerfallen unter irgendeiner Emission ^ radioaktiv mit einer Halb—

Wertzeit t . Dieser Zerfall der einzelnen ist weitgehend em

pirisch bekannt . Diese empirischen Ergebnisse sollen wie folgt zu-
sammengefasst werden . Zunächst wird das betreffende Elementsymbol
angegeben und dann folgen die einzelnen Radioisotopenziffern dieses

Elementes hinter denen die Emission mit Halbwertzeit angegeben ist.
Da es sich nur um Radioisotopen handelt , kann zur Kürzung = A

gesetzt werden . So bedeutet A (X, t) , dass das Radioisotop
A unter - Emission mit der Halbwertzeit t zerfällt . Eür die
empirischen Untersuchungen des Isotopenzerfalls gilt die folgende
Zusammenstellung ;

H : 3 (ß_ , 12 , la) , He : 6 (ß_ , o,89 sec) ,
Li :8 (ß_ , 2 a , 0,89 sec) , dieser Prozess läuft nach dem Schema
Li ̂  2 He^ , wobei die freiwerdende Nuklearenergie in kineti
scher Form die beiden He - Kerne bewegt , die dann als a -Strah
lung erscheinen •

Be ; 7 (K Y j 32,9 D) v Hier kommt es zu einem p , n - Prozess im
Sinne des K - Einfanges unter y -Emission 8 (2a , ?) , Dies ist
die Zwischenstufe beim Li^® - Zerfall • Es ist Li^^ ß->pp^8 . _

(ß_ , 2,3 • 10^ a)
,  o,o27 sec)

, 19/1 sec) , 11 ,2o,42 min) , 14 (ß_ , 3I00 a )
, 12,5 • 10-5 sec ), 13 (ß^ , 9,93 min ) ,
Y  > 7^35 sec ) , 17 n , 4,14 sec )
,  76,3 sec ) , 13 (ß_^ , 126' sec ) ,
Yj 27 sec )

denkbar

•

H
O

B;. :  12 (ß_
G  : 10 (ß^
N  : 12 (ß^

16 (ß_ •
0 :  14 (ß^ •

19 (ß_
F :  17

Ne ;  19

Na :  21 (Y ,

2^ (ß

Mg ::  23 (ß^
AI ;;  25 (Y :

29 (ß_
Si :;  27

P  ::  29 (ß-H
52 (ß_

»  66 sec ) , 18 (ß_^ , lo7 min ) , 20 (ß__^ Y , 12 se ^
i 18,2 sec) , 23 (ß__ 40,0 sec) ^
23 sec) , 22 (ß^ Y , 3 a) , 24 (ß__ y , ia,8 h)
y  , 38,2 sec) , '
, 11,6 gec ) , 27 (ß_ y , 10 ,2 min) ,
73 sec ) , 26 (ß , 6,3 sec ) , 28 (ß y ? xn >
,  67 min ) , Y , 2,30mi-,^
,  4,9 sec) , 31 (ß_ , 170 min)
,  4,6 sec) , 30 (ß^ , 2,55 min ) ,
,  14,3 D) , 34 (ß_ Y, 12,4 sec) ,
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5.) Z e r f a l l d e r R a d i o i s o t o p e

Die in der Isotopenzusammenstellung aufgeführten Radioisotope
zerfallen unter irgendeiner Emission in" radioaktiv mit einer Halb—_
wertzeit T . Dieser Zerfall der einzelnen Aj‘ ist weitgehend em—-
pirisch bekannt . Diese empirischen Ergebnisse sollen wie folgt zu-
sammengefasst werden . Zunächst wird das betreffende Elementsymbol
angegeben und dann folgen die einzelnen Radioisotopenziffern dieses
Elementes hinter denen die Emission mit Halbwertzeit angegeben ist.
Da es sich nur um Radioisotopen handelt , kann zur Kürzung A“ = A
gesetzt werden . So bedeutet A (31, T) , dass das Radioisotop
A unter 32 — Emission mit der Halbwertzeit T zerfällt . Für die
empirischen Untersuchungen des Isotopenzerfalls gilt die folgende
Zusammenstellung :
H : 5 (B_ , l2 , la) , He : 6 (ß_‚ , 0,89 sec) ,
Li :8 (ß_ , 2 d , 0,89 sec) , dieser Prozess läuft nach dem Schema
Lix8 ‚Eiö 2 He4 , wobei die freiwerdende Nuklearenergie in kineti—.
scher Form die beiden He — Kerne bewegt , die dann als d -Strah_.
lung erscheinen .
Be : 7 (K Y , 52,9 D) L Hier kommt es zu einem p , n — Prozess im
Sinne des K - Einfanges unter Y —Emission 8 (2a , ?) . Dies istdie Zwischenstufe beim Lix8 —-Zerfall . Es ist Li"8 ‚EzyseXBrsaa
denkbar . 10 (ß_ , 2,5 . 106 a)
B1 : l2 (ß_ , 0,027 sec)
C : lO (B+_, 19,1 sec) , ll (B+ ‚20,42 min) , l4 (ß__‚_5100 a )
N : 12 (ß+ ‚ 12,5 . 10‘5 sec J, 15 (3+ , 9,95 min ) ,

16 (ß__Y 9 7355 SGC ) ‚ l7 (ß__ n a 4114 sec )
O : l4 (B+ Y , 76,5 sec ) , l5 (ß 1262 sec ) ,

l9 (B_„ Y: 27 SGC )
F 2 l7 (B+ a 66 sec ) 3 l8 (6+ 9 107 min > a 20 (ß_ Y , l2 sec)
Ne :‚l9 (8+ 5 18,2 860) ‚ 25 (B_Ä 40,0 seC)
Na : 2; C? a 25'590) a 22 (5+ Y ‚ 5 a) 1 24 (ß_ Y a 14,8 h) ,

25 (ß_‚ Y ‚ 58,2 seC) ‚ ‚
Mg : 25 (ß+ ‚ 11,6 sec ) ‚ 27 (B„_ Y ‚ 10,2 min)

+ 9

3
A1 : 25 (? , Z5 sec ) ‚ 26 (6+ ‚ 6,5 sec ) , 28 (ß- Y

29 (ß_ 9 67 min ) a
si : 27 (ß+ ‚ 4,9 seC) ‚ 51 (B_ ‚ 170 min)
P : 29 (3+ ‚ 4:6 560) ‚ 50 (5+ ‚ 2,55 min )

52 (B_„ a 1495 D) 9 54 (B_ Y, 12,4 sec) ‚

’ 2 a 50111513-9

Q
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S  : 31 (ß^. , 2,6 sec) , 35 (ß_ , 87,1 D)
2Z (ß_ Y 5 5,0 min) ,

01 : 35 (ß^ , 2,8 sec) , 34 (ß_|_ y , 33 min) ,
36 (ß^ K ß_ , 2. a) , 38 (ß_ y , 38,5 min)
2a (ß_, , <L h) ,

Ar : 35 (ß^ , 1,88 sec) , 37 (K , 34,1 D) ,
41 (ß_ Y » lo9,4 min) , hieraus wird deutlich , dass so -
wohl 01"^® 1±.7s5^ und , als auch

V ̂  ̂ ß
C1 ̂  Ar^ zu stabilen Isotopen führen .

K  : 38 (ß+ Y > 7j5 min) , 40 (ß_ K Y > ^»5 • 10® a)
42 (ß_ Y , 12,44 h) , 41 (ß_ Y , 22,4 h) ,
41 (ß_ , 27 min) , 43,44 (ß_ , 18 min) , hier er -
scheint abermals eine Isobarentriade

und -^7 Ca^° .
Ga : 22 ( ? , 1,06 sec) , 45 (ß_ , 152 D) ,

49 (ß_ y , 2,5 h) , 42 (ß_ , 30 min) ,
Sc : 41 (ß_^ , 0,87 sec ) , 43(ß^ y , 3,92 h) ,

44 (e_ y , 2,44 D) . Hier liegt ein isomerer Übergang
vor . Die andere isomere Porm ist :

44 (ß^ Y , 3,92 h) , 46 (y e_ , 20 sec) U. Ubergang
46 (ß_ y H , 85 D) .

Sc : 4Z, (ß_ , 3,4 D) , 48 (ß_ Y K , 44 h) , 49 (ß_ , 57niin)
X 46Auch Sc bildet hier die Mitte einer isobaren Triade und

ist daher in zv/ei Richtungen ß - aktiv •

Ti : 45 (ß^ , 3,08 h) , 42 ( ? , 21 D) , 5l (ß_ Y , 6 mXix)
51 (ß_ y , 72 D) , diese beiden isomeren Nuklearstrukturen
unterscheiden sich nur in ihrer Zerfallskonstante , nicht
aber in ihrer Emission .

V  : 47 (ß^ , 33 min) , 48 (ß^ (58°/p)k;(42°/<^6D ) , offen -
sichtlich liegen auch hier eine Isomererie in Bezug auf den
Zerfall vor .

42 (K , 600 D) , 50 (ß^ , 3,7 h) ,
52 (ß_ y , 3,74 min)

Gr : 49 (ß^ y , 42 min) , 51 (K y e_ ( nicht ß 26,5 B)
^ (? , 1,3 h) __ ^ '

Mn : 51 (ß+ , 46 min) , 52 (ß_^ y , 21 min )
52 (ß, (35 7o) K (65 7o) 6,5 D) . hier liegt eine dopuel-
te Isomerie vor . 54 (K y » 310 D) ,
56 (ß Y , 2,59 h) .

Cl

Ar

Ca

Sc

So

Ti

Cr

: 45 (ß+ 9 5908 h) 9 ää.( ? 9 21 D) ’ 5: (B-

—l14-

: 51 (B+ 9 296 880) 9 55 (ß_ 9 879l D)

22 (ß_„ Y 9 590 min) 9

= 55 (8+ 9 298 560) 9 54 (ß+ Y 9 55 min) 9

56 (ß+ K ß__‚ 20'106 a) ‚ 58 (B__ Y ‚ 58,5 min)
52<B_‚ ‚ 4 h) ‚

1,88 sec) ‚ 57 (K ‚ 54,1 D) ,’

41 (ß_ Y ‚ lo9,4 min) , hieraus wird deutlich , dass so —
wohl 01x56 .Eigys56 und clx56 „5—? S56 , als auch

- B ' „ClX56 ‚ ”'7 Ar56 zu stabilen IsotOpen fuhren .
58 (5+ Y 9 Z5 min) 9 40 (B_ K Y 9 495 ' 108 a)
42 (B„Ä Y 9 12944 h) 9 fiä (B_ Y 9 2294 h) 9
Ei (B_ ‚ 27 min) ‚ iäiii (B_1 ‚ 18 min) ‚ hier er _
scheint abermals eine Isobarentriade
KXÄO 4o X40 B_„‚Eilp Ar und K 7 Ca4o .

: 53 ( ? , 1,06 sec) , 45 (ß__ , 152 D) ‚
49 (ß_‚ Y 9 295 h) 9 E2 (B__ 9 50 min) 9

g 41 (ß+ ‚ 0,87 860 ) g 45<ß+ Y 9 5992 h) 9
KZ (e_‚ Y ‚ 2,44 D) . Hier liegt ein isomerer Übergang
vor . Die andere isomere Form ist :
44 (3+ Y 9 5992 h) 9 E6 (Y e__ 9 20 59C) iSaÜbergang
46 (ß__ Y K 9 85 D)

: &Z‚(B_‘ ‚ 594 D) 9 48 (B__ Y K 9 44 h) 9 49 (B_ 9 57min)

Auch SCX46 bildet hier die Mitte einer isobaren Triade und
ist daher in zwei Richtungen B — aktiv .

_ Y 9 6 mih)51 (B_ Y , 72 D) , diese beiden isomeren Nuklearstrukturen
unterscheiden sich nur in ihrer Zerfallskonstante , nicht
aber in ihrer Emission .
47 (3+ ‚ 55 min) ‚ Eä (6+ (580/e)KI42°/ä16D > , offen _
sichtlich liegen auch hier eine Isonererie in Bezug auf den
Zerfall vor .

i2 (K 9 600 D) 9 50 (5+ 9 597 h) 9
52 (ß__ Y 9 5974 min)

: 49 (3+ y ‚ 42 min) , 5l (K Y e_4 ( nicht 5+ 26,5 D)
Ei. C? 9 1,5 h)

: 51 (8+ g 46 min) 9 ä: <B+ Y 9 21 min )

52 (5+ (55 o/o) K (65 0/0) 6,5 D) ‚ hier liegt eine
te Isomerie vor . 54 (K Y ‚ 510 D) ’

56 (ß_ Y Q 2,59 h) o

doppelt
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Pe

Go

Ni

Gu

Zn

Ga

Ge

As

Se

Br

52

59

55

57

60

61

57

65

58

81

64-

6Z

62

65

69

71

64-

66

68

72

66

68

72

77

78

ZI

73

76

78

ZI

Z5

77

81

83

84-

Z5

ZZ

80

82

84

8Z

88

ß_ Y , 47 D)

ß  Y , 18,2 h) , 56 (ß^ Y K , 72 L> ,
K  Y e_ ß+ , 270^ D) , 48 (ß^ y K , 72 D)
ß_. Y 3 5»3 ä) , 60 (y e_ i U (> 9O0/0) ß_ , 10,7 min),
ß_ 3 I375 ii) , 62 (ß_ Y 3 1339 min)

, 3^ Ii ) , ̂  (K , 5 • 10^ a ) , 61 (ß_ , 300 a)
ß_ Y , 2,6 ii) , 66 (ß_ , 56 h) ,
ß_^ , 10 min) , 58 (? , 3 sec) , 6Ö (ß_|_ y , 24,6 min]

ß^ K , 3,33 Ii ) , 62 (ß^ Y , 9,9 min)
Kß_ ß^ Y , 12,8 h) , 66(ß_ Y , 5,05 min)

ß_ 3 56 h) ,
K , 9,5 h) , 63 (ß^ (93°/o) K (7°/o) Y , 38,3 min)
ß^ (l,3°/o) K (98,7°/o) Y e_ , 250 D) ,
i. U. Y , 15,8 h) , 69 (ß_. , 57 min) ,
ß_ Y , 2,2 min) , 72 (ß Y , 49 h) ,

ß+ , 7,8 h) , 53 (ßj_ , 8,9 min) , 55 (K , 4 a)
+

+

+

,  48 min) , 65 (K e_ , 15 min) ,
,  9,4 h) , 67 (K Y e_ , 78,3 Ii) ,

ß^ , 68 min) , 70 (ß_ y , 20,3 min)
ß_ Y , 14,3 la) , 21 (ß_ , 5 4) ,
.  ? ,»= 140 min) , 67 (ß , 23 min) ,

R  , 250 D) , 71 (K , 11 D) , 71 (ß^ , 38 h)
i.U. e_ , 5 • 10"'^ sec) , 75 (ß_ Y , 89 min) ,
ß_ Y , 12 h) , 77 (ß_ , 59 sec) ,

ß_ Y , 2,1 h) ,
ß^ , 52 min) , 71 (K , 50 4) , 72 (ß^ y , 26
e_ , 9o D ) , 74 (ß_ ß^ Y , 17,5 D) ,
ß_ Y K , 26,8 4 ) , 77(ß_ 4o 4) ,
ß_ Y , 65 min) , 28 (ß_ , 99 min) ,
ß. , 44 min) , 22 (K , 9,5 D) ,

ß_^ K , 6,7 4) , 75 (K Y
, 127 D)

i. ü. Y , 17,5 sec) , 79 ( ? , 7 . 10® a) ,
i. U. e_ , 59 min) , 81 (ß_ , 17 min) ,
ß_ Y , 67 sec) , 83 (ß_ Y , 25 min) ,
ß_ ,5» 2,5 min) ,

ß+ K , 1,7 h), 76 (ß^ Y e_ , 15,7 Ii )
ß+ K Y e_ , 57,2 n) , 78 (ß_^ e_ y , 6,4 min)
i. U. e_ Y , 4,4 h) , 80 (ß_ Y ß^ , 18 min ) ,
ß_ Y , 3'+ 4) , 83 (ß_ , 2,4 h) ,
ß_ Y , 33 min ) , 85 (ß_ , 3 min) ,
3  n ß_ , 56,1 sec ) 5 SZ (ß_ n 3 4,51 sec )
3_ , 16,0 sec )

Fe

Co

Ni

Cu

Zn

Ga

Ge

A8

Se

Br

: 52

59
: 55

5?
60
61

: 57
65

= 52
61
64

521
: 62

65
_—

69
71

: 64

66
68
72

: 66

68
i

72
77
78

= 21
75
76
78

= 21
22
77
81

85
84

= 25
22
8o
82
84
22
88
‚Glä_

_ll5__

(B+ a 758 h) a 55 (ß+' 9 ‘859 min) a 55 (K aää' 4 a)

(B__ Y ‚ 47 D)
G? Y a 18:2 h) a 56 (5+ Y K a 72 D)' 5
(K Y e_ 6+ 5 270 D) a 48 (6+ Y K 5 72 D)
(ß__y ‚ 5,5 a) , 65 (Y e_ i U (> 900/0) B__, 10,7 min),
(B_ ‚ 1,75 h) ‚ 62 (B_ Y ‚ 15,9 min)
qi ‚ 54 h ) ‚ 55 (K ‚ 5 a 104 a ) ‚ 55 (ß_ ‚ 500w a)
(ß_‚ Y ‚ 2,6 h) ‚ 66 (ß__‚ 56 h) ‚
( ß+ ‚ 10 min)-‚ 58 (? , 5 sec) ‚ 86 Cß+ Y , 24,6 min)
(8+ K ‚ 5,55 h ) ‚ 62 (3+ Y ‚ 9,9 min)
( KB_B+ Y ‚ 12,8 h) ‚ 66(ß_ Y ‚ 5,05 min)
(ß_ ‚ 56 h) ‚
( K ‚ 9,5 h) ‚ 65 (8+ (950/0) K (70/0) Y ‚ 58,5 min)
(5+ (1,5O/o> K (98,70/0) Y e_ ‚ 250 D) ‚
(i. U. Y ‚ 15,8 h) ‚ 69 (ß__ ‚ 52 min) 9
(B_„ Y ‚ 2,2 min) ‚ 72 (B_ Y ‚ 49 h) a
(8+ , 48 min) , 65 (K e__ , 15 min) ,
(3+ ‚ 9,4 h) ‚ 67 (K Y e_2 ‚ 78,5 h) Y
(8+ , 68 min) ‚ 70 (ß_ Y ‚ 20,5 min)
(B_ Y a 14:5 h) a 25 <ß__ a 5 h) 5
(‚ ? ‚2: 140 min) ‚ 67 (B+ ‚ 25 min) ‚
(K , 250 D) , 71 (K , 11 D) , 71,(B+ ‚ 58 h)
(i.U. e__ ‚ 5 - 10"7 sec) ‚ 75 (ß_ Y ‚ 89 min) ‚
(ß_ Y a 12 h) 5 77 (B_ 9 59 530) a
(B_„ Y 5 2:1 h) a
(5+ ‚ 52 min) ‚ 71 (K ‚ 5o h) ‚ 72 (5+ Y , 26 h)
K e_ 5 90 D ) a 74 (B__B+ Y a 17:5 D) a
<ß_„ Y K ‚ 26,8 h > ‚ 77<ß_j 40 h) ‚
(B_ Y ‚ 65 min) ‚ 28 (ß__ ‚ 99 min) ‚
(8+ a 44 min) 5 22 (K a 955 D) a

Cß+ K ‚ 6,7 h) ‚ 75 (K Y e__ , 127 D) ‚
(i. U. Y ‚ 17,5 sec) ‚ 79 ( ? ‚ 7 . 106 a)
(i. U- e_ ‚ 59 min) a 81 (B_. , 17 min)
(ß_ Y ‚ 67 seC) ‚ 85 (ß_ Y ‚ 25 min)
(ß_ a ‘75 2:5 min) 3

(6+ K ‚ 1,7 h): 25 CB+ Y e_- , 15,7 h ) a
(ß+ K Y e_ a 57,2 —h) 5 78 (6+ e_‘ Y ‚ 6,4 min)
(1. U. e_ Y , 4,4 h) ‚ 80 (B_ Y 8+ , l8 min )
(ß_ Y ‚ 54 h) ‚ 85 (B_ ‚ 2,4 h) ’
(ß_ Y a 55 min ) a 85 (ß_ a 5 min) ‚
(ß_ n ß„ ‚ 56,1 sec) a 22 (B_ n ‚ 4,51 sec )
(ß_ , 16,0 sec )

3

9

3

’

3

Ä___________;:3---I--IIIIIIIIII---I.-I------E:L——————————



-116-

Kr

Wo

Sr

Zr

Nb

Mo

Ma

ZZ

79

83

83

88

90

92

2i
81

82

86

88

90

>90

21

83

87

9o

92

24

Iz
88

90

91

93

97

89

93

20,

9 a

94

93

96

98

22

lol

1q3

25

94

93

_  >

+

ao
a)

K (70°/o) ß,^ (30°/o) Y 1,1 Ii) ,
ß_ (2°/o) Y K (98°/o) 34 h) , 22,81 (e_ y , 13 sec)
1. U, e_ , 113 min) , 83 (ß_ y > 4,3 Ii) ,

9,4 a) , 82 (ß__ , 74 min) ,

3  b) , 89 (ß_ , 2,6 min) ,
, ̂  33 sec) , 21 (ß_ , 3,7 sec) ,
,  2,3 sec) , 93 (ß_ , 2,2 sec) ,

,  1,4 sec) , 97 (ß_ , ? (kurz)) ,

Y  e_ , 3,0 h) , ̂  (ß+ Y , 6,3 b) ,
2o min) , 84 (ß_^ , 4o D) ,
Y  , 19,3 D) , 87 (ß_ Y e_ , 6 . IQ-

17,3 min ) , 89 (ß_ Y , 13. min) ,
?  (ßkurz)) , 91 (ß_ , ? (kurz) ) ,
80 sec) , 93 (ß_ , ? (kurzj) ,
?  (kurz) ) , 97 (ß_ , ? (kurz) ) ,

e_ Y , 7o min ) , 83 (K y , 63 D)

e_ Y , 2,7 b ) , 89 (ß_ , 34,3P ) ,
23 a) , 91 (ß_ Y , 9,7 b) ,
2,7 b) , 93 (ß_ , 7 min) ,

(ß_ , ̂  2 min) , 97 (ß_ , ? (kurz) ) ,
e_ Y , 14 b) , 87 ( K , 80 b) ,

2,0 b) , .38 (K Y ß^ , lo8 D) ,

6o,5 h) , 61 (i .U. Y e_ , 51,o min)
61 D) , 92 (ß_ Y , 3,5 h) ,

,  lo,o Ii ) , 21 (ß_ Y , 2o min)

ß

ß.

ß.

ß.

ß.

ß
9

ß_.

ß_

ß_

ß_
:3_

i. U

i. U

ß_

ß

+

i. U

ß

ß

ß

ß

ß

e

ß

ß

L Y

,  ? (kurz) )

Y  1. U

e

,  4,5 min ) , 89 (ß,|_ , 8o,l h)
Y  e_ , 65 D) , _97 (ß_ Y , 17,0 h)
Y  , 15,6 Ii) , 91 (.-i. U. e_ Y , 62 D)
Y  , 9,8 D ) , 92 (ß_ Y , 21,6 h)
U. e_ («*- 99,9°/o) 6,6 min) , 94 (? , > lo''^

oi. ü. e_ (loo°/o) 9oA) , 95 (ß_ Y e_ , 37 d)
Y  , 2,8 D) , 97 (ß_ Y , 68 min)

30 min) ,

,  6,7 h) ,
,  14,6 min)

?  kurz ) ,

,  4,5 min) , ̂2 ,2i (ß_^ y

ß_

ß_ .

ß+ Y
ß  Y

99 (ß_ Y

,  lo2 (ß_

5

,  66,0 b) j
i  12 min )

ß.

ß^ Y >  2,7 h)
i. U. e

K Y e__ ß
+

,  53 min) , 2i (ß K (65°/o,) v . c. '
(5^ 1/0) 56 D ) Y'<53 min)

—ll6—

Kr : 22 (K (700/0) 9+ (500/0) Y 1,1 h) ‚
79 (B; (2O/o) Y K (980/0) 54 h) ‚ 29,9; (e_ Y ‚ 15 sec)
85 (i. U. e_ ‚ 115 min) ‚ 85 (ß_ Y ‚ 4,5 h) ‚
85 (ß_ a 9:4 a) 9 82 (B_ a 74 min) a
88 (B__‚ 5 h) g 89 (ß_ a 2:6 min) a
90 (B__ a fi’ 55 SGC) 9 9; (B_ 9 5:7 sec) a
92 (ß_ , 2,5 sec) , 95 (ß_ , 2,2 sec) ,
3% (ß__ a l94 560) a 97 (E_ 9 ? (kurz)) g

Rb = 81 (3+ Y e_ a 5:0 h) ‚‘22. (8+ Y a 6:5 h) 9
82 (? , 20 min) ‚ 8g (8+ ‚ G== 4o D) ‚
'86 (ß_‚ Y ‚ 19,5 D) , 87 (B_ Y e_ , 6 . lOlo a)
88 (B_ , 17,5 min ) ‚ 89 (B_ Y Y 15. min) ‚
90 (ß_ ‚ ? 6kurz}) ‚ 91 (ß__ ‚ ? (kurZ) ) ‚

j790 (B_ a 80 sec) a 95 (ß_ 9 ? (kurzä) a
9-2& L5_ ‚ ? (kurZ) ) ‚ 97 (ß_ ‚ . (kurZ) ) ‚

Sr : 85 (i. U. e_ Y , 7o min ) „ 85 (K Y ‚ 65 D)
87 (i: U. e_ Y , 2,7 h ) , 89 (B_ ‚ 54,50 ) ‚
90 (ß_ 9 25 a) 9 91 (B_ Y 3 9:7 h) a
92 (B_ ‚ 2,7 h) ‚ 95 (B_ ‚ 7 min) ‚
95 (ß_ , 6e 2 min) ‚ 97 (ß_ ‚ ? (kurZ) ) ‚

Y z 82 (i. U. e_ Y , l4 h) , 87 ( K ‚ 80 h) ‚
88 (8+ 2,0 h) , Y88 (K Y 9+ ‚ 108 D) ‚

3

,

9o (ß_ , 60,5 h) , 6T (i .U. Y e_ , 51,0 min)
91 (ß_ ‚ 61 D) ‚ 92 (ß_ Y ‚ 5,5 h) ‚
95 (B_ Y a 1090 h > a Ei (ß- Y ’ 20 min) a
97 (B_ ‚ ? (kurz) ) ‚

Zr : 89 (e_ Y i. U. , 4,5 min ) ‚ 89 (5+ a 80,1 h)95 (8? Y e; ‚ 65 D) , 97 (B_ Y ‚ 17,0 h) ‚ ’
Nb : 29. (ß+ Y a l5a6 h) ’ g: (41° U. e-- Y ’ 62 D) 392 (B; *Y ‚ 9,8 D ) , 92 (ß_ Y ‚ 21,6 h)

94 (i. U. e_ (a. 99,90/0) 6,6 min) ‚ 94 (? , >»104 a)
95 (i. U. e_ (looO/o) 9ojq ‚ 95 (ß_ Y e_. ‚ 57 D)
96 (ß_ Y ‚ 2,8 D) ‚ 97 (B_ Y a 68 min)

3

9
98 (ß_ a 50 min) :

M0 : 95 (9+ Y ‚ 6,7 h) ‚ 99 (ß_ Y ‚ 66,0 h) ‚
101 (ß_ Y , 14,6 min) , 102 (B_ y l2 min )
ÄQE (B_‘ ‚ ? kurz ) ,

Ma : 22 (8+ Y ‚ 4,5 min) ‚ 3g ‚35_ (3+ Y , 2,7 h)

81 (i. U. e_ ‚ 55 min) ‚ 3g (3+

95 (K Y e_ 6+ C8= 10/0) 56 D )
9K (650/0) Y‚<;55 min)
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M a

Ru

Rh

Pd

Ag

Cd

jn

97

97

99

lOQ

lo£

95

lo3

lo6

loo

102

103
104

106

loo

107

111

lo2'

lo4-<

106

109

110

112

115

lo5j

lo7l
107

lo9

113

115

109

110

1X2

115

114

116

117

K Y e_. , 20,0 h) , 96 (K e_ y , 4,30 D) ,
i. U. e_ , 9o D)
?  , 7 loo a) ,28 (ß__ R Y , 2,8 D)

i. U. e_ Y , 6h), 99 (ß_ , ^,7,lo^ a) ,
ß_ Y) 80 sek) , lol (ß_ Y 3 14,5 min) ,

ß_ , -^1 min) , X lo5 (ß_ > ? kurz) ,

ß_^ K Y , 1,65 ii) , 97 (K Y e_ , 2,8 D) ,
ß_ Y , ̂ 5 r> ) , io5 (ß_ Y , ̂ ,5 ii) ,
ß_ , 1 a ) , lo7 (ß_ , 4 min) ,

Y  ß+ 5°/o ) 1 9 ,4^) , lol (Kye^ ,4,7D)
ß_ ß^ Y K , 215 D) , 1^

,  52 min) , lo4
—  +

1. U. e

(i. U, e_ 17 D ) ,

(i. U. e_ 4,37 min)

ß_. Y e_ , ^2 sek) , lo5 (ß_ Y e_ , 56,5 h) ,
ß_ Y 5o sek ) , lo7 (ß_ 24 min) ,
Ky , ^ D) , lol (K ( «=. 9o°/o) ('^lo°/o)9h),>

?  8,6 lo"^ a) , lo9 (ß_ , 14,1 h) ,
ß_ , 26 min) , 112 (ß_ , 21 h) ,

73 min ) ,

i. U. e

24,5 min) ,

_ y' , 44,3
1. U. e_ Y , 4o,5
K Y e_ ß_ , 282 D)

ß_Y , 3,2 h) ,
ß_ , , 2o min) ,

lo6 (K e_ Y , 8,2 D) ,
sek) , lo8 (ß^ , 2,4 min)
sek) , llo (ß_ Y , 24,5 sek )
,  111 (ß_ , 7,5 D) , , '
115 (ß , 5,3 k) ,

38 min )

K (fflfcloo°/o) Y (4-°/o) ß^ (o,3°/o) 6,7 h)
K  , 33o D) , in (i. U. e_ , 48,7 min )
i. U. , 2,3 min) , 115 (ß_. Y , 2,39 D) ,
ß_ Y , ̂3 D) , 117 (ß_ , 2,72 h) ,
^ ß+ Y , 5,5 k) , llo C ß^ , 5,5 min) ^
( ß^ ,, 72 min) , III (K y e_ , 2,84 D) ,
i. U. Y e_ , 23 min) , 112 ( ß ,  9 min )
(i. U. Y e_ , lo5 min ) , 114 (i. U. e_ , 48 d )
ß_ , 72 sek ) , m (i. ü. , 4,5 h) ,
ß_ , 13 sek) , 116 (ß_ Y , 5^,05 min)
ß_ Y , l,9o k) , '

.117-

95 (K y e__, 20,0 h) ‚ 96 (K e__Y ‚ 4,50 D) ‚
97 (1. U. e_ ‚ 9o D)
97 (? 9 7' 100 a) 9 2g (ß_‚K Y 9 298 D)
55' (1. U. e_1Y , 0 h > ‚ 99 (ß__ ‚ 4.7.105 a) ‚

199 (ß_ y, 80 sek) ‚ 101 (B__Y ‚ 14,5 min) ‚
102 (ß_„ ‚ 14 1 min) , I 105 (ß__ , ? kurz) ,

95 (6+ K Y , 1,65 h) g 97 (K Y e_ a 2:8 D) 1
105 (B_ Y 3 45 D ) a 105 (ß__Y 9 495 h) a
106 (B_ g l a > a 107 (B_, 3 4 min) 9

: 100 (K y e_ B, (54 50/0 ) l 9 ‚4b) ‚ lol (KYe__‚4,7D)
102 (B_B+ Y K , 215 D) , 165’ (1. U. e_l 17 D ) ‚
105 (1. U. e_ , 52 min) , 104 (i. U. e__ 4,57 min)
104 (B_ Y e_u ‚ 42 sek) ‚'105 (ß‘ Y e_ ‚ 56,5 h)
106 (B__Y 50 sek ) s 107 (B__ 24 min) a

:100 (K Y , 4 D) , 101 (KI( m: 900/0) 3+ (flzloO/0)9h)‚
107 (? 8,6 „ 107 a) , 109 (ß__ , 14,1 h) ,
111 (B__ , 26 min) , 112 (ß__ , 21 h) ,

: 102g (ß+ K ‚ 75 min ) ,
k104 (
106 (0+ , 24,5 min) , 100, (K e_ Y ‚ 8,2 D) ,
107 (i. U. e__Y' , 44,5 sek) , 108 (BL_ a 2,4 min) ‚
109 (1. U. e_nY ‚ 40,5 seK) ‚ llo (ß Y ‚ 24,5 sek ) ‚
110 (K Y e__ß_ , 282 D) ‚ 111 (ß__ a
112 (ß_„Y ‚ 5.2 h) ‚ 115 (6-. ‚
115 (ß__„ 20 min) ,

: 105€ Qä ‚ 58 min )

3

’

ß

U
T

'Q
I

‚5 D) g

‚5 h) ’

107 (K (<4=1ooO/o) Y (40/0) 3+ (0,50/0) 6,7 h)
109 (K , 550 D) , 111 (1. U. e__ , 48,7 min ) ‚
11% (1. U. ‚ 2,5 min) ‚ 115 (ß_ Y ‚ 2.59 D)
II? (B_ Y ‚ 45 D) ‚ 117 (ß_‚ ‚ 2,72 h) ‚

: 109 (K B+ Y ‚ 6,5 h) ‚ 110 ( 3+ , 6,5 min)
11g ? ( 6+ „ 72 min) ‚ 111 (K Y 6.. , 2,84 D) ’
112 (i. U. Y e_y ‚ 25 min) , 112 ( 5+ ‚ 9 min )
115 (1. U. Y e_. , 105 min ) , 114 (1. U. 0 ‚ 48
114 (B__ , 72 sek ) , 115 (1. U. , 4,5 h3
116 (B„_ , 15 sek) ‚ 116 (ß_ Y
117 (B„_ Y ‚ 1,90 h) ‚

,

Q

a 54:05 min)
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11g_ (K ‚ 4,5 h) , 115 (K e__ Y , 1o5 D ) ‚
II? (i. U. Y e__ a l4 D) a 121 (ß_ a 28 h) a
lgi' ( ß_ : 150 D) a12}
120 (ß_‚ 2 60 h) a
125 (ß„_ Y ‚ 7,5 D) ‚ 124 < 2 ß__:=-lol6 a) ‚
125 (ß__ Y ‚ 9,8 min ) , 125 ( B_ ‚ 4o min ) ‚
121 ( B_ ‚ 56 min ) ‚ >' 126 (B_ p: 400 D) ,
12Q_ (ß__ Y , 7o min) , 7 125 (B_ 7t— 2o min) ‚
llä (B+ 9 60 min) a 112 (K e_ a 2&8 h)
11g (K Y e_ ‚ 5,1 h ) ‚ '112; (8+ 5,5 min) ‚
113 (K 59 h) :;Eäl (6+ l7 min) , 12g (K Y e_ 6,0 D),
122’ (i. U. e_ 5 "min) „l22 (B__ Y e_ 5,67 D!) ‚
124 (ß__Y ? ) , 12K (i. U. ß__Y 621 min) ‚
155 (ß_‘ Y i. U. 1,5 min) ‚ 125 (ß_ Y 2,7 a) ‚
122 (B__ 60 min) ‚ 127 (ß__ Y 9o h) ‚ 129 (ß__4‚2 h),
152 (B_‚ 5 min) a 155 (B__ ‘*10 min) ‚154 (B_g<lo min)::>118 (3+ 2,5 h) , X
118 (K 6,0 D) ‚119 (K Y e__ 4,5 D) ‚
121 (1. U. e__Y 145 D ) , 121 (i. U. Y 5 . 10"8 sek ) ‚
121 (K Y 17 D) ‚ 125 (i. U. e__ 58 D) ‚
127 (i. U. e_ 9o D) , 127 (ß_ 9,5 h) ‚
125" (i. U. e_‘ 55,5 D) ‚ 129 (ß_ Y 72 min) ‚
151 (i. U. e__ 5o h) ‚ 151 (B_ 25 min) ‚
152 (B__Y 77 h) ‚ 155 (B__ 60 min) ’ l54 (B_ 45 min)
155 (B_<I 2 min ) ‚ '
124 (2+ 4 D ) ‚ 125 (K 56 D) ‚ 126 (ß_ Y 15,1 D) ‚128 (ß_ Y 24,99 min) ‚ 129 (B_ ;> 108 a) ‚
150 (ß_ Y 1236 h) ‚'151 (B_ Y e__ 8 D) a 152 (B_ Y 2,4h\
155 (ß_ Y 20,5 h) ‚ 154 (E, Y' 54 min) ‚
155 (ß_ Y 6,6 h) ‚ 156 (ß_ Y 1,8 min) ‚
157 (B_ n 22,5 sek) ‚ 158 (B_ 5,9 sek ) ‚
159 (ß__ 2,6 sek) 9
127 (i. U. e_ Y 75 sek ) ‚ 127 (e_‚ Y 54 D) ’
151 (i. U. 12 D) ‚ 155 (B_ Y e_‚ 5,27 )
155 (ß_ Y e_ 9,2 h) 2 535 (Y i. U. e_ 15,6 min) ‚157 C ? 68 min) ‚ 122 (ß_. 5,9 min ) ‚ 152 (ß_ 17 min)
159 (B_ 41 sek ) ‚ 140 (B_. 16 sek ) ‚141 (B '1‚7 Sek)
145 (ß_‘@: l‚5 sek) ‚ 144 (ß_ kurz) ‚ 1&5 (5‘

_ 0:8 sek)
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Xe :  127 i. U. e_ Y 75 sek ),  127 e Y  34 D) ,

131 1. U. 12 D ) ,  133 ß_ Y e_ 5,27) ,

_ y e_ 9,2 h ) ,  135 i. U. e_ 15,5 min) ,

137 ? 68 min ) , m ß_ 3,9 min ) ,

118 ß_ 17 min )  , 139 ß_ 41 sek ) ,
14o ß_ 16 sek )  , 141 1,7 sek ) ,
143 ß_ 1,3 sek ) , 144 ß_ kurz ) ,

ill ß_ 0,8 sek ) ,

Gs :  1^ 9
• 30 min ) , III K Y e_ 9,6' D)

112 Y e_ 7,1 D  ) , 134 ß_Y i. U. e_ 3,15 h )
154 ß_ Y e_ (2,5°/o)?,3 a),133 ß_ 2  . 10^ a ) ,
13$ ß_ T- 13,7 D ) , 137 ß_ 37 a ) ,
118 ß_ Y  33 min ) , 139 ß_ 9,7 min ) ,
14o ß_. 53 sek )  , 141 ß_ kurz )

1^2 ß_ kurz )
9 143 ß_ kurz ) ,

144 ß_. kurz )
3 Iii ß_ kurz ) ,

Ba :  131 Y e_ 11,7 D ) , 133 i. U. e_ Y 37,8 tL ) ,

133 Y e_ > 2o a ) , 135 i. U. Y e_ 28,7 k) ,

137 i. U. Y e 2,63 min ), 139 ß_ Y  84 min ) ,
14o ß_ Y  e 3o8 h ) ,  141 ß_ Y  18 min ) ,
142 ß_ 6  min )  , 143 ß_ < 1 min ) ,
144 kurz ) 143 ß_ kurz ) ,

La : < 139 lo min )  , 133 K Y  19,3 k ) ,
136 2,1 h )  , 137 ■7 > 4oo a ) ,
137 9 7  4oo a ) , lio ß_ 3  a 1 ,
14o ß_ Y  lo,4 k  ) , 141 ß_ 3,7 k )
lfi;2(^ Y  7,7 min ) , 143 ß_ 2o min ) ,
144 kurz ) 9  Iii (ß_ kurz) ,

Ge :  133 16 k  ) , 137 K Y e_ 36 h ) ,
139 Y e_ 14o P ) , m4 ß_ Y  3o,6 D ) ,
143 ß_. Y  33 k ) , 144 e_ 273 P ) ,
Iii 1,8 k ) , Iii ß_ 14,6 min ) ,

Pr :  14o 3,'5 min ) , 142 ß_ r  19,2 h ) ,
143 13,5 P ) > 144 ß_ Y  17,3 min ) ,
iii ^,3 k )  , lü ß_ Y  24,6 min ) ,

Nd :  14o K 3,3 P )  ,
141 3°/o) K (97°/o) Y 2,42 h )  ,
147 Y  e_ 11,1 D ) ,  1^9 (ß .  Y 1,7 h ) ,

Pm :  143 Y  2oo D ) , 147 (ß .  3,7 a ) ,
148 Y  5,3 D  ) , 149 (ß _  Y 35 k ) ^

Xe

Cs

Ba

La

Ce

Pr

Nd

Pm
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’

127 (i. U. e_ Y 75 sek ) , 127 (e_ Y 54 D) ,
151 (i. U. 12 D ) ‚ 155 (ß_ Y e_ 5,27) ‚
155(ß__Y e_ 9,2 h ) ‚ 155 (Y i. U. e_ 15,6 min) ,
157 c ? 68 min ) ‚ 152 (ß_ 5,9 min > ‚
15s (B_ 17 min ) , 159 (ß_ 41 sek ) ,
140 (ß__ 16 sek ) , 141 (_ 1,7 sek ) ,
145 (ß_ 1,5 sek ) , 144 (B__ kurz ) ‚

liä (B_ 0,8 sek ) a
159 ( ? 50 min ) , 151 (K Y e_1 9,61 D)
152 (K Y e_ 7,1 D ) , 154 (B_Y i. U. e__ 5,15 h )
154 (ß_ Y e_ (2,5O/o>2‚5 a)‚155 (B_ 2 — 106 a > ,
155 <ß_‚Yä 15,7 D ) ‚ 157 (B_ 57 a ) ‚

155 )B_ Y 55 min ) ‚ 159 (ß_ 9,7 min ) ,
149 (B_„ 65 sek ) , 141 (B_ kurz ) 1
1&2 (B_„ kurz , 145 (B_ kurz ) ,
144 (B__ kurz ) ‚ 142 (B_ kurz ) ‚

: 151 (K Y e_ 11,7 D ) , 155 (1. U. e_ Y 57,8 h ) ‚
155 (K Y e_ >_ 2o a ) , I55 (i. U. Y e_ 28,7 h) ,
157 (i. U. Y e_ 2,65 min )‚ 159 (B_ Y 84 min ) ‚
140 (B_ Y e_ 508 h ) 141 (ß_ Y 18 min ) ‚
142 (ß_ 6 min ) , 145 (B_ 5€ l min ) ‚
144 (B_ kurz , l45 (B_ kurz ) 9
159(8+ lo min , 155 (K Y 19,5 h ) ,
156 (5+ 2,1 h ) , 157 (? >> 400 a ) ‚
157(?74ooa)‚ 112(B_4x\:5al‚
140 (B_ Y 10,4 h ) , 141 (B_ 5,7 h )
112(B_ Y 7,7 min ) 145 (B_ 2o min ) ‚
144 (B- kurz ) 9 1&2 (ß_ kurZ) , ’

: l55 (ß, es 16 h D ‚ 157 (K Y e_‚ 56 in ) ‚
159 (K Y e_ 140 D ) ‚ 144 (B_ Y 50,6 D ) ,
145 (ß__ Y 55 h ) ‚ 144 (B e_‚ 275 D ) ,
lää (ß_ 1,8 h ) a lifi (B_ 14,6 min ) ‚

: 140 (6+ 5,5 min ) ‚ l42 (ß- Y 19,2 h ) ‚
145 (ß_ 15,5 D ) 9 144 (B_ Y e_ 17,5 min ) ‚
145 (B_ 4,5 h ) ‚ 1&9 (ß_ Y 24,6 min ) ‚

: 140 6 K 5,5 D ) a 4 '
141 (6+ < 50/o> K <97O/o> Y 2,42 h > ,
147 (ß_ Y e_ 11,1 D ) , 149 (ß_ Y 1,7 h ) ‚

: 145 (K e_ Y 200 D D 147 (B_ 5,7 a ) ‚
148 (ß_ Y 5,5 D ) ‚ 149 (ß_ Y 55 h )

5
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Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

151

153

156

:  IIZ

132

13^

136

7 13^

:  133

?

161

:  132

13^

160

161

:  163

:  I60

ß_ 20 a ) ,, 152 (a 2,5 • 10^ a ) ,
ß_ Y e_ 47 h ) , 1§5 (ß_ Y 45 min ) ,
ß_ Ig h ) ,

?  33 D ) , 149 ( ? 14 D ) ,

ß_ Y e_ 9,3 b ) , 132 (ß_ Y e_ 3,3 a ) ,
ß_ Y K 3,4 a ) , 133 (ß_ Y 1,7 a ) ,
ß_ Y 13,4 D ) , 137 (ß_ Y 13,4 D ) ,
ß_ 6o min ) ,

K e_ Y 133 D ) , 161 (ß_ Y 18 h ) ,
?  8,6 D ) , 1591 fa y. cz • N9  ̂ 5 (ß Y 4^5 mm )

161)
ß_ 218 sek ) ,
(K 4,5 h) , 153 (K e_ 5,1 D ) ,

K Y e_ 17,2 Ii ) , 155 (K e_ 1 a ) ,
ß_ 3,9 h ) , 160 (ß_ Y 77,5 D ) ,
ß_ Y 6,75 D ) ,

i. U. e_ 1,23 min ) , 165 (ß_ Y 14o min ) ,
K  2o min ) , 1611

16^ (K Y e_^ 6o D ) ,
162)
161c

(ß+ K Y ^,3 h ) 9

163 (K e_ 7 D  )
164 (ß_ 56,8 min)  , 166 (ß_ 26,8 h ) 9

Er :  169 (ß_ 9,4 r> ) 171 (ß_. Y  e_ 7,5 b )  ,
Tu :  166

167)
168)

(ß+ K Y e_

(K e_ 85

7,7

D  )

b)

5

9 167 (K Y 8 9,6 D )  ,

l69 (i. ü. Y 8 1 •  10~® sek ), 17o (ß_. Y 127 D

171 (i. U. e 2,3 . 10
-b sek ) 171 (ß_ 500 D

Yb :  169 (K Y e_ 35 D ) 9 175 (ß_ Y 95 b ) 9

177 (ß_ 2,4 h )  ,

Gp :  IZo

iZil

1Z£}

(K Y e_ ß^

(  ? y loo

2.43

D )

D)  , 171 (K Y e_ 9 D )  ,

176 (ß_ (55°/o) Y K (67°/o) 2,4 . 10^^ a  ) 9

176 (ß_ 3,67 h  )
9 177 (ß_ Y 6,8 b ) 9

Hf :  173 (K Y e_ 7o a ) 9
181 (ß_ Y 46 D ) 9

7 (i. U. e_ 19 sek)  ,

—120—

Sm t 151 (B_ 63 20 a ) , 152 (a 2,5 . 1on a ) ,
‚ 155 (B_ Y e__ 47 h ) ,1 155 (ß_ Y 45 min ) ‚

156 (B_ 9' 10 h ) , .
Eu : 142 ( ? 55 D ) ‚ 149 ( ? 14 D ) ,

152 (B_ Y e_ 9,5 h ) ‚ 152 (B_ Y e_ 5,5 a ) ‚
154 (B_ YYK 594 a ) 9 155 (B_„ Y 197 a ) a
156 (ß_ Y 15,4 D > ‚ 157 (B_ Y 15,4 D ) ‚

7 154 (ß- 60 min ) ,
Gd : 155 (K e_ Y 155 D ) , 161(ß_1 Y 18 h ) ,

? C? 8:6 D ) a 129% (B Y 4,5 min )
läl -

161 (B_‘ ' 218 sek ) ‚
Tb : 152 (K 4,5 h) , 155 (K e_ 5,1 D ) ,

154 (6+ K Y e__ 17,2 h ) , 155 (K e__wcä 1 a )
160 (ß_ 599 h ) a 160 (B_ Y 77:5 D ) a
161 (B_ Y 6,75 D ) a

Dy : 165 (i. U. e_ 1,25 min ) , 165 (B_„ Y 140 min )
H0 : 160 (K Fb' 20 min ) 1619 _..._..162% (K Y e_' 60 D ) ‚

(8+ K Y 495 h ) 1

9

Q

1&2
1&1
165 (K e_ 7 D )
164 (ß_ 56,8 min )

i

‚ 166 (B_ 26,8 h > ‚
Er 2 169 (ß_ 9,4 D ) 9 171 (ß_. Y e_ 7:5 h ) a
Tu : 166 (ß, K Y e_4 7,7 h) , 167 (K Y e_ 9:6 D ) ‚

1'57g(Ke_ 85 D > ‚166
165 (i. U. Y e_ 1 . 1o"6 sek ) , 17c (ß_‘ Y 127 D ) ‚
171 (i, U. e_ 2,5 . 10‘6 sek ) , 171 (B_‚<2° 500 D ) ’

Yb : 169 (K Y e_ 55 D ) ‚ 175 (B_ Y 99 h ) ‚
177 (ß_ 2,4 h > ‚

Cp : 122 (K Y e_ B, 235 D ) ‚ 121 (K Y e_ 9 D ) ‚
121’122€< ? 7' 100 D ) , ll

176 (B_ (550/6) Y K (670/0) 2,4 - 10 a > ‚
I76 (ß_ 5,67 h > ‚ 177 (ß_ Y 6,8 D ) , ’

Hf g 175 (K Y e_ 70 D ) ‚ 181 (ß_ Y 46 D D ‚
? (i. U. 6_ 19 sek ) 9
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Ta :  1Z6

128)

177)
I80

182

W :  122)

128C

181

Y

Re :  182

"1
122)

I84f
184

l87

187

Os :  185

193

Ir :  190

192

Pt :  191

196

197

Au :  121

122

195

196

197

199

2oo'

2o2'

Hg :  197

9

2o5(

2o5

T1 ?
«  •

128

2oo

2o4

2o8

K Y e_ 8,0 h) , IZZ (K e_ 2,66 D) ,

K e oder ß 16 D) ,

-5
K 0_ Y 8,2 h ) , 181 (i. U. y 2 - 10
ß_ Y e_ 113 D) , 182 (ß_ Y 18,2 min) ,

K e_ Y 155 min) ,

K Y 14-0 D ) , 185 (ß_ Y 73,2 D ) ,

i. U. 3_ 5,5 sek ) , 187 (ß_ Y 24,1 h)
K Y 84 h )

K e 8o D ) ,

sek)

ß__ K Y 5o D) , 186 (ß_ 92,8 h ) ,
i. e_ Y 0,^5 • 10"^ sek ) ,
ß_ 5,8 . 10^^ a ) , 188 ( (ß_ Y e_ 18,9 Ii ) ,
K Y 97 D) , 191 (ß_ Y e_. 16,0 D ) ,
ß_ Y 51,8 h ) ,
K e_ Y lo,7 D) , 192 (i. U. y e_ 1,5 min ) ,

ß_ Y e_ 75 D ) , 19^ (ß_ Y 19,0 h ) ,
K e_ Y 3,00 D ) , 193 (K Y e_ ■i|-,33 D ) ,
i. U, e_ Y 87 min ) , 122 ^ß_ 18 h ) ,
ß_ Y 2,8 D ) , 199 (ß_ 31 min ) ,
K  oder ^ 1 D) , 122 ( K y e_ i)-,7 h ) ,
K e_ 15,8 h) , 194 (K Y e_ 39,5 Ii ) ,
K Y e_ 185 D ) , 126 (ß_ K oder i. ü. 14 h ) ,
Y e_ K ( 7o°/o) ß_ ('3o°/o) 5,55 D ) ,
i. U. e_ 7,5 sek ) , 198 (ß_ Y e_ (^,7°/o) 2,69 D J
ß_ Y 3,3 D ) ,

ß_ 48 min ) ,

K Y 25 h ) , 197 ( K Y e__ 64 h ) ,
i. U. e__ Y 44,4 min ) ,

D ) ,Y e

ß_ 5,3 min ) ,
K e_ Y lo»5 k ) , ? (K e_ 44 h ) ,
K Y e_ 1,8 b ) , 122 (K Y e_ 7,5 h ) ,
K Y e_ 27 h ) , 2oi ( K 75 ^ ) , 2o2 (K y e 1
ß_ 2,7 a) , 2o6 (ß_ 4,23 min ) , 2o7 (ß y 4,76 m
ß_ Y 3,1 min ) , 2o9 (ß_ 2,2 min ) 21o (ß 152

Ta

Re

OS

Ir

Pt

Au

H8

Tl

—l2l—

: 128 (K Y e_ 8,0 h) , 177 (K e_4 2,66 D) ,

l2ä_(K e_ oder B_ 16 D) ,
177 __. _5
180 (K e_ Y 8,2 h ) , 181 (i. U. Y e_ 2 . 10

182 (B_ Y e_ 115 D) , 182 (B_ Y 16,2 min) ,

: 1"-22;(K e_ Y 155 min) 9
128
181 (K Y e__ 140 D ) , 185 (B_ Y 75,2 D ) ,

8 ( 1. U. 5_ 5,5 sek ) ‚ 187 (B_ Y 24,1 h)
: 182 (K Y e__ 64 h )

lää (K e_’ Q: 80 D ) ,
184

184 (D„ K Y 5o D) ‚ 186 (ß_ 92,8 h > ‚
187 (i. U1 e_4Y 0,45 . 10"4 sek ) ,
187 (ß__ 5,8 . 10l2 a ) ‚ 188 ( (B_ Y e_ 18,9 h

3 185 (K Y 97 D) 9 191 (ß_ Y e_‚ 1630 D ) a
195 (B_ Y 5198 h ) 9

: 190 (K e_„Y 10,7 D) , 192 (i. U. Y e_ 1,5 min
192 (B_ Y e_ 75 D ) a 194 (B_ Y 19,0 h ) 9

: 191 (K e_,Y 5,00 D ) , 195 (K Y e_ 4,55 D ) ‚
155 (i. U, e_ Y 87 min ) , 197 68_ l8 h ) ,
197 (B_ Y 298 D ) 9 199 (B_ 51 min ) a

: 121 (K oder ß,:e= l D) ‚ 122 ( K Y e_. 4,7 h >
125 (K e_l 15,8 h) , 194 (K Y e_ 59,5 h ) ‚
195 (K Y e_ 185 D ) , 199 (ß_ K oder i. U. 14
196 (Y e__K ( 700/0) ß_‚eaoO/o> 5,55 D > ‚

sek) ,

9

) ‚

> ‚

2

h ) 9

I97 (i. U. e_r 7,5 sek ) ‚ 198 (ß__Y e_ (4,70/0) 2,69 D J ’
199 (B_ Y 595 D ) a

399 (ß_ 48 min ) ‚

: 197 (K Y e_ 25 h ) ‚ 197 C K Y e_ 64 h ) .
2 (i. U. e_ Y 44,4 min ) ,

2955(ß_ Y e_‚ 44,8 D ) ‚
222
205 (ß_ 5:5 min ) 9

? (K e_ Y 10,5 h ) , ? (K e_ 44 h ) ‚
198 (K Y e_ l‚8 h ) ‚ 122 (K Y e_ 7,5 h ) ‚
200 (K Y e; 27 h ) a 201 ( K 75 h ) ‚ 202 (K
204 (B_ 2,7 a) , 206 (ß_ 4,25 min > ‚ 2o? (ß_ Y
208 (B_ Y 5,1 min ) , 209 (ß_ 2,2 min ) 210 (ß

Y e_ 15 D)

4:76 min),
152 min )’
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Pb

Bi

122

2q3

2o9

212

128

204

21 o

211

212

213

214

Po

At

Rn

206

207

208

212

214

216

218

:2oZ

211

214

213

217

:216

217

218

Pr

Ra

Ac

:218

220

221

:2oo

232

226

Tb

224

226

228

224

226

228

K  1-2 b ) , 2oo (K 18 b ) , 2ol (K e_ y 8 b ) ,
i. U. oder K e_ y 52 b ) ,2o4 m (i. U. y e_ 68 min ),
ß__ 3,32 b ) , 210 (ß_ y 22 a ), 211 (ß_ y 36,1 min),
ß_ y lo,6 b) , 214 (ß_ y 26,8 min) ,

a K 9 min ) , 199 (a K 27 min ), 2oo (a K 62 min),
K e_ y 12 b ) , 2o6 ( K e_ y 6,4 D ) .

ß_ (
O /_ N . . o / _ -T^O

100*^/0) a (lo - lo~^^/o ) 5 D )
oc (99,68 /o) y ß_ (o,32 /o) 2,16 min )

a (33,7) Y ß_ (65,3°/o) 6o,5 min ) ,
ß_ a (2°/o) 47 min ) ,
a (o,o4°/o) ß_ (99,96°/o) 19,7 min )
a K 4o min) , 2o3 ( a K 4h.),

K(<^9o /o) Y e_ a ( -s» lo /o)
K ( Äs-loo^/o) Y ot ( 0,ol°/o

9  B ) ,

5,7 B ) ,
211 (a 5

,-6
10

3 a 210 (a Y 138 D ) ,

3  •• lo"'^ sek ) , 215 (a 4,2
1,5 • lo~^ sek ) , 215 ( oc (-f

a (^loo°/o) ß_ (o,o 14°/o) 0,158 sek )
oc (99,96°/o) ß_ (o,o4°/o) 3,o5 min ) ,

s

lo-3 sek)

ek )
7

loo°/o)ß_ 5-lo-^°/o),

a K 1,7 b ) , 2o8 (a K 4,5 b) , 21o (K y 8,3 b ),
a (4o°/o) K (6o°/o) 7,5 B ) , 212 (a o,25 sek 5

? ( ? lo

, 216 (€. 3

a  sebr kurz ) ,
_4

oc lo sek )

-6 sek ) ,

lo ̂  sek ) ,
a  o,o21 sek ) ,

a  sebr kurz) ,

lo ^ sek )
-  1 -'lo ^ sek )

o,ol9 sek ) ,

3,825 D ) ,

lo~® sek ) ,
27,5 sek )

219 (oc 3,92 sek ) , 22o (a 54,5sek)

219 (a o,o2 sek ) ,
221 (a 4,8 min ) ,

a  4,8 min ) , 223 (ß_ Y 21 min ) ,
a  lo"' sek ) ,221 (a 31 sek ) , 222 (a 38 sek)
a y 11,2 D ) , 224 (?l 3,64 D ) , 225 (ß_^ 14,8 D)'
a y 16 22 a ) ,227 (ß^, ?) , 228 (ß_ 6,7 a')
a  lo sek) ,223 (a (99,9) K (0,1^/0 2,2 sek )
a (ca loVo) K (9oVo) 2,9 h ) , 225 (a lo D )
ß  22 b) , 227 (a (1,2^0) ß_ (99V0) y e 21,7
ß_ y a (?) 6,13 b ) ,

(a 1 sek) , 225 (a (9o°/o) K (loVo) 7,8 min)
'a 30,9 min) , 227 (a y 18,6 D ) , '
a y 1,9 a) , 229 (a 7ooo a) ,

-l22-— i

Pb : 199 (K 1—2 h ) ‚ 222 (K l8 h ) ‚ 221 (K e_ Y 8 h ) ‚
3gä_ (i. U. oder K e_ Y 52 h ) ‚204 m (i. U. Y e_ 68 min ),
2o9 (ß_ 5,52 h ) ‚ 210 (ß_ Y 22 a_)‚ 211 (B_ Y 56,1 min),
212 (B_ Y 10,6 h) , 214 (B_ Y 26,8 min) ,

Bi : 198 (a K 9 min ) ‚ 122 (a K 27 min )‚ 292 (a K 62 min),
294 (K e_ Y 12 h ) , 206 ( K e_ Y 6 ,4 D ) ,
210 (B_ (W 100 O/0) a (104 — 10 5o/0 ) 5 D ) ,
211 (a (99,680/0) Y ß_ (0,520/0) 2,16 min ) ‚
212 (a (55,7) Y B_ (66,50/0) 60,5 min > ‚
215 .(B_ a (20/0) 47 min ) ,
214 (e (o‚o4°/o) B_ (99,960/0) 19,7 min > ‚

P0 :gg5 (a K 40 min) , 295 ( a K 4 h ) ,
206 (K(Ct9oo/0) Y e_ 0c (422100/0) 9 D ) ,
207 (K (rfiälooo/o) Y a ( 0,019/0 5,7 h ) ,
208 (a 5 a I, 210 (a Y 158 D ) , 211 (a 5 . 10"5 sek)
212 (a 5 „ 10‘? sek ) , 215 (a 4,2 . 10"6 sek ) ‚
214 (a 1,5 . 10-4 sek ) , 215 ( a (43:1000/0)B_5o10_4O/o)’
216 (a (:&21000/0) B__(0,0 140/0) 0,158 sek ) ,

_218 (a (99,960/0) B_(0‚o4°/o) 5,05 min > ‚

9

At :292 (a K 1,7 h ) , 208 (a K 4,5 h) ‚ 210 (K Y 8 ‚5 h )
211 (a (4oO/o) K (6oO/o) 7, 5 h ) ‚ 212 (a o ‚25 sek 7,
214 (a sehr kurz ) , ? ( ? g; lo—6 56k ) ‚
215 (0.?9‘ 10"4' sek ) , 216 GL 5 . lo-4 sek )_‚
217 (a 0,021 ’sek ) , .

Rn :216 (a sehr5kurz)) Q

aee 10 s k
217 K» 1-10 5 sek )
218 (a 0, 019 sek ) , 219 (a 5, 92 sek ) , 220 (a 54 5sek)
222 (a 5, 825 D ),

Fr :218 (OH-2:10-2 sek ) , 219 (0:2: 0,02 sek ) ,
220 (a 27,5 sek ) , 221 (a 4,8 min ) ,
221 (a 4,8 min ) , 225 (B_ Y 21 min ) ,

Ra z200 (a 10"2 sek ) ‚221 (a 51 sek ) , 222 (a 58 sek)
252 (a Y 11,2 D ) ‚ 224 (u 5,64 D ) ‚ 225 (ß_ 14,8 D)’
226 (a y 16 22 a ) ‚227 (ß_‘ ?) ‚ 228 (g 6 7 a ) ’

A0 :222 (a 10 sek) ‚225 (a (99, 9) K (0,10/0 2,2 sek )
224 (a (ca loO/o) K (9oO/o) 2,9 h ) ‚ 225 (a 10 D )
226 (B_ 22 h) ‚ 227 (a (1, 2O/o) B_ (99O/0) Y e 21,7 a;
228 (B_ Y a C?) 6,15 h ) ‚ " ’

Th 224 (a a: l sek) ‚ 225 (ü (900/0) K (100/0) 7,8 min)
226 (a 50,9 min) ‚ 227 (a Y 18,6 D ) ’
228 (a Y 1,9 a) ‚ 229 (a 7000 a) ‚

3
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Pa

230

U

Np

Pu

23^

226

228

229

230

231

235

23^

228

229

231

23-4-

237

239

231

237

239

237

239

241

a Y 8,0 . lo^ a ) , 231 (ß_ Y e_ 25,65 h) ,
a  1,39 - a) , 233 (ß__ 23,5 min ) ,
ß_ Y 24,10 D ) ,

a  1,7 min ) , 227 (a (ä^8o°/o) K (^2o°/o) 38 min),
a (<^2°/o) K (ä?98°/o) 22 h) ,
a (^l°/o) K ( ̂99Vö) 1,5 D ) ,
ß_ Y K ( ̂ 9o°/o) 17,7 P ) ,
a Y 3,43 • lo^ a ) , 232 (ß_ Y e_ 1,3 D ) ,
ß_ Y e_ 27,4 D ) , 234 (ß_ Y 6,7 ii ) ,
ß_ Y !• U. (0,15*^/0) 1,22 min ) ,
a (8o°/o) K (2o°/o) 9,3 min) ,
a (ff^2o°/o) K (80^/0) 58 min) , 23o (a 2o,8 D ) ,
K  4,2 D ) , 232 (a 70 a ) , 233 (oc y e_ l,62.1o5a)^
a  2,35 • lo^ a) , 235 (oc y 8,91 • lo^ a ) ,
ß_ Y e_ 6,63 D ) , 238 (a 4,498 . lo^ a ) ,
ß_ Y 23 • 5^ min ) ,

a K 53 min ) , 234 (K y 4,4o D ) ,

Ka («^o,l°/o) 455 D) , 256 (ß_ y 22 h ) ,
a  2,2o •• lo® a) , 238 (ß_ Y e_ 2,1 D ) ,
ß_ Y e_ 2,33 D ) ,
a  22 min ) , 234 (a K 8,5 h ) , 236 (a 2,7 a )
K 4o D ) , 238 (a 92 a ) ,

a Y 6_ 2,411 lo^ a ) , 24o (a ̂  6ooo a ) ,
ß  a o,oo2°/o ) «=• lo a )

In dieser Zusammenstellung des Zerfalls der bekannten Radioiso

tope bedeutet die Bezeichnung i, U. ; dass sich ein Übergang zwi-

sdlhen zwei Isomeren Quantenstrukturen abspielt . Die Dimensionie

rung a, D und h der Halbwertzeiten bedeutet Jahre , Tage \md

Stunden .

■^us den Zerfallsschemate der Elemente Z 83 geht hervor ,
dass die Zerfallsreihen des U und Pa , welche die natürliche
Radioaktivität bestimmen , nicht so einfaclg. verlaufen wie ohne die
Erfahrung verschiedener Isotope anzunehmen war 4 denn neben dem
reinen a - Zerfall kommt es bei anderen Isotopen zu reinen ß
Prozessen und zum K - Eingang , wodurch sich die Zerfallsreihen
verzweigen und ineinander übergehen . Bemerkenswert ist n

Olli -^00 , Lire b —
Aktivität des Pu241 denn hierdurch muss

Z = 95 ent.
ein Element

stehen , Tatsächlich können die Isotope dieses als Amerikum Am
zeichneten Elementes nachgewiesen werden . Pür den Zerfall des A ^
gilt nach den vorliegenden Erfahrungen

.125-

Eh g 250 (a Y 8,0 . 104 2 ) ‚ 25l (B_ Y e_ 25,65 h) 5
252 (a 1,59 „ 1010 a) ‚ 255 (ß_„ 25,5 min ) ‚
254 (B_ Y 24910 D ) 9 I

Pa : 222 (a 1,7 min ) ‚ 227 (a (2:800/0) K (“’EOO/O) 58 mih),
228 (a (4&20/0) K (25980/0) 22 h) ,
229 (a (41,10/0) K (rsv990/4) 1,5 D ) ‚
250 (B_ Y K (Fä'9oO/0) 17,7 D ) ‚
251 (a Y 5,45 - 1o4 a > ‚ 252 (B_ Y e_ 1,5 D ) ‚
255 (B_ Y e_ 2794 D ) 9 254 (ß_ Y 697 h ) a
254 (B_ Y i. U. (0,150/0) 1,22 min ) ,

U : 228 (d (800/0) K (200/0) 9,5 min) ,
229 (d (92200/0) K (800/0) 58 min) , 250 (a 20,8 D ) ‚
251 (K 4,2 D ) , 252 (a 7o a ) , 255 (a y e_ 1,624105a)‚
254 (a 2,55 . 165 a) , 255 (a Y 8,91 . 108 a ) ,
257 (ß_ y e_ 6,65 D ) , 258 (a 4,498 . 109 a )
259 (B_ Y e_ 25 . 54 min ) a

Np : 251 (a K 55 “min ) , 254_ (K y 4,4o D ) ,'
255 (K a (830,10/0) 455 D) , 256 (B__Y 22 h ) ,
257 (a 2,26 „ 106 a) , 258 (s_ Y e_ 2,1 D ) ,
259 (B__Y e_ 2,55 D > ‚ ‘

Pu 1 ;252 (a 22 min ) , 254 (a K 8,5 h ) , 256 (a 2,7'2 )
222 (K 4o D ) ‚ 258 (a 92 a ) ‚
259 (a Y e_ 2,411 „ 1011L a ) , 240 (a#=> 6000 a )
24l (B__a (ca: 0,0020/0 )4x-lo a ) .

’

9

In dieser Zusammenstellung des Zerfalls der bekannten Radioiso_
tope bedeutet die Bezeichnung i. U. ; dass SiCh ein Übergang zwi—
sdhen zwei Isomeren Quantenstrukturen abspielt . Die Dimensionie-
rung a, D und h der Halbwertzeiten bedeutet Jahre , Tage und
Stunden .

Aus den Zerfallsschemate der Elemente Z 7’85 geht hervor ‚
dass die Zerfallsreihen des U und Pa , welche dme natürliche
Radioaktivität bestimmen , nicht so einfach verlaufen wie ohne die
Erfahrung verschiedener Isotope anzunehmen war ; denn neben dem
reinen a — Zerfall kommt es bei anderen Isotopen zu reinen B _
Prozessen und zum K — Eintang , wodurch sich die Zerfallsreigen
verzweigen und ineinander übergehen . Bemerkenswert ist ‚ die B _
Aktivität des Pu24l , denn hierdurch muss ein Element Z = 95 —
stehen , Tatsächlich können die Isotope dieses als Amerikum Amenä;ä
zeichneten Elementes nachgewieden werden . Für den Zerfall des Am _

gilt nach den vorliegenden Erfahrungen 2
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212

gfto

241

242

242

242

Am : 238 (K 1,5 ii) ,

K (<?^ loo^^/o) e_ Y a o,l^/o) , 12 h. )
K Y e_ 53 Ii) ,
a Y ^9o a ) ,

ß_ 17 ii) ,
a (^=52-0,2*^/0 ) 4oo a ) .

Das durch. Neutronenein^ang entstandene isomere Isotop Am^ zeigt
ebenfalls eine ß_ - Aktivität , die nach dem Gestz des ß_ -
Zerfalls zu dem Element Z = 96 führen muss . Auch die Radioiso

topen dieses als Curium Ci bezeichneten Elementes sind nachweis

bar . Für ihren Zerfall gilt :

Ci : 258 ( a ̂  2,5 h) ,

240 (a 26,8 D) ,

241 |K 55 D ) ,

242 (a 15o D) ,

Nach dem Prinzip des Neutronenein^anges mit anschliessender ß -
Z = 97Emission konnten noch die Transurane Berkelium Bk

Z = 99 EZ = 98 ; Galifornium Of , insteinium E«

NoMd j Z = lo2 Nobelium

Z = loo Fermium

Z = lo3

mit ihren Radioisotopen syntetisiert

Fm^, Z = lol Mendelevium

Lawrenkium und Z = lo4

werden .

Aus den Kernumsetzungen insbesondere durch den Neutronenein

fang , sind die Bindungsenergien der Nukleonenkonfigurationen be

kannt . Im Folgenden werden die gemessenen Bindungsenergien im

Me V für die Isotopen von H bis Fe zusammengestellt • Es gilt,
wenn jeweils für das betreffende Element A ( A E) die Bindungs
energie für das Isotop A ist :

H

He

Li

Be

B

G

N

0

F

1 (C) , 2 (2,18) 3 (8,53) ,

5 (7,6o) 4 (28,11) 5 (27,3o) 6 (28,9o) ,

5 (26,6^) 6 (31.81) 7 (38,96) 8 (4o,9f) ,
6 (26,47) 7 (37,33) 8 (56,17) 9 (57,8o) lo (64,49) 11(62,62)
9 (55,96) lo (64,29) 11 (75,71) 12 (78,28) 13 (85,lo) ,
lo (59,o5) 11 (72,99) 12 (91,66) 13 (96,5't-) 14 (lo4,7o)
15 (lo4,^9) ,
12 (72,78) 13 (93,58) 14 (lo4,lo) 15 (114,85) 16 (121,66)
16 (117,^7) 17 (122,99) ,

14 (98,14) 15 (111,39) 16 (126,96) 17 (131,08) 18 (139,o2)
19 (138,95) ,

16 (lo9,92) 17 (127,5^) 18 (156,78) 19 (146,95) 2o (155,54)
20 (150,88) 21 (162,27) ,

—124—

Am : gää_ (K 1,5 h) a
259 (K (G%’1ooo/o) e_ Y a (4*60,lO/o) , 12 h ) ,

2&9 (K Y e_ 55 h) ,
24l (a Y 490 a ) ,
äiä (B_ 17 h) ‚
242 (a (‚490,20/0 ) 46: 400 a ) .

Das durch Neutroneneiniang entstandene isomere Isotop Am242 zeigt
ebenfalls eine B_ — Aktivität , die nach dem Gestz des B_ —
Zerfalls zu dem Element Z = 96 führen muss . Auch die Radioiso-
topen dieses als Curium Ci bezeichneten Elementes sind nachweis-
bar . Für ihren Zerfall gilt :
01 : äiä ( an» 2,5 h) ‚

240 (d 26,8 D) ,
2&1 KK 55 D ) ‚
242 (a 150 D) ,

Nach dem Prinzip des Neutroneneinäanges mit anschliessender B_ _
Emission konnten noch die Transurane Z = 97 , Berkelium Bk a
Z = 98 , Californium Cf , Z = 99 , Einsteinium Em Z = 100 Fermium
Em, Z = 101 Mendelevium Md ‚Z = 102 Nobelium N0, Z = 105 .
Lawrenkium tw und Z = 104 mit ihren RadioisotOpen syntetisiert
werden . h

Aus den Kernumsetzungen insbesondere durch den Neutronenein—
fang , sind die Bindungsenergien der Nukleonenkonfigurationen be—
kannt . Im Folgenden werden die gemessenen Bindungsenergien im
Me V für die Isotopen von H bis Fe zusammengestellt . Es gilt,
wenn jeweils für das betreffende Element A (13 E) die Bindungs_
energie für das Isotop A ist :
H l (D) , 2 (2:18) 5 (8955) 9
He 5 (7,60) 4 (28,11) 5 (27,50) 6 (28,90) ‚
Li 5 (26964) 6 (51.81) 7 (58,96) 8 (40,9%) a
Be 6 (26,47) 7 (57,55) 8 (56,17) 9 (57,80) lo (64,49) 11(62,62)‚
B 9 (55,96) 10 (64,29) ll (75,71) l2 (78,28) 15 (85,10) ,
C : lo (59,05) ll (72,99) 12 (91,66) 15 (96,54) l4 (104,70)

l5 (104,99) 9
N , 12 (72,78) l5 (95,58) 14 (104,10) 15 (114,85) 16 (121,66)

16 (117,47) l7 (122,99) ‚
o : 14 (98,14) 15 (111,59) 16 (126,96) 17 (151,08) l8 (159,02)

19 (158,95) ‚
F : 16 (109,92) 17 (127,54) l8 (156,78) 19 (146,95) 2o (155,54)

20 (150,88) 21 (162,27) a



-125-

Ne :  (18 (131,47 19 (1^3,12) 2o (159,85) 21 (167,35) 22 (176,77)
23 (182,42

,

Na :  21 (163,00 22 (17^,66) 23 (186,44) 24 (193,52) 25 (2o2,57)
Mg :  22 (198,05 23 (181,94) 24 (167,52) 25 (2o4,52) 26 (216,56)

27 (222,67 5

AI 23 (199,77 26 (212,92) 27 (224,©2) 28 (231,96) 29 (241,2o)
3o (243,83 ,

Si 27 (218,62 28 (234,66) 29 (242,97) 30 (254,44) 31 (259,96)
32 (269,48

9

P 29 (237,28 30 (249,87) 31 (26o,98) 32 (270,78) 33 (279,18)
S •  31 (255,01 32 (271,71) 33 (280,85) 34 (291,86) 35 (298,59)

36 (3o7,64
,

G1 33 (274,51 34 (288,32) 35 (297,96) 36 (306,15) 37 (315,67)
38 (320,72 39 (330,52) ,

Ar 35 (261,32 36 (3o6,'<t4) 37 (314,73) 38 (326,49) 39 (333,4o)
^0 (341,62 41 (348,62)

9

K 37 (3o9,o5 38 (320,62) 39 (333,39) 4o (340,49) 9

Ga 4o (34o,4o ^42 (360,93) 43 (368,12) 45 (388,74)
Sc ^5 (389,o2
Ti 46 (397,32 47 (4o6,93) 48 (416,73) 49 (423,65) 50 (434,28)

51 («5,76 > -

V 51 (445,94
Gr 51 (444,91 52 («5,08) 53 (463,39) 9

Mn 55 (478,33 ,

Fe 54 (469,27 56 (486,08) 57 (494,20) •

Für alle diese Isotopen sind zugleich die Massendefekte A m
gemäss A - M = A m aus den massenspektroskopisch gemessenen
Atommassen M bekannt • Die Nullpunktsgrade des AE,Ain -
Diagramms liefert unmittelbar für alle diese Bindungsenergien und
Massendefekte A E A m • Wird m in und mit
<L Me V = lo V  , sowie <L e V = 1,6 lô

19 ^Wattsec^ i]2
Wattsekunden ausgedrückt , dann folgt für den Proportionalitäts -
faktor 9 • , also A E = 9 • -Am. Aus Dimensio-
nierungsgründen muss auch die rechte Seite dieser Beziehung in

9  • =Ae/aWattsec = kg • m^/sec^ erscheinen , das Üeisst
m

hat die Dimensionierung eines Geschwindigkeitsquadrates . Für die
Lichtgeschwindigkeit gilt weiter c = 3 . lo^ rm/secl also *

16 |" 2 / 2'^ 2 -l-O Ij9 - 10 (_m /sec J = c .Die Erfahrungen hinsichtlich der Bin-
dungsenergien und Massendefekte innerhalb der NuklearStrukturen
liefern also für diese Grossen die empirische Beziehung
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Ne (18 (151,47) l9 (145,12) 20 (159,85) 21 (167,55) 22 (176,77)
25 (182,42) ,

Na 2l (165,00) 22 (174,66) 25 (186,44) 24 (195,52) 25 (202,57)
Mg 22 (198,05) 25 (181,94) 24 (167,52) 25 (204,52) 26 (216,56)

27 (222,07),
A1 25 (199,77) 26 (212,92) 27 (224,62) 28 (251,96) 29 (241,20)

5o (245,85) ‚
Si 27 (218,62) 28 (254,66) 29 (242,97) 5o (254,44) 51 (259,96)

52 (269,48) ‚
P : 29 (257,28) 5o (249,87) 51 (260,98) 52 (270,78) 55 (279,18)
S :’ 51 (255,01) 52 (271,71) 55 (280,85) 54 (291,86) 55 (298,59)

56 (307,64) 9
Cl 55 (274,5l) 54 (288,52) 55 (297,96) 56 (506,15) 57 (515,67)

58 (520,72) 59 (550,52) 9
Ar 55 (261,52) 56 (506(24) 57 (514,75) 58 (526,49) 59 (555,40)

4o (541,62) 41 (548,62) ,
K = 57 (509,05) 58 (520,62) 59 (555,59) 4o (540,49) ‚
Ca - 4o (540,40)‘42 (560,95) 45 (568,12) 45 (588,74)
Sc 45 (589,02)
Ti 46 (597,52) 47 (406,95) 48 (416,75) 49 (425,65) 50 (454,28)

51 (445,78) “ 'L‚t ‘
V 51 (445,94)
Cr 51 (444,91) 52 (455,08) 55 (465,59) ‚
Mn 55 (478,55) a
Fe 54 (469,27) 56 (486,08) 57 (494,20) .

Für alle diese Isotopen sind zugleich die Massendefekte Äi m
gemäss A -‚M = 131n aus den massenspektroskopisch gemessenen
Atommassen M bekannt . Die Nullpunktsgrade des ÄÄ E , ÄÄIn —
Diagramms liefert unmittelbar für alle diese Bindungsenergien und
Massendefekte ÄÄ E "M_Ä3 m . Wird (Ä m in l:kg] und mit
’l Me V = lo6 e V ’.L e V = 1,6 - 10"":19 [Wattsec] in
Wattsekunden ausgedrückt , dann folgt für den Proportionalitäts _
faktor 9 - lol6 , also [3 E = 9 - 1016 . [Ä m . Aus Dimensio—
nierungsgründen muss auch die rechte Seite dieser Beziehung in
Wattsec = kg . mz/sec2 erscheinen , das fieisst , 9 . 1016 =AE/Am
hat die Dimensionierung eines Geschwindigkeitsquadrates . Für die
Lichtgeschwindigkeit gilt weiter c = 5 . 108 [m/sec] , also ist
9 . 1016 l:m2/se02] = c2 . Die Erfahrungen hinsichtlich der Bin-
dungsenergien und Massendefekte innerhalb der Nuklearstrukturen

, sowie

liefern also für diese Grössendie empirische Beziehung
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A E = A M . ^2

durch welche die ein Energiematerieäquivalent andeutende Proportio:—
nalität 58 zu diesemi •äquivalent präzisiert wird •

6.) Höhenstrahlung

Alle radioaktiven Prozesse verursachen eine Ionisation der um
gebenden Luft , was auf den Charakter der emittierten Korpuskular-

strahlungen zurückgeht . -^uch bei der Absorbtion von y - Quanten
kommt es aufgrund eines Potoefektes zm derartigen Ionisationen

Die Stärke dieser Luftionisation ist ein unmittelbares Mass für die
Intensität des Radioaktiven Zerfalls , das heisst , wenn überhaupt
keine radioaktive Emission vorliegt , dann darf auch keihe Luftio
nisation erscheinen .Tatsächlich wird aber immer eine solche Ioni
sation beobachtet . Die Radioisotopen sind überall im Gesteinver
teilt , so dass eine ständige Luftionisation durch sie vereursacht
werden kann ,doch müsste dann die Luftionisation mit wachsendem
Abstand von der Erdoberfläche abnehmen . Wird ein Hessinstrument
zur Feststellung des lonisationsgrades in verschiedene Höhen ger
bracht , so zeigt sich ein AhStieg der loniisation bis zu

1,7 • lo m J üBer dem Meeresspiegel und danach ein langsames Ab
nehmen . Hieraus folgt , dass die ionisierende Ursache nicht allein,
auf die natürlichen Radioisotopen im Gestein zurückgehen kann
Weitere Beobachtungen in der Nebelkammer zeigen , dass die Strah -
lung , von welcher die Ionisation verursacht wird , korpuskularer
Natur sein muss , und in Koinzidenz geschaltetei " Zählrohraggregat^
liefern den Nachweis , dass diese Korpuskularstrahlung für Jeden
Punkt der Erdoberfläche aus dem Zenit kommt . Die Strahlungskorpus
kein sind sehr energiereich und können in der Tiefsee ebenso nach
gewiesen werden , wie in verhältnismässig grosser Tiefe unter der
Erdoberfläche . Wird ein in Koinzidenz geschaltetes Zählrohraggre-
gatmit einem Raketentriebwerk durch die Erdatmosphäre geschossen
dann zeigt sich ein Anwachsen der Strahlungsintensität bis auf das
dreissigfache (bezogen auf die Intensität in Meereshöhe) in ^
1,7 • lo^ [m] Höhe , und danach fällt diese Intensität bis
5,5 . 10 Höhe erreicht worden sind . Jenseits dieser Höh
bleibt die Intensität konstant . Diese Beobachtungen zeigen das ̂
aus dem Weltraum eine Primärstrahlung in die Atmosphäre eindün^^^
und in dieser ionisierende Sekundärprozesse auslöst , die in
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A E = A M ° 02 coooooooooonoooooooooooocoooooooooooo1+2,

durch welche die ein Energiematerieäquivalent andeutende Proportiorj
nalität 58 zu diesem; Äquivalent präzisiert wird .

6.) H ö h e n s t r a h l u n g

Alle radioaktiven Prozesse verursachen eine Ionisation der um-
gebenden Luft ‚ was auf den Charakter der emittierten Korpuskular—
strahlungen zurückgeht . Auch bei der Absorbtion von Y — Quanten
kommt es aufgrund eines Fotoefektes zuiderartigen Ionisationen .
Die Stärke dieser Luftionisation ist ein unmittelbares Mass für die
Intensität des Radioaktiven Zerfalls , das heisst , wenn überhaupt
keine radioaktive Emission vorliegt , dann darf auch keine Luftio—
nisation erscheinen .Tatsächlich wird aber immer eine solche Ioni-
sation beobachtet . Die Radioisotopen sind überall im Gesteinver-
teilt , so dass eine ständige Luftionisation durch sie versursacht
werden kann ‚doch müsste dann die Luftionisation mit wachsendem
Abstand von der Erdoberfläche abnehmen . Wird ein Messinstrument
zur Feststellung des Ionisationsgrades in verschiedene Höhen get„n-
bracht , so zeigt sich ein AhStieg der Ionisation bis zu
1,7 - loL‘L E m:lüfier dem Meeresspiegel und danach ein langsames Ab-
nehmen . Hieraus folgt , dass die ionisierende Ursache nicht allein
auf die natürlichen Radioisotopen im Gestein zurückgehen kann .
Weitere Beobachtungen in der Nebelkammer zeigen ‚ dass die Strah _
lung , von welcher die Ionisation verursacht wird , korpuskularer ;
Natur sein muss , und in Koinzidenz geschalteteLT'LZählrohraggregate
liefern den Nachweis , dass diese Korpuskularstrahlung für jeden „„
Punkt der Erdoberfläche aus dem Zenit kommt . Die Strahlungskorpus-
keln sind sehr energiereich und können in der Tiefsee ebenso nach-
gewiesen werden ‚ wie in verhältnismässig grosser Tiefe unter der
Erdoberfläche . Wird ein in Koinzidenz geschaltetes Zählrohraggre_
gatmit einem Raketentriebwerk durch die Erdatmosphäre geschossen
dann zeigt sich ein Anwachsen der Strahlungsintensität bis auf das
dreissigfache (bezogen auf die Intensität in Meereshöhe) in
1,7 - 104 l:m:l Höhe , und danach fällt diese Intensität bis
5,5 . 104 [ZmZI äöhe erreicht worden sind . Jenseits dieser Höhe
bleibt die Intensitat konstant . Diese Beobachtungen zeigen„ 9 dass
aus dem Weltraum eine Primarstrahlung in die AtmOSphäre eindringt
und in dieser ionisierende Sekundärprozesse auslöst , die in
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5,5 • 10 I Dl beginnen und vom expolientiellen Verlauf der Luft-
.. 4 ^ T

dicbte abhangen . Ihr Maximum muss dann bei 1,7 • 10 L Hegen.

Die Primärkomponente dieser Höhenstrahlung besteht aus Protonen

a - Partikeln und schv/eren Kernen . Darüberhinaus zerfällt die Pri

märstrahlung in zwei Komponenten , nämlich einer solchen , die vom

Sonnenstand abhängt , also eindeutig ihren Ursprung auf der Sonne

hat , und einer aus dem Weltraum kommenden . Die ^onnenkomponente

besteht vorwiegend aus schweren Kernen , während die p - und a - ; ;

Strahlung vorwiegend der Weltraumkomponente zukommt . V/erden die

Zählrohraggregate in Messsonden montiert , die ausserhalb der irdi

schen Atmosphäre gravitieren , dann zeigt sich , dass diese V/elt-

raumkomponente sowohl vom Ort auf der Erdoberfläche als auch von

der Lage der Erde im Raum und von der Zeit völlig unabhängig ist .

Es gibt keine Vorzugsrichtung im Raum , die auf eine Srahlungsquelle

schliessen Hesse . Diese primäre Weltraumkomponente scheint viel

mehr den physiachen Raum völlig isoifop uu durchsetzen . Ein weite

res Oharakteristikum diesel Komponente ist die ausserordentlich ho

he Energie ihrer Strahlungskorpuskeln , welche die Energie der von

den energiereichen Nuklearprozessen emittierten Korpuskeln um meh

rere Zehnerpotenzen übertreffen . Beobachtungen der in der Atmos

phäre verlaufenden Sekundärprozesse müssen also Aufschluss über die
Wechselwirkungen zwischen NiiklearStrukturen und extrem energierei

chen Korpuskeln geben . Abschirmungsversuche im Zusammenhang mit

Zählrohraggregaten in KoinzidenzSchaltung liefern zunächst die Aus
sage , dass die sekundäre Höhenstrahlung an der -Erdoberfläche aus
einer äusserst durchdringungsfähigen Komponente und einer wesentlich
schwächeren Komponente besteht , die. bereits von einer lo cm star
ken Pb - Platte abgeschirmt wird •

Umtersuchungen mit Messsonden die ausserhalb der irdischen

Atmosphäre gravitieren , führen zu dem Ergebnis , dass die Sonnen

komponente der Höhenstrahlung nicht nur aus energischen schweren

Kernen , sondern auch aus leichten Kernen , insbesondere Protonen

besteht , Diese leichten Kerne, werden Hom geomagnetischen Feld we

gen ihrer Ionisation und ihrer verhältnismässig geringen kineti

sehen Energie nach den Gesetzen der Elektrodynamik abgelenkt und

Von diesem Feld ein^fangen . Auf diese Weise entsteht ein , die
Erde umgebender in»'selbst noch differenzierter Strahlungsgürtel
der in ca 10^ Höhe über der Erdoberfläche beginnt und in ca
4 . 10"^ m] noch nachweisbar ist . In der Nähe der Magnetpole kön-
nen besonders intensive Kreisströme mit den Ausläufen der Atmospha
re in Wechselwirkung treten , wodurch es zu Polarlichterscheinun

^en
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5,5 . lO4 [m] beginnen und vom exponentiellen Verlauf der Luft—

4 E m] liegen.
Die Primärkomponente dieser Höhenstrahlung besteht aus Protonen

dichte abhängen . Ihr Maximum muss dann bei 1,7 . lO

d — Partikeln und schweren Kernen . Darüberhinaus zerfällt die Pri—
märstrahlung in zwei Komponenten ‚ nämlich einer solchen ‚ die vom
Sonnenstand abhängt ‚ also eindeutig ihren Ursprung auf der Sonne
hat ‚ und einer aus dem Weltraum kommenden . Die Öonnenkomponente
besteht vorwiegend aus schweren Kernen ‚ während die p — und d — ;‚
Strahlung vorwiegend der Weltraumkomponente zukommt . Werden die
Zählrohraggregate in Messsonden montiert , die ausserhalb der irdi—
schen Atmosphäre gravitieren , dann zeigt sich , dass diese Welt—
raumkomponente sowohl vom Ort auf der Erdoberfläche als auch von
der Lage der Erde im Raum und von der Zeit völlig unabhängig ist .
Es gibt keine Vorzugsrichtung im Raum , die auf eine Srahlungsquelle
schliessen liesse . Diese primäre Weltraumkomponente scheint viel—
mehr den physiachen Raum völlig isoübp zu durchsetzen . Ein weite—
res Charakteristikum dieserKomponente ist die ausserordentlich ho—
he Energie ihrer Strahlungskorpuskeln ‚ welche die Energie der von
den energiereichen Nuklearprozessen emittierten Korpuskeln um meh—-
rere Zehnerpotenzen übertreffen . Beobachtungen der in der Atmos—„
phäre verlaufenden Sekundärprozesse müssen also Aufschluss über die
Wechselwirkungen zwischen Nuklearstrukturen und eXtrem energierei—
chen Korpuskeln geben . Abschirmungsversuche im Zusammenhang mit
Zählrohraggregaten in hoinzidenzschaltung liefern zunächst die Aus—
sage , dass die sekundäre Höhenstrahlung an der Erdoberfläche aus
einer äusserst durchdringungsfähigen Komponente und einer wesentlich
schwächeren Komponente besteht ‚ die bereits von einer lo cm star—
ken Pb — Platte abgeschirmt wird .

Untersuchungen mit Messsonden die ausserhalb der irdischen
AtmOSphäre gravitieren , führen zu dem Ergebnis , dass die Sonnen—
komponente der Höhenstrahlung nicht nur aus energischen schweren
Kernen , sondern auch aus leichten Kernen , insbesondere Protonen
besteht ‚ Diese leichten Kernelwerden nom geomagnetischen Feld we—
gen ihrer Ionisation und ihrer verhältnismässig geringen kineti _
schen Energie nach den Gesetzen der Elektrodynamik abgelenkt und
Von diesem Feld eifiääfangen . Auf diese Weise entsteht ein ‚ die
Erde umgebender inVselbst noch differenzierter Strahlungsgürtel
der in ca lO6 [Tm] Höhe über der Erdoberfläche beginnt und in ca
4 . 107 [:m] noch nachweisbar ist . In der Nähe der Magnetpole köna
nen besonders intensive Kreisströme mit den Ausläufen der AtmOSphE-
re in Wechselwirkung treten , wodurch es zu Polarlichterscheinungen

3
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kommt »Nur die schweren Kerne der ^onnenkomponente werden wegen

ihrer höheren kinetischen Energie schwächer abgelenkt , und treten

als schwache Sonnenkomponente der Höhenstrahlung in Erscheinung .
Bei der wesentlich energiereicheren Weltraumkomponente laufen nur

die Sekundärprozesse in der Atmosphäre in der zur Erdoberfläche

orthogonalen Vorzugsrichtung , während die Primärkomponente völlig
isotrop den physischen Raum durchsetzt . lonisationsuntersuchungen
der von der Primärkomponente durchsetzten Medien geben Aufschluss
über die Energie der Korpuskeln dieser Komponente . Die gesamte
irdische Atmosphäre wirkt auf den Durchgang der Strahlungskorpus-
kehn wie eine 10 ^ starke Wasserschicht . Da in einigen
10^ Wassertiefe mit Tiefseesonden auch auch noch Strahlungs
korpuskeln der Höhenstrahlung nachgewiesen werden können , muss ge
schlossen werden , dass die Energie der einzelnen Strahlungskorpus--
keln der primären Weltraumkomponente tatsächlich einige 10^ Me V
beträgt . Es können auch Primärkorpuskeln beobachtet werden , deren
Energie bis zu 10^^ Me V erreicht .

El ementarkotpuskeln

Als Elementarkorpuskeln sollen elektrisch geladene oder neutra
le Quanten der Materie definiert werden , welshe durch keinen Nu-
klearprozess teilbar sind und nach den vorliegenden Erfahrungen
offensichtlich die NuklearStrukturen aufbauen . Das bedeutet aber
dass bei Nuklearprozessen das Erscheinen solcher Elementarkorpus-'
kein zu erwarten ist • Von den Arten der radioaktiven Emissionen
genügen aufgrund der Erfahrungen die Quanten der p, - n, - und der
ß+ " Strahlung der Definition von Elementarkorpuskeln , nicht aber
diejenigen der a - und d - Strahlung , denn die a - Korpuskeln

4sind He - Kerne und die d — Korpuskeln H^ — Kerne , also aus
und n zusammengesetzte Nuklearstrukturen . Echte Elementarkor ^
puskeln sind demnach positive und negative Elektronen e

^  » sowie

Protonen und Neutronen .

Die Massen von , sowie von p sind ■nassenspektroskopisch
leicht bestimmbar . Wegen sind freie Neutronen labil un
es wird der Zerfall n P beobachtet . Der umgekehrte
Prozess p n wird nur sehr selten unter - Emission in a.
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kommt .Nur die schweren Kerne der bonnenkomponente werden wegen
ihrer höheren kinetischen Energie schwächer abgelenkt ‚ und treten
als schwache Sonnenkomponente der Höhenstrahlung in Erscheinung .
Bei der wesentlich energiereicheren Weltraumkomponente laufen nur
die Sekundärprozesse in der Atmosphäre in der zur Erdoberfläche
orthogonalen Vorzugsrichtung , während die Primärkomponente göllig
isotrop den physischen Raum durchsetzt . Ionisationsuntersuchungen
der von der Primärkomponente durchsetzten Medien geben Aufschluss
über die Energie der Korpuskeln dieser Komponente . Die gesamte
irdische Atmosphäre wirkt auf den Durchgang der Strahlungskorpus_
kemn wie eine lO [m71 starke Wasserschicht . Da in einigen
lO5 ‘Eml Wassertiefe mit Tiefseesonden auch auch noch Strahlungs-
korpuskelnder Höhenstrahlung nachgewiesen werden können , muss ge-
schlossen werden , dass die Energie der einzelnen Strahlungskorpusn
keln der primären Weltraumkomponente tatsächlich einige lO5 Me V
beträgt . Es können auch Primärkorpuskeln beobachtet werden , deren
Energie bis zu lOll Me V erreicht . _

7' Ewl e m e n t a r k o t p u s k e l n

Als Elementarkorpuskeln sollen elektrisch geladene oder neutrar
le Quanten der Materie definiert werden ‚ welshe durch keinen Nu_.
klearprozess teilbar sind und nach den vorliegenden Erfahrungen
offensichtlich die Nuklearstrukturen aufbauen . Das bedeutet aber,
dass bei Nuklearprozessen das Erscheinen solcher Elementarkorpus_
keln zu erwarten ist . Von den Arten der radioaktiven Emissionen
genügen aufgrund der Erfahrungen die Quanten der p, — n, — und der
3+ — Strahlung der Definition von Elementarkorpuskeln ‚ nicht aber
diejenigen der d — und d —-Strahlung , denn die a — Korpuskeln
sind He4 — Kerne und die d —-Korpuskeln H2 — Kerne , also aus p
und n zusammengesetzte Nuklearstrukturen . Echte Elementarkor-
puskeln sind demnach positive und negative Elektronen e ‚ Sowie

Protonen und Nemtronen . _

Die Massen von e+ , sowie von p
.x

sind massenspektroskopisch
leicht bestimmbar . Wegen mn >: mp sind freie Neutronen labil und
es wird der Zerfall n asgo min? p beobachtet . Der umgekehrte
Prozess p—än wird nur sehr selten unter [3+ h Emission in der
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Nähe kräftiger ß_ - Prozesse beobachtet , so dass angenommen wer

den ffluss , dass beim ß_ - Prozess eine Wirkung entsteht , welche

die Transmutation p 7?« erzwingt . Sollte diese Wirkung von

einer unbekannten Elementarkorpuskel übertragen werden , so müsste
deren Trägheitsmasse überaus klein und elektrisrh neutral sein , da
sie sonst auch anderweitig in Erscheinung treten würde . Wahrschein*

lieh besteht ein Zusammenhang zwischen dieser Wirkung und dem kon

tinuierlichen ß - ̂ pektrugii •

Sowohl bei e_^ als auch bei p werden magnetische Momente
beobachtet , die auf die elktrische Ladung dieser Elementarkorpus-
kea^n zurückgehen . Unverständlich bleibt dagegen die Existenz ei

nes magnetischen Neutronenmomentes . Wird ein n - Strahl durch ein

permanent magnetisches Stück Pe geleitet , so kommt es tu einer

magnetischen Polarisation des vi - Strahles die nachgewiesen , wenn
dieser Srahl durch ein zweites Pe - Stück geleitet wird , dessen
permanente Magnetisierung paralell oder antiparallel zu derjenigen
des ersten Pe Stückes gelegt wird .

Eine experimentelle Untersuchung der Positronene_^ zeigt , dass
es eine Wechselbeziehung zwischen e und y - Quanten gibt . Ent-

"H

steht bei einem ß_^ ~ Prozess ein Positron , so kann dessen Bewe -
gung in der Nebelkammer beobachtet werden • Stets wird festgestellt
dass das e_^ nach einer bestimmten , von seiner Geschwindigkeit
abhängenden Bahnlänge verschwindet , und statt dessen ein y ~ —

Quant von ca <L Me V erscheint • Tatsächlich kommt es zu einer

Zerstrahlung von e_^ , wenn e_^ mit einem e_ in V/echsel^^ärkung
tritt , denn y - Quanten , deren Energien über 1 Me V liegen ,
verschwinden bei Wechselwirkungen mit Materie runter- Emission ei

nes Elektronenpaares . Demnach gibt es eine reversible Wech

selbeziehung y (1 Me V) ^2 m^ • c^ . Aus die
ser empirischen Beziehung folgt unmittelbar , dass das empirische
Aquivalenzprinzip zwischen Bindungsenergie und Massendefekt

^ E = Am .■ c^ auch für Elektronenmassen gilt und , dass
weiter dieses. Prinzip unmittelbar durch die Wechselbeziehung zwi
sehen e_^ und y - Quanten zum Ausdruck gebracht wird . Der Pro
zess , der Elektronenpaarbildung und Zerstrahlung ist 4.st nur dann
reversHel , wenn nur ein y - ^uant y (2 c' ) entsteht , doch
ist er irreversibel , wenn es zur Bildung von zwei Quanten
2  y (iiig ) halber Energie kommt , weil nunmehr keines dieser
Quanten die Energie enthält , die nadh dem Iquivalenzprinzip zur
Paarbildung erforderlich ist .M'ithin gelten dieempirischen Bezie
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Nähe kräftiger B_ — Prozesse beobachtet ‚ so dass angenommen wer—

den muss , dass beim B_ — Prozess eine Wirkung entsteht , wälche
Bdie Transmutation p ‚_i—TM. erzwingt . Sollte diese Wirkung von

einer unbekannten Elementarkorpuskel übertragen werden , so müsste
deren Trägheitsmasse überaus klein und elektrisch neutral sein ‚ da
sie sonst auch anderweitig in Erscheinung treten würde . Wahrscheina
lich besteht ein Zusammenhang zwischen dieser Wirkung und dem kon—
tinuierlichen ß — Spektrupj}.

Sowohl bei e+ als auch bei p werden magnetische Momente
beobachtet ‚ die auf die elktrische Ladung dieser Elementarkorpus—
kebn zurückgehen . Unverständlich bleibt dagegen die Existenz ei—
nes magnetischen Neutronenmomentes . Wird ein n — Strahl durch ein
permanent magnetisches Stück Fe geleitet , so kommt es zu einer
magnetischen Polarisation des “u.— Strahles die nachgewiesen , wenn
dieser Srahl durch ein zweites Fe — Stück geleitet wird ‚ dessen
permanente Magnetisierung paralell oder antiparallel zu derjenigen
des ernten Fe Stückes gelegt wird .

Eine experimentelle Untersuchung der Positronene+ zeigt , dass
es eine Wechselbeziehung zwischen e+ und Y —-Quanten gibt . Ent-
steht bei einem ß —-Prozess ein Positron , so kann dessen Bewe —+

gung in der Nebelkammer beobachtet werden . Stets wird festgestellt
dass das e+ nach einer bestimmten , von seiner Geschwindigkeit
abhängenden Bahnlänge verschwindet , und statt dessen ein Y _ ‘
Quant von ca 'l Me V erscheint . Tatsächlich kommt es zu einer
Zerstrahlung von e+ , wenn e+ mit einem e_ in Wechselbärkung
tritt , denn Y — Quanten ‚ deren Energien über ‘1 Me V liegen ‚
verschwinden bei Wechselwirkungen mit Materie runter: Emission ei__
nes Elektronenpaares e+ . Demnach gibt es eine reversible Wech_
selbeziehung e+ + e_—Zj Y (CL Me V) 3 2 me . 02 . Aus die.
ser empirischen Beziehung folgt unmittelbar , dass das empirische
Äquivalearinzip zwischen Bindungsenergie und Massendefekt
‘13 E = (Ä m „‚ c2 auch für Elektronenmassen gilt und ‚ dass

weiter dieses.Prinzip unmittelbar durch die Wechselbeziehung zwi —
schen e+ und Y - Quanten zum Ausdruck gebracht wird . Der Pro-
zess , der Elektronenpaarbildung und Zerstrahlung ist ist nur dann
reversibel ‚ wenn nur ein Y " Quant Y (2 me C2) entsteht
ist er irreversibel ‚ wenn es zur Bildung von zwei Quanten
2 Y (me c2) halber Energie kommt , weil nunmehr keines dieser
Quanten die Energie enthält , die nadh dem Äquivalenzprinzip zur

, doch

Paarbildung erforderlich ist .NPithin gelten dieempirischen Bezie—
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liungen e + e_ y (2m ) und irrevers e + e ^
+  - ^ e ^ +

—^ 2 Y (m ) . Weiter v;ird beobachtet , dass im Fall y

Y (E) e + e mit E > 2 m sich die Differenz
+  ̂ s

E - 2 m^ 0 in kinetischer Eorm auf die beiden Paarkompo

nenten verteilt . Umgekehrt kann auch kinetische Energie unmittel

bar in Elektronenpaare umgesetzt werden • Wird durch ein p höchs

ter Energie der primären Höhenstrahlung ein Atom in p und n

aufgelöst , so entfalten wegen der 10^^ Me Y der Primärkorpus
kel auf diese p und n soviel kinetische Energie , dass umgehen

de Atome ebenfalls aufgelöst werden und so weiter , was zur Nukle-

onenkaskade , also der überaus durchdringungsfähigen i^omponente der

sekundären Höhenstrahlung führt . Bei dieser -^flösung der Nuklear
strukturen in Nukleonenkaskaden entstjphen auch y - Quanten extre

mer Energie , welche ein e_^ - Paar sehr hoher kinetischer Energie
als — Strahl bilden , und diese beiden Komponenten erzeugen
zwei weitere Elektronenpaare hoher Energie bei der im Sinne einer

Bremsung erfolgenden Wechselwirkung mit umgebender Materie und so

weiter • Derartige von y - Quanten begleitete e_^ - Kaskaden wer
den als diejenige sekundäre Höhenstrahlungskomponente beobachtet ,
welche von Pb - Platten von einigen cm Stärke abgeschirmt werden
kann • In den letzten Schichten der ElektroAenkaskade unterschrei
tet die kinetische Energie 2 m^ c^ so dass nunmehr keine weiteren

Paare gebildet werden und die weitere Bremsung durch Ionisation er-
folgt . Die letzten e_^ schliesslich zerstrahlen irreversibel und
die Y - Quanten unterhalb 2 m^ c^ werden schliesslich durch
die Anregung tieferer Elektronenhüllen der umgebenden Materieatome
absorbiert und auf diese Weise in niederfrequentere Bereiche ge -
streut .

Die überaus hohe Energie der primären Höhenstrahlung gestattet
eine empirische Beobachtung der V/echselwirkungen zwischen ruhender
Materie und extrem energiereicher p - Strahlung . Durch den Pro
zess der Elektronenpaarbildung und die Auflösung der Nuklearstruk
turen in Nukleonenkaskaden findet die leicht abschirmbare Sekundär
komponente aus e_^ und y sowie die Nukleonenkaskade aus p und n

der durchdringungsfähigen Sekundärkomponente eine Deutung . Absorb
tionsversuche in Nebelkammenn mit dichter Materie (Platten aus Pb
Pt oder Au) unter dem Einfluss eines starken Magnetfeldes zeigen'
jedoch 9 dass diese durchdringungsfähige Komponente unmöglich
aus p und n bestehen kann . Vielmehr treten noch Spuren vonnur
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g 2 . _—hungen e+ + e_le__ Y (2 me c ) und irrevers e+ + e_ j>
_;> 23‘Y (me c2) . Weiter wird beobachtet , dass im Fall Y

Y (E) -%7e+ + e__ mit E >_2 me c2 sich die Differenz
E — 2 me c2 >' O in kinetischer Form auf die beiden Paarkompo—-

nenten verteilt . Umgekehrt kann auch kinetische Energie unmittel—
bar in Elektronenpaare umgesetzt werden . Wird durch ein p höchs-
ter Energie der primären Höhenstrahlung ein Atom in p und n
aufgelöst , so entfalten wegen der lOll Me V der Primärkorpus—
kel auf diese p und n soviel kinetische Energie ‚ dass umgehen-
de Atome ebenfalls aufgelöst werden und so weiter , was zur Nukle—
onenkaskade , also der überaus durchdringungsfähigen Komponente der
sekundären Höhenstrahlung führt . Bei dieser nuflösung der Nuklear—
strukturen in Nukleonenkaskaden entstehen auch Y —-Quanten extre—
mer Energie , welche ein e+ —-Paar sehr hoher kinetischer Energie
als 8+ — Strahl bilden , und diese beiden Komponenten erzeugen
zwei wöitere Elektronenpaare hoher Energie bei der im Sinne einer
Bremsung erfolgenden Wechselwirkung mit umgebender Materie und so
weiter . Derartige von Y - Quanten begleitete e+ - Kaskaden wer—-
den als diejenige sekundäre Höhenstrahlungskomponente beobachtet ‚
welche von Pb — Platten von einigen cm Stärke abgeschirmt werden
kann . In den letzten Schichten der Elektronenkaskade unterschrei—-
tet die kinetische Energie 2 me c2 so dass nunmehr keine weiteren
Paare gebildet werden und die weitere Bremsung durch ionisation er—
folgt . Die letzten e+ schliesslich zerstrahlen irreversibel und
die Y — Quanten unterhalb 2 me 02 werden schliesslich durch
die Anregung tieferer Elektronenhüllen der umgebenden Materieatome
absorbiert und auf diese Weise in niederfrequentere Bereiche ge _
streut .

Die überaus hohe Energie der primären Höhenstrahlung gestattet
eine empirische Beobachtung der Wechselwirkungen zwischen ruhender
Materie und extrem energiereicher p — Strahlung . Durch den Pro _
zess der Elektronenpaarbildung und die Auflösung der Nuklearstruk_
turen in Nukleonenkaskaden findet die leicht abschirmbare Sekundär—
komponente aus e+ und Y sowie die Nukleonenkaskade aus p und n.
der durchdringungsfähigen Sekundärkomponente eine Deutung . Absorb—
tionsversuche in Nebelkammenn mit dichter Materie (Platten aus Pb
Pt oder Au) unter dem Einfluss eines starken Magnetfeldes zeigen
jedoch , dass diese durchdringungsfähige Komponente unmöglich nur
aus p und n bestehen kann . Vielmehr treten noch Spuren von

’
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Elementflp?korpuskeln auf , welche die Ladung e_^ beziehungsweise
e_ tragen , aber in ihrer Trägheitsmasse zwischen 10^ und ̂  •> 10^
höher kiegen müssen ^Is m = <L . Die Masse dieser als Mesonen

bezeichneten Korpuskeln liegen demnach zwischen m und m . In
®  .. P

der durchdringungsfahigen Komponente wird besonders häufig ein als

11 - Meson bezeichnetes Meson mit der Masse m 2oo beobachtet

welches die elektrische Elementarladung e_^ beziehungsweise e
trägt . Ähnlich wie es Elektronenpaare e, gibt , existieren dem-

nach 11 - Mesonenpaare p und eine p Srtahlung , welshe die
"r "T

p - beziehungsweise n- Strahlung der durchdringungsfähigen Sekunda^-
komponente begleitet . Weitere Beobachtungen der p_^ in der Nebeln

kammer zeigen , dass die p_^ im Gegensatz zu e_ oder p nach

sehr geringer Halbwertzeit Verfallen . Wird ein in Koinzidenz ge
schaltetes Zählrohraggregat so mit der Expansionsvorrichtung einer
Nebelkammer gekoppelt , dass das ansprechende Zählrohraggregat die
Kammerexpansion steuert , und wird weiter in der Kammer eine Grahpit
platte angebracht , so können die Zerfallsprodukte von p_^ analy^
siert werden , wenn zugleich ein hinreichende starkes Magnetfeld
wirkt . Man stellt fest , dass p unter y - Emission in ß

+

zerfallt . Das ß - Spektrum erweist sich auch hier , im Gegensatz
zu den diskreten Quantentermen als kontinuierlich , was aus der

~ Absorbtion beim Passieren der eingesetzten C — Platte hervor
geht • Die Halbwertzeiten des p - Mesonenzerfalls kann in folgen
der Weise ermittelt werden : Zv/ischen zwei in Koinzidenz geschalt
ten Zählrohraggregaten gleicher Orientierung befindet sich eine h*
reichend starke Platte aus dichter Materie . Das Zühlrohraggregat^^'
über der Platte gibt beim Durchtritt eines p - Mesons über eine
elektronische Steuerung die Emission eines HochfrequenzosziliaPo^
vorgegebener Prequenz frei , die elektronisch abgeschaltet wird
wenn das untere Aggregat durch die y - Emission des in der Pl '
zerfallenden Mesons anspricht . Aus der registrierbaren Zahl de ^
emittierten Periode und der Prequenz folgt dann für dip Wai-u

der ^-Mesonen ^ (2.15 ± o,o7) • [secj
angenommen , dass sich ein 11 - Heson mit einer Geschwindigkeit^*^
V 1P«- c bewegt , was aufgrund der vorliegenden Beobachtungen
rechtfertigt erscheint , so könnte dieses Meson höoh=iter,o ^

r  ̂ .. ^-L-Löouns den We??s  . c ^ 630 [m] zurücklegen . Da aber diese Mesonen ̂ i
der j3ildung der sekundären Nukleonenkaskaden in einigen lo^

bis
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Elementarkorpuskeln auf , welche die Ladung e+ beziehungsweise
e tragen , aber in ihrer Trägheitsmasse zwischen lO2 und 4 m loa„
hüher kiegen müssen als me E 'l . Die Masse dieser als Mesonen
bezeichneten Korpuskeln liegen demnach zwischen me und mp . In
der durchdringungsfähigen Komponente wird besonders häufig ein als
u — Meson bezeichnetes Meson mit der Masse mu a: 2oo beobachtet,
welches die elektrische Elementarladung e+ beziehungsweise e_
trägt . Ähnlich wie es Elektronenpaare e+ gibt , existieren dem—w

nach u — Mesonenpaare u+ und eine n+ Srtahlung , welshe die

p — beziehungsweise n— Strahlung der durchdringungsfähigen Sekundäi-
komponente begleitet . Weitere Beobachtungen der u+ in der Nebel__

kammer zeigen ‚ dass die u+ im Gegensatz zu e_ oder p nach

sehr geringer Halbwertzeit Zerfallen . Wird ein in Koinzidenz ge_
schaltetes Zählrohraggregat so mit der Expansionsvorrichtung einer
Nebelkammer gekoppelt , dass das ansprechende Zählrohraggregat die
Kammerexpansion steuert , und wird weiter in der Kammer eine Grahpif.
platte angebracht ‚ so können die Zerfallsprodukte von p+ analy_.
siert werden , wenn zugleich ein hinreichendcstarkes Magnetfeld
wirkt . Man stellt fest , dass u+ unter Y - Emission in 8+

—

_p

zerfällt . Das ß — Spektrum erweist sich auch hier , im Gegensatz
zu den diskreten Quantentermen als kontinuierlich , was aus der
6+ — Absorbtion beim Passieren der eingesetzten C —-Platte hervor..
geht . Die Halbwertzeiten des u — Mesonenzerfalls kann in folgen_
der Weise ermittelt werden : Zwischen zwei in Koinzidenz geschalte-‚
ten Zählrohraggregaten gleicher Orientierung befindet sich eine hin..
reichend starke Platte aus diehter Materie . Das Zählrohraggregat
über der Platte gibt beim Durchtritt eines n - Mesons über eine
elektronische Steuerung die Emission eines Hochfrequenzoszillators
vorgegebener Frequenz frei , die elektronisch abgeschaltet wird
wenn das untere Aggregat durch die Y — Emission des in der Platte
zerfallenden Mesons anspricht . Aus der registrierbaren Zahl der
emittierten Periode und der Frequenz folgt dann für die Halbwertze°'der u - Mesonen tu‘fi= (2,15 i 0,07) . 10-6 I:sec . Wird lt?angenommen ‚ dass sich ein u — Meson mit einer Geschwindigkeit
-V w: c bewegt , was aufgrund der vorliegenden Beobachtungen ge _
rechtfertigt erscheint ‚ so könnte dieses Meson höchstens den Weg
s 4. IM . c m 650 [In] zurucklegen . Da aber diese Mesonen bei
der ßildung der sekundären Nukleonenkaskaden in einigen 104 b‘

1s
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lo^ m Höhe entstehen und die Halbwertzeit eine das Meson kenn -
zeichnende Konstante ist , muss geschlossen werden , dass t in

P-

irgendeiner Weise von v abhängt , denn der, tätsächlich durchlaufe
ne Weg ist wesentlich grösser als 63o • -Anstelle t
const muss also ein Zusammenhang t (v) gefordert werden , der

eine Revision des Zeitbegriffes überhaupt erforderlich macht .Wahr

scheinlich geht diese durch

T  = T (v) Zl:?
y, p .... 1-:?

erzwungene Revisionsnotwendigkeit des physischen Zeitbegriffes auf

das gleiche Relativitätsprinzip zurück , welches den empirischen

Verlauf m ( v ) der Masse mit 04 v ^ c bestimmt . Werden in

Koinzidenz geschaltete Zählrohraggregate , zwischen denen Platten

schwerer Materie liegen , so zusammengeschaltet , dass das vierte

Aggregat lo ̂  sec nach den ersten drei Aggregaten anspricht i^d
die Expansion einer Nebelkammer schaltet , dann werden nur diejeni-
gen registriert , die von den Kernen der Materie absorbiert

werden • Wirkt auf die Kammer ein Magnetfeld , dann zeigt sich ,
dass überhaupt nicht und ]i_ selten im Pall schwerer Kerne
aber auch nicht im Pall leichter Kerne absorbiert wird • y, _

Strahlung wird also praktisch nicht von Materie absorbiert , wo -
rauf die aussergewöhnliche Durchdringungsfähigkeit der sekundären
Höhenstrahlung zurückgeht ; denn die Nukleonenkaskaden werden eben
falls durch Nuklearprozesse absorbiert •

Werden Photoemulsionen jenseits der irdischen Atmosphäre di
rekt der primären Höhenstrahlung ausgesetzt , dann zeigt sich ^
die PrimärkorpuSjetnvliom^erne in Nukleonen auflösen , sondern ^
dass bei dieser Wechselwirkung sekundär eine weitere Art mit

geladener Mesonen die sogenannten Primär - oder tu - Mesonen
7i_^ entstehen , für deipen Masse sich aus den Bahnabmessungen in
der Emulsion m^ ̂  33o m^ ergibt . Diese tu - Mesonen reagi
im Gegensatz zu den y. - Mesonen überaus intensiv mit den Ke
umgebener Materie . Die Beobachtungen an den Phötoemulsionen^^^^^
deutlich darauf hin , dass die aus den Primärkorpuskeln s k
entstandenen m - Mesonen diese Atomkerne in Nukleonen hohe ^
tischer Energie auflösen können , so dass die Nmkleonenkaska
ein tertiärer Prozess anzusprechen ist ^ Die auf diese We' ^
absorbierten n - Mesonen zerfallen nach sehr geringer Halb^

■^©it

e
+
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lo5 m Höhe entstehen und die Halbwertzeit eine das Meson kenn —

zeichnende Konstante ist , muss geschlossen werden , dass Tu in

irgendeiner Weise von v abhängt , denn.der tatsächlich’durchlaufea
ne Weg ist wesentlich grösser als 650 [m:] . Anstelle Tu =
const muss also ein Zusammenhang In (v) gefordert werden , der
eine Revision des Zeitbegriffes überhaupt erforderlich macht ‚Wahr_.
scheinlich geht diese durch

In = In ( v ) ........................................... 45

erzwungene Revisionsnotwendigkeit des physischen Zeitbegriffes auf
das gleiche Relativitätsprinzip zurück , welches den empirischen
Verlauf m ( v ) der Masse mit o Jg v C c bestimmt . Werden in
Koinzidenz geschaltete Zählrohraggregate , zwischen denen Platten
schwerer Materie liegen , so zusammengeschaltet , dass das vierte
Aggregat lo"6 sec nach den ersten drei Aggregaten anspricht und
die Expansion einer Nebelkammer schaltet , dann werden nur diejeni_
gen u+' registriert , die von den Kernen der Materie absorbiert
werden . Wirkt auf die Kammer ein Magnetfeld ‚ dann zeigt sich ‚
dass u+ überhaupt nicht und u_ selten im Fall schwerer Kerne
aber auch nicht im Fall leichter Kerne absorbiert wird . u+ _

9

Strahlung wird also praktisch nicht von Materie absorbiert ‚ wo _
rauf die aussergewöhnliche Durchdringungsfähigkeit der sekundären
Höhenstrahlung zurückgeht ; denn die Nukleonenkaskaden werden eben-
falls durch Nuklearprozesse absorbiert .

Werden Photoemulsionen jenseits der irdischen Atmosphäre di—
rekt der primären Höhenstrahlung ausgesetzt , dann zeigt Sich

re t
. . das_ ‚ .. c t „ ’ 5die PrimarkorpugkeEnVi om erne in Nukleonen auflosen , sondern

dass bei dieser Wechselwirkung sekundär eine weitere Art mit e
+

geladener Mesonen die sogenannten Primär — oder n — Mesonen —'
n+ entstehen , für deren Masse sich aus den Bahnabmessungen in
der Emulsion mn fiä= 550 me ergibt . Diese n — Mesonen reagieren
im Gegensatz zu den u - Mesonen überaus intensiv mit den Kernenumgebener Materie . Die Beobachtungen an den Photoemulsione
deutlich darauf hin , dass die aus den Primärkorpuskeln sekentstandenen n — Mesonen diese Atomkerne in Nukleonen hohe
tischer Energie auflösen können , so dass die Nükleonenkask
ein tertiärer Prozess anzusprechen ist

n Weisen
undär

r kine-.
ade als‚ Die auf diese Weise nichtabsorbierten n — Mesonen zerfallen nach sehr geringer Halbw t
er Zeit
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unter y - Emission in ]l - Mesonen gleicher Ladung gemäss

Tü_^ — , so dass auch die ]i_|_ - Strahlung ein aus der 7i:_^

Strahlung hervorgehender tertiärer Prozess ist Die - Strah -

lung begleitet dabei die Nukleonenkaskade , hat aber wegen der ge

ringen Wechselwirkungstendenz eine wesentlich grössere Durchdrin -

gungsfähigkeit . Die tt - Mesonen , die nicht zur Wechselwirkung
kommen , durchlaufen also die Zerfallskette tc_^ ^y ß y ß ^
so dass der Zeit nur noch eine ß - Strahlung übrig
bleibt •

Die sehr intensive Wechselwirkung der tc — Mesonen mit Mate

rie geht wegen der ungleichnamigen Ladungen von p und n im we

sentlichen auf Ti_ zurück . Da sekundär aus der Wechselwir -

kung äusserst energiereicher p - Strahlung mit Materie entsteht ,
kann eine - Strahlung erzeugt werden , wenn geeignete p

Beschleuniger eine hinreichend energiereiche p - Strahlung ermög
liehen . So erzeugte n - Mesonen gestatten exakte Messungen von

®7f ■^71 • ergibt sich = m = 276 + §
~  ""p,- ~ '^n ~ i ® Einheit m . Pür

>lgt ^ 2 . . ° ®
Schema zu 2, ^ ®^gänzt werden . Bei der

"~0 r" TTZ . Damit kann das Transmutation*^.

Erzeugung von — Mesonen mit Hilfe von p - Beschleunigern -
können auch neutrale tt — Mesomen n der Masse m ^=5= 295 +

.  O 710 L '=^0nachgewiesen werden , die nach der Halbwertzeit t *5*=^ 2,5 . lo~"^^Ü*" ' TüO
secj in y - Quanten zerfallen . Offensichtlich liefern die zer-

falleden tc^ - Mesonen , die mit sekundär in der Höhenstrah
lung entstehen , den Hauptanteil der "y Quanten , welche die
leicht abschirmbare Komponente der Elektronenpaarkaskade auflöst

Mit Hilfe der hochenergetischen p - Strahlung aus geeignet
ten Protonenbeschleunmgern können noch viele andere Arten geladener
und nehtraler Elementarkorpuskeln erzeugt werden , die sämtlich im
Rahmen eines stufenweisen Zerfalls ineinander übergehen und vorwie
gend paarweise wie e_^ , ]i_^ und n_^ auftreten . Diese Korpuskel
paare unterscheiden sich in ihren Massen nicht und verhalten s*
raumzextlich spiegelsjrjimetrisch zueinander . Ausserdem kommt es
stets zu einer vollständigen Zerstrahlung , wenn ein solches K
kelpaar zueinander in Wechselbeziehung tritt . Diese Eigemschaft^^^'
AntiVerhaltens zu einer im physischen definierten Korpuskel»
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unter Y — Emission in u — Mesonen gleicher Ladung gemäss
'Y ‘ . .... . _n+ '7u+ ‚ so dass auch die u+ Strahlung ein aus der n+

Strahlung hervorgehender tertiärer Prozess ist . Die u+ — Strah _

lung begleitet dabei die Nukleonenkaskade , hat aber wegen der ge—
ringen Wechselwirkungstendenz eine wesentlich grössere Durchdrin —
gungsfähigkeit . Die n --Mesonen , die nicht zur Wechselwirkung

3
kommen , durchlaufen also die Zerfallskette n+ ._I;7ui Bj) 8+

so dass der Zeit Tn + In nur noch eine ß — Strahlung übrig -
bleibt .

Die sehr intensive Wechselwirkung der n —- Mesonen mit Mate—
rie geht wegen der ungleichnamigen Ladungen von p und n_ im we—
sentlichen auf n_n zurück . Da n+ sekundär aus der Wechselwir —
kung äusserst energiereicher p — Strahlung mit Materie entsteht ,
kann eine n+ Q Strahlung erzeugt werden ‚ wenn geeignete p _

Beschleuniger eine hinreichend energiereiche p — Strahlung ermög..
lichen . So erzeugte n — Mesonen gestatten exakte Messungen von

mfi und Tn . Es ergibt SlCh n17]:+ = mn__ = mn = 276 i 5
und m = m = m = 212 + 6 ‚in der Einheit m . Für15H" 1J" U —8 ‘ eTn folgt T“ G? 2 - lo _ <3Jsec] . Damit kann das Transmutationg.

he „lä:_— 't *‘ ’“—69' " ‘sc ma zu ni-2Llo"ä> u: 2,15wlo Bi. erganzt werden . Bem der

Erzeugung von H; ;„ Mesonen mit Hilfe von p — Beschleunigern‚p
können auch neutrale n —- Mesomen n0 der Masse mnoät= 295 + 20
nachgewiesen werden ‚ die nach der Halbwertzeit Tnofiv 2,5 . 10‘10
[sec] in“ Y — Quanten zerfallen . Offensichtlich liefern die zer—

falleden n0 - Mesonen ‚ die mit n+ sekundär in der Höhenstrah-
lung entstehen , den Hauptanteil der "Y 'Ä- Quanten , welche die
leicht abschirmbare Komponente der Elektronenpaarkaskade auflöst ‚

Mit Hilfe der hochenergetischen p — Strahlung aus geeigne_
ten Protonenbeschleunmgern können noch viele andere Arten geladener
und nemtraler Elementarkorpuskeln erzeugt werden , die sämtlich im
Rahmen eines stufenweisen Zerfalls ineinander übergehen und VorWie-
gend paarweise wie e und n+ auftreten . Diese Korpuskel _+ ’ u+_

_" _

paare unterscheiden sich in ihren Massen nicht und verhalten Sich

raumzeitlich Spiegelsymmetrisch zueinander . Ausserdem kommt es
stets zu einer vollständigen Zerstrahlung ‚ wenn ein SOlcheS K0

kelpaar zueinander in Wechselbeziehung tritt
Antiverhaltens zu einer im physischen R

_ I‘puaäK
. D1686 Eigenschaft des

5 definierten Korpuskelart
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ist dabei nicht auf die geladenen Korpuskeln beschränkt . Vielmehr

werden auch zu allen neutralen Korpuskeln solche Antikorpuskeln be

obachtet . Das Positron e_^ wäre demnach als Antielektron zu beir—
zeichnen , doch können auch Antiprotonen (mit e geladen) oder

Antineutronen und so weiter beobachtet werden • Symbolisiert

irgendeine im pipischen definierte Korpuskel der Masse m^ ,
und ist die entsprechende -^ntikorpuskel gleicher Masse ,
dann wird grundsätzlich unabhängig vom Ladungszustand

r + Y (2 m^ c^ )

beobachtet . Im geladenen Fall trägt die Antikorpuskel immer die en-fc-
gegengesetzte Ladung . Die Reversibilität der Erfahrung 44 zeigt
dass es eine unmittelbare Beziehung zwischen den ponderablen Ele -

mentankorpuskeln und den imponderablen Photonen der y - Strahlung
geben muss . Auch müssen diese Elementarkorpuskeln über irgendeine
Innenstruktur verfügen , weil es einerseits die Antikorpuskeln gibt
und weil andererseits die Elementarkorpuskeln nach bestimmten zeit
lichen Stabilätätsintervallen ineinander übergehen . Bei diesen
Ubergängen versuchen die als Hyperonen bezeichneten Korpuskeln mit
Massen m^ > m^ den stabilen Protonenzustand zu erreichen , wäh
rend die als Mesonen bezeichneten Korpuskeln m^ ̂  m^ den stabi
len Elektronenzustand e_ anstreben . Das kontinuierliche ß
Spektrum des n - Zerfalls , welches auch beim p - Zerfall beobach
tet wird , findet seine einfachste Erklärung , wenn angenommen wir(3_
dass neben der ß_^ - Strahlung eine ponderable , aber sehr leich '
te neutrale Korpuskel (Neutrino V ) emittiert wird • Wenn dies der
Fall ist , dann müsste eine y - Strahlung den Prozess n ^ p
unter ß_j_ - Emission umkehren . Tatsächlich wird dies beobachtet
doch kann darüberhinaus festgestellt werden , dass die bei der Um
Setzung n -9 p auftretenden Neutrinos ^ ̂ von denen des p
Zerfalls verschieden sind . Indirekte Rückstossmessungen
beim ß - Zerfall unter y - Emission zeigen , dass die Masse
der beiden Neutrinoarten m-n < m , aber m > m .
,  , . ^Tß ^ ̂ e ' ^^p > mussAuch zeigen die Erfahrungen , dass es tu t ̂ ebenso wie zu y
ein Antineutrino geben muss . Die Llementarkorpuskeln y ^
mit ihren Antikorpuskeln , sowie e_j_ werden als l^e-ptonexi\eze±Q]^
net . Beim Zerfall versuchen also die Mesonen in Leptonen und
Hyperonen in Nukleonen (p,n) überzugehen . Zur übersichtlich^^^
Symbolisierung der empirisch aufgefundenen Elementarkorpuskeln^^

-154-

ist dabei nicht auf die geladenen Korpuskeln beschränkt . Vielmehr
werden auch zu allen neutralen Korpuskeln solche Antikorpuskeln be——
obachtet . Das Positron e+ wäre demnach als Antielektron zu bee+
zeichnen , doch können auch Antiprotonen (mit e_ geladen) oder
Antineutronen und so weiter beobachtet werden . Symbolisiert .XZ€+)
irgendeine im pasischen R5 definierte Korpuskel der Masse ‚
und ist J3 _’ die entsprechende Antikorpuskel gleicher Masse ,
dann wird grundsätzlich unabhängig vom Ladungszustand

R(+) :;_+ R(_) F) Y (2 m76 c2) ........ ...... . ...... 1+4

beobachtet . Im geladenen Fall trägt die Antikorpuskel immer die enfi.
gegengesetzte Ladung . Die Reversibilität der Erfahrung 44 zeigt .
dass es eine unmittelbare Beziehung zwischen den ponderablen Ele —
mentankorpuskeln und den imponderablen Photonen der Y — Strahlung
geben muss . Auch müssen diese Elementarkorpuskeln über irgendeine
Innenstruktur verfügen , weil es einerseits die Antikorpuskeln gibt
und weil andererseits die Elementarkorpuskeln nach bestimmten zeit-
lichen Stabilitätsintervallen ineinander übergehen . Bei diesen
Übergängen versuchen die als Hyperonen bezeichneten Korpuskeln mit
Massen m22 > mp den stabilen Protonenzustand zu erreichen , wäh-
rend die als Mesonen bezeichneten Korpuskeln mx:4:_mp den stabi-
len Elektronenzustand e_ anstreben . Das kontinuierliche ß

-

Spektrum des n — Zerfalls , welches auch beim n — Zerfall beobach..
tet wird , findet seine einfachste Erklärung ‚ wenn angenommen wird
dass neben der ß+ - Strahlung eine ponderable , aber sehr leiohiv
te neutrale Korpuskel (Neutrino Y ) emittiert wird . Wenn dies der
Fall ist ‚ dann müsste eine 3’ — Strahlung den Prozess n ‚_9 p
unter ß+ - Emission umkehren . Tatsächlich wird dies beobachtet‚
doch kann darüberhinaus festgestellt werden , dass die bei der Um _
setzung n —9‘p auftretenden Neutrinos a’ß von denen des u
Zerfalls in, verschieden sind . Indirekte Rückstossmessungen
beim B — Zerfall unter Y’— Emission zeigen ‚ dass die Massen
der beiden Neutrinoarten m35 4 m aber m 7 m. . e ’ ‘ÜH e sein muss.Auch zeigen die Erfahrungen , dass es1mi ”E3 ebenso wie zu Ü
ein Antineutrino geben muss . Die Elementarkorpuskeln V u d u

. . . . B n vmit ihren Antlkorpuskeln , SOWle e+ werden als Leptonen bezeich-u'
net . Beim Zerfall versuchen also die Mesonen in Leptonen und di„ eHyperonen in Nukleonen (Pan) uberzugehen . Zur übersichtlichen
Symbolisierung der empirisch aufgefundenen Elementarkorpuskeln je
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kennzeichnet die Korpuskel (+) beziehungsweise die die

Antikorpuskel (-) aber beziehungsweise ^(o) elek
trischen Ladungszustand Weitere typische Kennzeichen werden in

der Form ^  angegeben , wobei die Mas
se ̂ das zeitliche Stabilitätsintervall bis zum Zerfall^, die
Zerfallsprodukte in erster Zerfallsstufe und die beobachtete

prozentuale Quote dieser Korpuskeln angeben . In der folgenden em

pirischen Zusammenstellung ist für die Hyperonen als Masseneinheit

ni^ = 276,2 m^ der geladenen n - Mesonen und als Zeiteinheit

j^sec^ verwendet worden . Für die Hyperonen gilt :

~  (o)

(9,^3"^ ,• 9,52" ; (2,80 + o,26) ) ( A , loo) .

(8,58 ; 1,59 + o,o5) (n n_ , loo) . (8,55 ; o,1>T71o"''3

( Ay , loo) . (8,52 ; 0,78 + o,o3) ( p ;5o,7 +^3 )^

(7,991 ; (2,97 ± 0,50)+ (1,9 ±- ^)- ) (p ti , n k :
C o; - o. '

66 ; 34) . Pür die Nukleonen gilt (6,731 ; (I0I3 i 26 ) .

•• lo^° ) (p e_ y(-) ; loo) lind (6,722 ; 00 ) () . pür die

Mesonen ergeben sich die: folgenden Daten : 3,537 . ;

122,7 i 0,8) . ̂ ür den Zerfall dieser K — Mesonen können mehrere
Möglichkeiten nachgewiesen werden . Man findet

*"1^+ - 1,5),Ck^ Ttp , 18,6 ± o,9)

(l^+ '^o - 0.6) (e^ TT^ y(+)' , 5,0 t 0,5 ) ,
(2 ■K_^ Tt_ 5 5,7 - 0,3) (n:^ 2 ; 1,7 i o,2)

^(oj~^ (3,57 ; (o,9o ± o,o2 und 53o)'*" , 79o~)
(TT^ n_ ,66,5 - 1,4)+ . Für kJ") ergeben sich wieder mehrere
Möglichkeiten des Zerfalls , nämlich :
(2 Ti:^ , 33,5 - 1,4) (tc^ 7r_ , 8,7 ± 2,3) (3 ^

e_ iTß 5 7i_ e^ y^+) 28,3 - 5,9) (t^ fl y(-.)
'M' ^
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kennzeichnet QY(+’—) die Korpuskel (+) beziehungsweise die die
Antikorpuskel (—) aber )Q(+} beziehungsweise 2(0) den elek-
trischen Ladungszustand‘. Weitere typische Kennzeichen werden in
der Form 2(mR , 175€) (82 , Xi ) angegeben , wobei m)? die Mas— ,
sei. 1:), das zeitliche Stabilitätsintervall bis zum Zerfall, e)“, die
Zerfallsprodukte in erster Zerfallsstufe und XJC die beobachtete
prozentuale Quote dieser Korpuskeln angeben . In der folgenden em—
pirischen Zusammenstellung ist für die Hyperonen als Masseneinheit
mn = 276,2 me. der geladenen n — Mesonen und als Zeiteinheit

10"lo [sec] verwendet worden . Für die Hyperonen gilt

‘ (+9“) . i Z E<+a‘)i53(;) (9,46 , (1,75 0,05) ) ([\n__ 100) . u(0)

(9,45+ ; 9,52*)“ ; (2,80 i 0,26)) (A1120 , 100) . ägyg 0
(8,58 ; 1,59 i 0,05) (n Tr__ , 100) . €425.) (8,55 ; Oal>T7lO—.19

(AY ‚ 100) . 25"5") (8,52 ; 0,78 i 0,05) ( p n0 350,7 1:94,5 ).+ x

/\E+S) (7,991 ; (2,57 i 0,50)+ (1,9 i-fl.)"‘) (p n_ , n n0
+—

66 ; 54) . Für die Nukleonen gilt n (g) (6,751 ; (1015 i 26 ) .

0,5

„ 1010 ) (p e_„ yg-D ; 100) und p(: ) ) (6, 722 ; 00 ) () . Für die

Mesonen ergeben sich die folgenden Daten : KE:5"%350557. 3

122 ,7 i 0,8). für den Zerfall dieser K — Mesonen k0nnen mehrere
Moglichkemten nachgewiesen werden . Man findet
(‚1+ 35+) ‚ 64,2 3‘. '1‚5)i(n+ 71:0 , 18,6 i. 0,9)

(U+ n0 Y5+) ’ 498 i 0,6) (6+ n0 Yä+l ’ 590 i‘095 )
(2 n. fi__ 5 5,7 i 035) (H+ 2 n0 5 197 i 092)

KE+5"9 (5,57 s (0,90 i 0,02 und 550)+ ‚ 790-)
+ + „ (—. ‚(„+ „_ ‚ 66,5 —- 1,4) . Fur K(0) “ergeben SlCh wieder mehrere

Möglichkeiten+des Zerfalls , nämlich
(2 n0 ‚ 55 5— 1 4) (n n_„no ‚ 8 7 — 2 ‚5) (5 n0 ‚ 58 t 7)
(n, e... KB ;7I_e+ vß+> ‚228,5 -—5‚9) 0:}; w)

u



•4^6-

71- -+ -u ' 25,0. ± 5,9) . (1 ; 254,7 ± 2,7) ,+)

(p.
(+)

(

+
iy-' ; loo) . (o,967 ; (l,o5 - 0,18) - lo"® ) .

Für den Verfall der - Mesonen gibt es zwei beobachtbare Möglich

keiten , nämlich (2 y 5 9ö) (y 5 -

(  (2o6,765 i- O,oo2) ; 22o4o ± 7o) (e_ ; looy
Im allgemeinen können diese ]i - Mesonen zu den Leptonen gezählt

werden . Für die echten Leptonen gelten die Daten

l-j ^ (1 nig ; ^ 5 nig ; ?) und ;?XP

Diese ponderablen Elementarkorpuskeln sind allgemeine Quanten wäg
barer Materie , doch können wegen des Energiematerieäquivalentes

we'lches in 44 besonders deutlich v/ird.auch die imponderablen
(+)Photonen y zu diesen allgemeinen Materiefeldquanten gezählt
(o)

werden . Zu diesen y - Quanten können jedoch keine ^tiquanten

festgestellt werden , woraus folgt , dass der Begriff des Anti -

quants nur für die ponderablen Materiefeldquanten , also für die

Elementarkorpuskeln existiert •

Kapitel IV

ORGANISCHE STRUKTUR-EN

1.) Die Organismen

Werden die Ergebnisse der vorangegangenen anthropomorphen äs
thetischen Empirik zusammengefasst , so kann festgestellt werden
dass alle sinnlichi wahrnehmbaren Erscheinungsformen in Raum und '
Zeit definierte materielle Strukturen im Sinne zeitlich funktio
neiler Wechselwirkungssystfeme sind .

Eine materielle Struktur erfüllt immer einendliches und defi
niertes , also geometrisch begrenztes Volumen des reellen physi
sehen Raumes , in welchem der jeweilige Momentanzustand des Univer
sums gegeben ist . Die Einzelelemente dieser materiellen Strukt
sind zugleich die Quellen aller Wechselwirkungen , durch welche
zu einem funktioneilen Zusammenhang kommt ; denn jede matrielle
Struktur muss als Konfigurationsfeld aufgefasst werden , dessen

.Jf456-

n__ u+ yff) ; 25,0, i- 5,9). . ngg) (1 ; 254,7 im) ‚
—6 )(u+ 35+) ; loo) . HE:5_) (0,967 ; (1,05 i-o,18) a 10

Für den Zerfall der n0 — Mesonen gibt es zwei beobachtbare Möglich"

keiten , nämlich (2 Y ; 98) und (Y e+_e__ g 1,2) .

„E254 ( (206,765 i- 0,002) me ‚5 22040 i. ’70) ‚(e__ 3g") 36+) ; 100).

Im allgemeinen können diese u — Mesonen zu den Leptonen gezählt
werden . Für die echten Leptonen gelten die Daten

/+,_)
_—

+ —- ' + —»+ (1% ;<>o) ‚ fJ (45me ; 2?) und yg’)(<me m‘
Diese ponderablen Elementarkorpuskeln sind allgemeine Quanten wäg_c

barer Materie , doch können wegen des Energiematerieäquivalentes ‚
welches in 44 besonders deutlich wirdlauch die imponderablen

(+)Photonen Y
- (0)

zu diesen allgemeinen Materiefeldquanten gezählt

werden . Zu diesen Y — Quanten können jedoch keine Antiquanten
festgestellt werden , woraus folgt ‚ dass der Begriff des Anti _
quants nur für die ponderablen Materiefeldquanten , also für die
Elementarkorpuskeln existiert .

K a p i t e l IV .

O R G A N I S C H E S T R U K T U R‘E N
_—————_——————.————————o—I_—————_——I———_—li-—————c———-—-—————|—_-——.—————c————-—————————————x—————_—c—

l.) D i e O r g a n i s m e n

Werden die Ergebnisse der vorangegangenen anthropomorphen äs—
thetischen Empirik zusammengefasst , so kann festgestellt werden
dass alle sinnlichtnahrnehmbaren Erscheinungsformen in Raum und
Zeit definierte materielle Strukturen im Sinne zeitlich funktio__
neller Wechselwirkungssystbme sind .

Eine materielle Struktur erfüllt immer einendliches und def1-
niertes , also geometrisch begrenztes Volumen des reellen physi _
schen Raumes , in welchem der jeweilige Momentanzustand des Univer-
sums gegeben ist . Die Einzelelemente dieser materiellen Strukturen
sind zugleich die Quellen aller Wechselwirkungen , durch welche es
zu einem funktionellen Zusammenhang kommt ; denn jede matrielle

Struktur muss als Konfigurationsfeld aufgefasst werden , dessen
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Elemente durch emittierte und absorbierte V/irkungsfeider in zahl -

reichen Zusammenhängen stehen .

Der gustand einer materiellen Struktur wird in jedem Eall

durch drei Eigenschaften bestimmt , nämlich durch die.'.geometrische

Eorm , die innere Strukturierung und die Textur , also die substan

tielle Zusammensetzung, Wenn WeizhselWirkungen zu einem zeitlich

stationären Zustand führen, dann kommt es zu einem statisch- oder

dynaJBisch stabilen Zustand; das heisst, das: Wechselwirkungssystem

bleibt in seinem Zustand zeitlich konstant. Erst wenn dieser statio

näre Wechselwirkungszustand zeitlich gestört wird , können Labili
täten auftreten, die zu einer zeitlichen Zustandsänderung der Struk^
tur führen. Grundsätzlich sind folgende Arten von ZuStandsänderun-

g'en möglich :

1.) Die dreifache Zustandsänderung erfolgt in allen drei Zustands-

grössen gleichzeitig.

2.) Bei der doppelten Zustandsänderung ändern sich jeweils zwei
Zustandsgrössen , also entweder Eorm und Struktur, oder Eorm und
Textur beziehungsweise Struktur und Textur.

3«) Bei der einfachen Zustandsänderung ändert sich jeweils nur ein
Bestimmungsstück. In der vorangegangenen Empirik materieller Struk
turen konnte festgestellt werden, dass für alle Zustandeänderungen
das -^ntropieprinzip und im makromaren Bereich das Kausalitätsprin-
zip gilt. Neben diesen materieellen Prozessen werdan aber noch ma

terielle Strukturen beobachtet, die bei konstanter Eorm und konstan^
ter Struktur ihre Textur permanent ändern, und zwar im Sinne eines

Stoffwechsels, also eines Materieaustausches mit der Umgebung. Der
interne Zustand wird in diesem Ealle erfahrungsgemäss nicht durch
einen stationären Prozess stabilisiert, so dass diese Strukturen
ständig labil sind. Trotzdem wird beobachtet, dass sie bestimmte
Zeitinterwalle (für die betreffende Art typisch) existieren und
sich selbst erhalten. Dies entgegen der der allgemeinen Tendenz der
Umgebung - die Entropie zu erhöhen - , so dass diese als organisch
bezeichneten Strukturen während ihrer Existenzdauer offensichtlich
dem Entropieprinzip nicht genügen. Im allgemeinen wird auch ein **-i
lig akausales Verhalten festgestellt, so/auch das Kausalitätsprin
zip trotz der makromaren Grössenordnungen nicht erfüllt wird. Oha
rakteristisch für diese als Leben bezeichneten Vorgang ist die Be
obachtungstatsache;, dass ein lebender Organismus nur von Organismen
der gleichen Art erzeugt werden kann. Nach dieser Zeugung des Orga
nismus,also nach dem Zeitpunkt des Lebensbeginns schliesst eine
togenetische Evolution im Sinne eines organischen Wachstums an
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Elemente durch emittierte und absorbierte Wirkungsfelder in zahl —
reichen Zusammenhängen stehen .

Der Zustand einer materiellen Struktur wird in jedem Fall
durch drei Eigenschaften bestimmt , nämlich durch die geometrische
Form , die innere Strukturierung und die Textur , also die substan—
tielle Zusammensetzung. Wenn Wexhselwirkungen zu einem zeitlich
stationären Zustand führen, dann kommt es zu einem statisch— oder
dynahisch stabilen Zustand; das heisst, das:Wechselwirkungssystem
bleibt in seinem Zustand zeitlich konstant. Erst wenn dieser statio—
näre Wechselwirkungszustand zeitlich gestört wird , können Labili—
täten auftreten, die zu einer zeitlichen Zustandsänderung der Struk-
tur führen. Grundsätzlich sind folgende Arten von Zustandsänderun—
gen möglich
l.) Die dreifache Zustandsänderung erfolgt in allen drei Zustands—
grössen gleichzeitig.
2.) Bei der doppelten Zustandsänderung ändern sich jeweils zwei
Zustandsgrössen , also entweder Form und Struktur, oder Form und
Textur beziehungsweise Struktur und Textur.
5.) Bei der einfachen Zustandsänderung ändert sich jeweils nur ein
Bestimmungsstück. In der vorangegangenen Empirik materieller Struk—
turen konnte festgestellt werden, dass für alle Zustandsänderungen
das bntropieprinzip und im makromaren Bereich das Kausalitätsprin—
zip gilt. Neben diesen materieellen Prozessen werden aber noch ma—
terielle Strukturen beobachtet, die bei konstanter Form und konstani
ter Struktur ihre Textur permanent ändern, und zwar im Sinne eines
Stoffwechsels, also eines Materieaustausches mit der Umgebung. Der
interne Zustand wird in diesem Falle erfahrungsgemäss nicht durch
einen stationären Prozess stabilisiert, so dass diese Strukturen ‚
ständig labil sind. Trotzdem wird beobachtet, dass sie bestimmte
Zeitintervalle (für die betreffende Art typisch) existieren und
sich selbst erhalten. Dies entgegen der der allgemeinen Tendenz der
Umgebung — die Entropie zu erhöhen — , so dass diese als organisch
bezeichneten Strukturen während ihrer Existenzdauer offensichtlich
dem Entropieprinzip nicht genügen. Im allgemeinen wird auch ein Völ—
lig akausales Verhalten festgestellt, söaöuch das Kausalitätsprin_
zip trotz der makromaren Grössenordnungen nicht erfüllt wird. Cha_
rakteristisch für diese als Leben bezeichneten Vbrgang ist die Be _
obaohtungstatsacheg dass ein lebender Organismus nur von Organismender gleichen Art erzeugt werden kann. Nach dieser Zeugung des Orga-
nismus,also nach dem Zeitpunkt des Lebensbeginns schliesst eine on_
togenetische Evolution im Sinne eines organischen Waohstume an
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Nach Ablauf der Lebensdauer,während der sich der Organismus trotz
seiner Labilität selbst erhält, also auch dem Zeitpunkt des Ta^es,
beginnen die Prinzipien der Entropie und Kausalität zu wirken. Eine
allgemeine Empirik der lebenden Organismen zeigt, dass es in Bezug
auf den Stoffwechsel grundsätzlich zwei Klassen von Lebewesen gibt,
nämlich autotrope und heterotrope Organismen. Die autotropen Orga
nismen nehmen die zum Stoffwechsel notwendige Substanz unmittelbar
aus der umgebenden anorganischen Materie, während die heterotropen
Organismen organische Substanz anderer Lebewesen aufnehmen. Auch
werden ganz bestimmte Arten von PlikroOrganismen beobachtet, die he-
terotroper Natur sind, also organische Substanz aufnehmen, aber bei
Stoffwechsel diese Substanz in ihre anorganischen Mineralbestandtei^
le zurückführen. Die autotropen Lebewesen haben demnach die Punkti
on von Produzenten organischer Substanz, die heterotropen diejenige
von Konsumenten und die heterotropen Mikroorganismen die Punktion
von Reduzenten solcher Substanz. In Jeder dieser Hauptklassen er
scheinen Lebewesen als offene oder geschlossene Systeme in Bezug
auf das Wachstum im Rahmen einer nicht vorher bestimmbaren Sprossun<
oder aber das Wachstum verläuft völlig vorher bestimmbar im Rahmen ̂
einer festliegenden Porm.

Wird die Energiebilanz beim Stoffwechsel untersucht, so ergibt
sich folgende Gesetzmäßigkeit: Bei autotropen Lebewesen verläuft
der Stoffwechsel immer endotherm, so dass die Entropie der aufgenom
menen anorganischen Substanz nach dem Durchsatz vermindert erscheint
Im Gegensatz dazu verläuft der Stoffwechsel heterotroper Lebewesen
exotherm, das heisst, die mntropie wird nach dem Durchsatz erhöht.
Eine weitere Analyse derjenigen Substanzen, welche die Textur der'
Organismen aufbauen, führt zu dem Ergebnis, dass die Molekularstruk^
turen aller dieser Stoffe auf die C - Basis allein für die Organis-'
men in Betracht kommt4 weilwegen Z = 6 und der symmetrischen TetrL
ederkonfiguration 2 (s 2, p2) der Valenzschale die 0 - Atome mit
vier Valenzen die optimalen Eigenschaften der Selbstbindimg aller
Elemente haben und weil auf diese Weise MolekularStrukturen als
PunktionalSysteme höchster Preiheitsgrade grosser Aktions- und Re
aktiomsfähigkeit sowie guter Stabilität möglich werden.

Im allgemeinen wird die Besiedlung eines Biotops durch Ogan'
men als Population bezeichnet und zwar als Plora, wenn es *
eine Population aus autotrpp endothermen, aber als ™
.  1 • T j^auna , wenn e^-sich um eine solche aus heterotrop exothermen Organismen handelt

weil die autotrop endothermen Organismen als Pflanzen und die '
trop exothermen gewöhnlich als Tiere erscheinen. Plora und pLnr^"^

—158—

Nach Ablauf der Lebensdauer,während der sich der Organismus trotz
seiner Labilität selbst erhält, also auch dem Zeitpunkt des Tages,
beginnen die Prinzipien der Entropie und Kausalität zu wirken. Eine
allgemeine Empirik der lebenden Organismen zeigt, dass es in Bezug
auf den Stoffwechsel grundsätzlich zwei Klassen von Lebewesen gibt,
nämlich autotrope und heterotrope Organismen. Die autotrOpen Orga—
nismen nehmen die zum Stoffwechsel notwendige Substanz unmittelbar
aus der umgebenden anorganischen Materie, während die heterotropen
Organismen organische Substanz anderer Lebewesen aufnehmen. Auch
werden ganz bestimmte Arten von Mikroorganismen beobachtet, die he—-
terotrOper Natur sind, also organische Substanz aufnehmen, aber bei
Stoffwechsel diese Substanz in ihre anorganischen Mineralbestandtei»
le zurückführen. Die autotropen Lebewesen haben demnach die Funkti—
on von Produzenten organischer Substanz, die heterotropen diejenige
von Konsumenten und die heterotropen Mikroorganismen die Funktion
von Reduzenten solcher Substanz. In jeder dieser Hauptklassen er—
scheinen Lebewesen als offene oder geschlossene Systeme in Bezug
auf das Wachstum im Rahmen einer nicht vorher bestimmbaren Sprossun
oder aber das Wachstum verläuft völlig vorher bestimmbar im Rahmen
einer festliegenden Form. ‘

Wird die Energiebilanz beim Stoffwechsel untersucht, so ergibtsich folgende Gesetzmäßigkeit: Bei autotropen Lebewesen verläuft
der Stoffwechsel immer endotherm, so dass die Entropie der aufgenomi
menen anorganischen Substanz nach dem Durchsatz vermindert erscheint
Im Gegensatz dazu verläuft der Stoffwechsel heterotroper Lebewesenexotherm, das heisst, die Entropie wird nach dem Durchsatz erhöht.Eine weitere Analyse derjenigen Substanzen, welche die Textur der
Organismen aufbauen, führt zu dem Ergebnis, dass die Molekularstrukcturen aller dieser Stoffe auf die C — Basis allein für die Organis_men in Betracht kommti weilwegen Z = 6 und der symmetrischen Tetraiederkonfiguration 2 (s 2, p2) der Valenzschale die C — Atome mit -vier Valenzen die optimalen Eigenschaften der Selbstbindung aller
Elemente haben und weil auf diese Weise Molekularstrukturen alsFunktionalsysteme höchster Freiheitsgrade grosser Aktions—
aktiomsfähigkeit sowie guter Stabilität möglich werden.

Im allgemeinen wird die Besiedlung eines Biotops durc
men als Population bezeichnet und zwar als Flora, wenn
eine Population aus autotrpp endothermen, aber als Fauna
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Flora und Fauna

sich um eine solche aus heterotrOp exothermen Organismen
weil die autotr0p endothermen Organismen als Pflanzen und
trop exothermen gewöhnlich als Tiere erscheinen.
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stehen nach den Bepbachtungen in einer grundsätzlichen Symbiose

uhd. zwar im Sinne einer Sozialordnung, Produzent, Konsument, Redu-
zent, wodurch der Materieumsatz zu einem Kreisprozeß geschlossen

wird, der aber nur solange stabil laufen kann, solange Energie für
die endotherm verlaufenden Stoffwechselvorgange der Produzenten vor-^
banden ist. Diese Energie wird in Porm langwelliger Strahlungsquan-
tenvon der Sonne gestellt. Die Populationen der Plora und Pauna
sind in allen Pestlandgebieten über und unter der Oberfläche, sowie
in der gesamten Hydro - und Atinosphäfe nachweisbar. Bei derartigen

Untersuchungen ist die aussergewöhnlichegrosse Zahl von Arten auf -

fällig, denn Jedem spezifischen Biotop scheint eine spezielle Art

von Organismen Jeweils optimal angepasst zu sein, so dass eine opti

male Selbsterhaltung und Selbstentfaltung der Organismen in Jedem

Biotop resultiert.Auch werden die vielfältigsten Untersybiosen eins-

zelner Arten von Organismen beobachtet, die mit der gleichen Ziel
strebigkeit auf pptimale Selbsterhaltung, aber auch Selbstentfal -
tung der betreffenden Arten als PinalbeStimmung hinweisen. Eine der

artige Symbiose erscheintimmer dai8ßf^J?nn alle an der betreffenden
Symbiose beteiligten Arten von Organismen gleichermaßen eine optima
le Selbstentfaltung durch die Symbiose erfahren. Negativ wird die

'Symbiose dann, wenn sie einen parasitären Charakter annimmt, das . <
heißt, wenn die als Parasiten bezeichnete Gruppe; leine optimale

Selbstentfaltung bei starker Reduktion oder Vernichtung der anderen
Organismengruppe, also der Wirtsorganisraen erfährt. Beobachtungen
hinsichtlich der Portpflanzungen von Lebewesenführen zu dem Ergebnis
dass Jedes Lebewesen nur von anderen Lebewesen der gleichen Art pro —
duziert werden kann und zwar dann, wenn die Eltern des neuen Lebe -
Wesens ein bestimmtes, für die Art typisches Lebensalter erreicht
haben. Bei dieser Portpflanzung werden immer die Merkmale der Art
aber auch Individualmerkmale der Vorfahren in einem Erzgang weiter
gegeben. Alle diese heriditären, also im Erbgang weitergegebenen
Merkmale liegen demnach geotypisch als Potenz des möglichen Habitus
nach der Zeugung im Keim des zukünftigen Lebewesens vor. Dieser Ge
notypus bestimmt deshalb die Möglichkeiten der zukünftigen Ontoge
nese, doch bilden die allgemeine: Symbiose zwischen Plora und Pauna
sowie die Umweltbedingungen des Biotops zusammen die Peristase der'
ontogenetischen Evolution. Durch das Wirken dieser Peristase wird
aber die Ontogenese so beeinflusst, dass die möglichen Potenze^des
Genotypus sich verschiedenartig entfalten, so dass die Wechselbe
Ziehung zwische Peristase und Genotypus der tatsächlich manifest "
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stehen nach den Bepbachtungen in einer grundsätzlichen Symbiose
und zwar im Sinne einer Sozialordnung, Produzent, Konsument, Redu—
zent, wodurch der Materieumsatz zu einem Kreisprozeß geschlossen
wird, der aber nur solange stabil laufen kann, solange Energie für
die endotherm verlaufenden Stoffwechselvorgänge-der Produzenten vor,
handen ist. Diese Energie wird in Form langwelliger Strahlungsquan—
tenvon der Sonne gestellt. Die Populationen der Flora und Fauna
sind in allen Festlandgebieten über und unter der Oberfläche, sowie
in der gesamten Hydro _ und Atmosphäre„nachweisbar. Bei derartigen
Untersuchungen ist die aussergewöhnlichegrosse Zahl von Arten auf —
fällig, denn jedem spezifischen Biotop scheint eine spezielle Art-
von Brganismen jeweils optimal angepasst zu sein, so dass eine optiw
male Selbsterhaltung und Selbstentfaltung der Organismen in jedem
Biotop resultiert.Auch werden die vielfältigsten Untersybiosen einzm
zelner Ärten von Organismen beobachtet, die mit der gleichen Ziel—
strebigkeit auf pptimale Selbsterhaltung, aber auch Selbstentfal —
tung der betreffenden Arten als Finalbestimmung hinweisen. Eine der—-
artige Symbiose erscheintimmer dafiflfiügnn alle an der betreffenden
Symbiose beteiligten Arten von Organismen gleichermaßen eine optima„_
le Selbstentfaltung durch die Symbiose erfahren. Negativ wird die

"Symbiose dann, wenn sie einen parasitären Charakter annimmt, das ;
heißt, wenn die als Parasiten bezeichnete Gruppeneine optimale
Selbstentfaltung bei starker Reduktion oder Vernichtung der anderen
Organismengruppe, also der Wirtsorganismen erfährt. Beobachtungen
hinsichtlich der Fortpflanzungen von Lebewesenführen zu dem Ergebnis
dass jedes Lebewesen nur von anderen Lebewesen der gleichen Art pro..
duziert werden kann und zwar dann, wenn die Eltern des neuen Lebe _
wesens ein bestimmtes, für die Art typisches Lebensalter erreicht
haben. Bei dieser Fortpflanzung werden immer die Merkmale der Art,
aber auch Individualmerkmale der Vorfahren in einem Erggang weiter—
gegeben. Alle diese heriditären, also im Erbgang weitergegebenen
Merkmale liegen demnach geotypisch als Potenz des möglichen Habitus
nach der Zeugung im Keim des zukünftigen Lebewesens vor. Dieser Ge—
notypus bestimmt deshalb die Möglichkeiten der zukünftigen Ontoge_
nese, doch bilden die allgemeine18ymbiose zwischen Flora und Fauna,
sowie die Umweltbedingungen des Biotops zusammen die Peristase der
ontogenetischen Evolution. Durch das Wirken dieser Peristase wird
aber die Ontogenese so beeinflusst, dass die möglichen Potenzen des
Genotypus sich verschiedenartig entfalten, so dass die WeChselbe _
ziehung zwische Peristase und Genotypus der tatsächlich manifest
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werdende. :Phänotypus geprägt wird. Eine weitere Beobachtung läuft da —
raufhinaus, dass der festliegende Genotypus gelegentlich Mutationen ,
also Strukturumwandlungen erfahren kann, welche durch Stoffwechsel-

störung, thermische Einflüsse, sowie durch die Ausstrahlung beim
Zerfall von Radioisotopen in der umgebenden Materie oder durch Hö

henstrahlung ausgelöst werden. Derartige Mutationen ändern daher
auch die V/echselbeziehung zwischen Peristase und Genotypus, also
den Phänotypus. Dies bedeutet aber, dass sich die Mutation in Bezup-
auf die Lebensfähigkeit des" Organismus positiv oder negativ auswir
ken kann. Bei einer negatib-en Auswirkung kommt das betreffende Lebe
wesen in Polge einer natürlichen Selektion ungünstiger zur Portpfla>)-,
zung, so dass sich eine derartige Mutation nur kurzfristig auswir
ken kann. Eine positive Mutation kann die Phylogenese, also die zeit
liche Evolution der ganzen Art beeinflussen, oder aber die Entste
hung einer ganz neuen Art von Organismen auslösen.

Bei Bodenuntersuchungen finden sich praktisch in allen Boden
schichten die zerfallenen Reste von Organismen. In Mooren liegen
Pflanzen - und Tierreste in Schichten übereinander, wobei das Alter
der einzelnen Schichten übereinander umso höher zu veranschlagen is"^
Je tiefer die betreffende Schicht liegt. Sehr alte Schichten ersehei
nen als Torf und diese Torflager werden nach noch grösseren Zeitab
ständen einen Verkohlungsproseß unterworfen und bilden dann Braun
kohlenlager, In all diesen Ablagerungen erscheint immerwieder der
ganische Ursprung des Materials, denn fossile Pflanzen und Tierrest "
können als Eossilien noch in Braunkohlenlagern identifiziert werden^
Auch Steinkohlen - und Antiz^itlager müssen organisdhen Ursprungs
sein; denn beim Abbau zeigt sich, dass diese Lagerstätten, ebens
wie die Braunkohlenlager vorwiegend aus fossi;/'len Pflanzenresten b
stehen. Ebenfalls werden beispielsweise in Kiesablagerungen fo * ^
tierische Skelettreste gefunden. Eine Analyse dieser Possilien
dass es sich teilweise ugi] Reste von solchen Organismen handelt
ren Arten gegenwärtig nichti^ehr existieren, woraus auf ein hohe
Alter zu schließen ist. Zur -Altersbestimmung dieser Fossilien
noch direkt in organischer Eorm erscheinen, kann folgende Method^^
verwendet werden.. In der durch den ti:__ - Mesoneneinfang verurs h
Nukleonenkaskade der sekundären Höhenstrahlung gibt es neben de e
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werdendegPhänotypus geprägt wird. Eine weitere Beobachtung läuft dam-
raufhinaus, dass der festliegende Genotypus gelegentlich Mutationen,
also Strukturumwandlungen erfahren kann, welche durch StoffwechSel—
störung, thermische Einflüsse, sowie durch die Ausstrahlung beim
Zerfall von Radioisotopen in der umgebenden Materie oder durch Hö—
henstrahlung ausgelöst werden. Derartige Mutationen Ändern daher
auch die Wechselbeziehung zwischen Peristase und Genotypus, also
den Phänotypus. Dies bedeutet aber, dass sich die Mütation in Bezug
auf die Lebensfähigkeit des Organismus positiv oder negativ auswirk—
ken kann. Bei einer negatiben Auswirkung kommt das betreffende Lebe_.
wesen in Folge einer natürlichen Selektion ungünstiger zur Fortpflajk
zung, so dass sich eine derartige Mutation nur kurzfristig auswir-
ken kann. Eine positive Mutation kann die Phylogenese‚ also die zeit-
liche Evolution der ganzen Art beeinflussen, oder aber die Entste—
hung einer ganz neuen Art von Organismen auslösen.

2.) D i e z e i t l i c h e E v o l u t i o n d e r
L e b e n s f o r m e n.

Bei Bodenuntersuchungen finden sich praktisch in allen Boden-
schichten die zerfallenen Reste von Organismen. In Mooren liegen
Pflanzen — und Tierreste in Schichten übereinander, wobei das Alter
der einzelnen Schichten übereinander umso höher zu veranschlagen ist
je tiefer die betreffende Schicht liegt. Sehr alte Schichten erschej‚_
nen als Torf und diese Torflager werden nach noch grösseren Zeitab-
standen einen Verkohlungsproseß unterworfen und bilden dann Braun—
kohlenlager, In all diesqblagerungen erscheint immerwieder der 0r..
ganische Ursprung des Materials, denn fossile Pflanzen und Tierreste_
können als Fossilien noch in Braunkohlenlagern identifiziert werden ‚
Auch Steinkohlen — und Antngitlager müssen organisdhen Ursprungs
sein; denn beim Abbau zeigt sich, dass diese Lagerstätten, ebenso
wie die Braunkohlenlager vorwiegend aus fossivlen Pflanzenresten be _
stehen. Ebenfalls werden beispielsweise in Kiesablagerungen fossile

zeigt
dass es sich teilweise uggReste von solchen Organismen handelt de*’ J.—ren Ärten gegenwärtig nichtmehr existieren, woraus auf ein hohesAlter zu schließen ist. Zur ältersbestimmung dieser Fossilien, die
noch direkt in organischer Form erscheinen, kann folgende Methode
verwendet werden.‚In der durch den n- -Mesoneneinfang verursachte
Nukleonenkaskade der sekundären Höhenstrahlung gibt es neben der
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tierische b'kelettreste gefunden. Eine Analyse dieser Fossilien



p - Komponente auch eine n - Strahlung die gemäß

(n,p) ^Qoö ^2 Atmosphäre in Wech-

X14
selbeziehung tritt. Es entsteht das Radioisotop C atomar

welches mit d.©]? Atmosphäre sofort zu CO2 reagiert. Anderer. - '
seits zerfällt unter ß— - Emission das Isotop mitseiner Halbwert

zeit von ca 5ooo L^i so dass sich in der Atmosphäre ein konstantes
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Niveau von in Eorm 00^ erhalt, wenn die Intensität der
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Höhenstrahlung konstant bleibt. Beim Stoffwechsel der Organismen

muss dann, Je nach Art des betreffenden Lebewesens, eine bestimmte

XiZi
Menge C im Organismus abgelagert werden, die wegen des Stoff

wechsels während der Lebensdauer konstant bleibt. An dem betrefLeh

den Organismus kann also mit einem Zählrohr eine bestimmte ß -

Intensität I nachgewiesen werden. Nach dem Tod, also dem Aus -
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setzen des Stoffwechsels wird auch der C - Bestand nicht mehr

gewechselt und nach einer Zeit T muss die nachweisbare ß - In

tensität auf den Wert z. I^ gesunken sein. Aus dem Verhältnis
dieser beiden messbaren Intensitäten und der bekannten Halbwertzeit
T Ä- 5ooo ^aj des folgt dann unmittelbar T . Wenn also orga
nische Eossilien gefunden werden, so kann durch eine Messung der

ß_ - Strahlung im Vergleich mit äquivalenter frischer organischer
Substanz das Alter des betreffenden Eossils ermittelt werden.

Eine andere Gruppe offensichtlich sehr alter Reste organischer
Lebewesen wird von den sogenannten Petrefakten gebildet. In Gesteinj-
schichten der Gebirge, aber auch in den Sedimentärgeschieben finden
sich häufig die typischen Gestalten organischer Lebewesen in ̂ 'orm
steinerner Piguren, teilweise auch in Eorm reliefartiger Abdrücke
in Gesteinsplatten. Dass es sich hierbei tatsächlich um die ver
steinerten Abdrücke von Organismen handelt, wird unmittelbar evi
dent, wenn das betreffende Gebilde mit Ultraviolettlicht bestrahlt
wird. Die Pluorfszenjsanregung im sichtbaren Spektralbereich weist
dann deutlich auf eine für Organismen typische Verteilung organi
scher Substanzspuren im Gestein hin.

Zur Altersbestimmung derartiger Petrefakten reicht die
Methode im allgemeinen nicht mehr aus, woraus unmittelbar hervor
dass das Alter dieser versteinerten Possilien ausserordentlich
sein kann. In diesem Pall muss berücksichtigt werden, dass das
top in allen Gesteinen als Spurenelement verteilt ist^
Analyse irgendeiner Gesteinsart in Bezug auf U und Pb mus*
Massenverhältnis U : Pb ergeben. Pb ist aber das Endglied der^^^
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p — Komponente auch eine n — Strahlung die gemäß

B „ .N14 (n,p) C)‘l4 500; gr N14 mit N2 der Atmosphare in Wech-

selbeziehung tritt. Es entsteht das RadioisotOp C’Kl4 atomar „ ‚
welches mit O2 der Atmosphäre sofort zu CO2 reagiert. Anderer —‘
seits zerfällt unter B—-— Emission das Isotop mitseiner Halbwert—A
zeit von ca 5000 [€3,50 dass sich in der Atmosphäre ein konstantes

Niveau von Cxll’L in Form 002 erhält, wenn die Intensität der
Höhenstrahlung konstant bleibt. Beim Stoffwechsel der Organismen
muss dann, je nach Art des betreffenden Lebewesens, eine bestimmte

Menge 0x14 im Organismus abgelagert werden, die wegen des Stoff—
wechsels während der Lebensdauer konstant bleibt. An dem betreffen—
den Organismus kann also mit einem Zählrohr eine bestimmte ß_ _
Intensität IO nachgewiesen werden. Nach dem Tod, also dem Aus _
setzen des Stoffwechsels wird auch der Cxl4 — Bestand nicht mehr
gewechselt und nach einer Zeit T muss die nachweisbare B_ _ In——
tensität auf den Wert ‚I1 A; IO gesunken sein. Aus dem Verhältnis
dieser beiden messbaren Intensitäten und der bekannten Halbwertzeit
T a: 5000 [a] des 614 folgt dann unmittelbar T . Wenn also orgar
nische Fossilien gefunden werden, s0 kann durch eine Messung der
B_A- Strahlung im Vergleich mit äquivalenter frischer organischer
Substanz das Alter des betreffenden Fossils ermittelt werden.

Eine andere Gruppe offensichtlich sehr alter Reste organischer
Lebewesen wird von den sogenannten Petrefakten gebildet. In GeSteins
schichten der Gebirge, aber auch in den Sedimentärgeschieben finden
sich haufig die typischen Gestalten organischer Lebewesen in Form
steinerner Figuren, teilweise auch in Form reliefartiger Abdrücke
in Gesteinsplatten. Dass es sich hierbei tatsächlich um die ver _
steinerten Abdrücke von Organismen handelt, wird unmittelbar evi _
dent, wenn das betreffende Gebilde mit Ultravioleztlicht bestrahlt
wird. Die Fluorfszenzanregung im sichtbaren Spektralbereich WGist
dann deutlich auf eine für Organismen typische Verteilung 0rgani-.
scher Substanzspuren im Gestein hin.

Zur Altersbestimmung derartiger Petrefakten reicht die CX14
Methode im allgemeinen nicht mehr aus, woraus unmittelbar hervo
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U - Zerfallsreihe, deren Halbwertzeit bekannt ist, so dass aus

U : Pb unter Berücksichtigung dieser bekannten Halbwertzeit das

relative Alter der betreffenden Gesteinsart abgelesen werden kann.

Mit Hilfe dieser Methode ist es möglich, das relative Alter aller

Gesteinsschichten zu messen und damit auch das Alter der von diesen

Schichten eingeschlossenen Peirlrefakten. V/erden alle Pundstücke nach

dem' so gemessenen Alter geordnet und bezieht man die jüngeren orga-
v"| Zi

nischen Fossilien in die Ordnung ein (Alter durch den C - Zer

fall bestimmt), so zeigt sich, dass in jeder Altersschicht dieser

Zusammenstellung eine charakteristische Form von pe^iCefaktischen

oder organischen Fossilien besonders häufig auftritt, die das Bild

der ganzen Altersschicht bestimmt und daher als Leitfossil bezeich

net wird.Die gesamte Zeitepoche der organischen Evolution wird zu

nächst in die folgendeh. geschichtlichen Hauptabschnitte eingeteilt,
wenn von der Gegenwart in die Vergangenheit getählt wird, A Känozo-

ikum, B. Mesozoikum, C Paläozoikum, D Proterozoikum. Diese Ge.

Schichtsepochen organischer Evolution werden wiederum in Unterepo
chen aufgeteilt, welche im allgemeinen nach den Gesteinsformationen

bekannt werden. Die radioaktiv gemessenen Altersangaben beziehen
sich dabei immer auf den Beginn der Epoche. Für A ergibt sich

a Holozäh (Alluvium) lo^ Qa] , b Pleistozäh (Diluvium) ,
c Pliozän , d Miozän, e Oligozän, und f Eozän , sowie g Palaozän

n

6  •. lo • Entsprechend liefern die Altersbestimmungen für die
Epoche B die Daten a) Gretanium (obere und untere Kreide)

8 T1,3 • lo [^aj , b) Jura (Malm als weisser, Dogger als brauner und
Lias als schwarzer Jura) 1,65 - lo^ [a] und c Trias (Keuper,
schelkalk. Buntsandstein) 1,85 • lo^ [a] . In 0 werden die Zeit
abschnitte wesentlich grösser, nämlich a) Perm (Zechstein, Rotlie
gendes) 2,1 .• lo^ j^a^ , b) Karbon (0ber-und Unterkarbon) 2,65 •

8•  lo L 9 Devon (Ober - Mittel- und Uriferdevon) 3,2 . lo® ("^7
d) Silur (Ordogot) wird unterteilt in Gotlandium 3,6 . lo® [s.] und
Ordovitium 4,4 . lo® [al . Ferner e) Kambrium (Ober- , Mittel - un
Unterkambrium) 5,2 . lo® [aj . Nur sehr wenige Petrefakten liegen
aus D vor , welches unterteilt wird in a) Jungalgonkium

7  • lo® 5 b) Altaigonkium lo'^ [a] und c) Archaikum
2  . lo'^ [a] .

In allen diesen Formationen finden sich Petrefakten, derart
dass Jede einzelne durch eine Gruppe von Leitfossilien charakteri
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U — Zerfallsreihe, deren Halbwertzeit bekannt ist, so dass aus
U : Pb unter Berücksichtigung dieser bekannten Halbwertzeit das
relative Alter der betreffenden Gesteinsart abgelesen werden kann.
Mit Hilfe dieser Methode ist es möglich, das relative Alter aller
Gesteinsschichten zu messen und damit auch das Alter der von diesen
Schichten eingeschlossenen Peftefakten. Werden alle Fundstücke nach
dem so gemessenen Alter geordnet und bezieht man die jüngeren orga—
nischen Fossilien in die Ordnung ein (Alter durch den 0x14 — Zer—
fall bestimmt), so zeigt sich, dass in jeder Altersschicht dieser
Zusammenstellung eine charakteristische Form von peftefaktischen
oder organischen Fossilien besonders häufig auftritt, die das Bild
der ganzen Altersschicht bestimmt und daher als Leitfossil bezeich—
net wird.Die gesamte Zeitepoche der organischen Evolution wird zu—t
nächst in die folgenden.geschichtlichen Hauptabschnitte eingeteilt,
wenn von der Gegenwart in die Vergangenheit gezählt wird, A Känozo-—
ikum, B. Mesozoikum, C Paläozoikum, D Proterozoikum. Diese Ge_*"-F
schichtsepochen organischer Evolution werden wiederum in Unterepo—
chen aufgeteilt, welche im allgemeinen nach den Gesteinsformationen
bekannt werden. Die radioaktiv gemessenen Altersangaben beziehen
sich dabei immer auf den Beginn der Epoche. Für A ergibt sich
a Holozän (Alluvium) lo4 [a] , b Pleistozän (Diluvium)
c Pliozän , d Miozän, e Oligozün, und f Eozän , sowie g Palaozän

[a] . Entsprechend liefern die Altersbestimmungen für die
Epoche B die Daten a) Cretanium (obere und untere Kreide)
1,5 . 108 Ea] , b) Jura (Malm als weisser, Dogger als brauner und
Lias als schwarzer Jura) 1,65 „.108 [a] und c Trias (Keuper, Mu—
.schelkalk, Buntsandstein) 1 ‚85 108 [aJ. In C werden die Zeit-
abschnitte wesentlich grösser, nämlich a) Perm (Zechstein, Rotlie_
gendes) 2,1 «7 08La] , Karbon (Öber—und Unterkarbon) 2 ‚65
‚ [aj' , c) Devon (Ober — Mittel— und Udärdevon) 5, 2 - 108 [E]
d)loSilur (Ordogot) wird unterteilt in Gotlandium 5, 6 . 108 La] und
Ordovitium 4, 4 - 108 [a8 . Ferner e) Kambrium (Ober— , Mittel _ un
Unterkambrium) 5,2 . 108 [a] . Nur sehr wenige Petrefakten liegen
aus D vor , welches unterteilt wird in a) Jungalgonkium
7 ‚ 108 [2a] ‚ b) Altamgonkium lo9 .[a] und c) Archaikum

9 [a] .
In allen diesen Formationen finden sich Petrefakten, derart 9

dass jede einzelne durch eine Gruppe von Leitfossilien charakteri—
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siert wird. Im l'olgenden sollen diese Leitfassilien zusammengestelli:

werden, wobei mit den ältesten I'ormationen begonnen wird.De) : Kei

ne petrefaktischen Spuren zum Beginn, jedoch gegen Ende der Epoche

diFfuse Lebensspuren. D b) : Vereinzelte Lebensspuren. D a) : Spuren

von -^Igen, Radiolarien, V/ürmern und Brachiopoden. Die Leitfossilien

von C e sind im wesentlichen Trilobiten, und zwar Oberkambrium :

Olenus, Mittelkambrium : Paradoxides, Unterkambrium : Protolenus,

Sternuella und Holmia. Die Leitfossilien aus C d sind im Ordovizi—

um Graptoliten der Gattungen Climacograptus , Didymograptus, Dicello^

graptus, Dicranograptus, Tetragraptus, Phyllograptus, Dichograptus ,
Bryograptus, Difetyograptus. Die Leitfossilien des Gotlandiums sind

ebenfalls Graptolrthan der Gattungen : Cyrograptus, Monograptus und

Rastrites. C c) : Unterdevon von im wesentlichen gekennzeichnet

du^ch die Gattungen Spirifer Orduennensis, während in dem darunter

liegenden Gestein häufig der silurische Monograptus des Gotlandiums
gefunden werden kann. Im mittleren Devon treten als Leitfossilien

die höher entwickelten Pormen : Maenioceras und Anarcestes auf, wah-.
rend das Oberdevon durch Wocklumera- Kalloclymenia, Oxyclymenia,
Gonioclymenia, Platyclymenia, Prolobites,Cheiloceras und Manticoce-
ras gekennzeichnet ist. C b) : Die Leitfossilien des Unter - und

Oberkarbon sind Goniatiten, Pusulinen, Korallen, echte Pflanzen
und Brachiopoden. Diese Brachiopoden und Pflanzen des Unterkarbon
sind im V/esentlichen Spirifer - und Productusarten. Ausserdem bestin^
men die Callipterisarten wie Neuropteris, Lonchopteris rugosa und
so weiter das Oberkarbon. Die Pukulinen und Korallen werden in bei
den Pormationen durch Pseudoschwagerinaformen gekennzeichnet, und
zwar im Unterkarbon sind es Dibunophyllum, Seminula, Canina und Za
phrentis, aber im Oberkarbon Triticitfts, Pusulina, Pusulinella und
Millerella. Die Goniatiten beider Pormationen sind Maratonitesarten
G a) : Die Leitfossilien sind Ammoniten der Art Otoceras und Pusul'
nen. Im unteren und oberen Rotliegenden finden sich als Ammoniten ^
Properrinites , sowie Waagenoceras, aber im darüberliegenden Zech
stein limorites und Gyclolobus. Entsprechend sind die Pusulinen
treten durch Pseudoschwagerina, Parafusulina und Keoschwagerina
oberen Rotliegenden, aber Polidyexodina im Zechstein, Auch kÖnn ^
im unteren ^otliegenden Ganganmopteris und in den beiden andere ^
Schichten Glossopteris festgestellt werden. B c) » Dipc- tpj  . nrese Epoche wi
durch Philocerasformen charakterisiert. Es gibt im Buntsand't

-einals ältester Schicht des Trias Benecheia - tenuis und Myophoria
datäte ; imMuschelkalk im Wesentlichen Geratitesarten und Eucrin

liliifornis und im oberen Keuper Avicula contorta. B b) • n*
)  i Die lei
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siert wird. Im Folgenden sollen diese Leitfmssilien zusammengestellt

werden, wobei mit den ältesten Formationen begonnen wird.Dc) : Kei—
ne petrefaktischen Spuren zum Beginn, jedoch gegen Ende der Epoche

dflfuse Lebensspuren. D b) : Vereinzelte Lebensspuren. D a) : Spuren
von Algen, Radiolarien, Würmern und Brachiopoden. Die Leitfossilien
von C e sind im wesentlichen Trilobiten, und zwar Oberkambrium
Olenus, Mittelkambrium : Paradoxides, Unterkambrium : Protolenus,
Sternuella und Holmia. Die Leitfossilien aus C d sind im Ordovizie-
um Graptoliten der Gattungen Climacograptus , Didymograptus, Dicello.
graptus, Dicranograptus, Tetragraptus, Phyllograptus, Dichograptus,
Bryograptus, Diktyograptus. Die Leitfossilien des Gotlandiums sind
ebenfalls.Graptolfthnn der Gattungen : Cyrograptus, Monograptus und
Rastrites. C c) : Unterdevon von im wesentlichen gekennzeichnet
durch die Gattungen Spirifer Orduennensis, während in dem darunter
liegenden Gestein häufig der silurische Monograptus des Gotlandiums
gefunden werden kann. Im mittleren Devon treten als Leitfossilien
die höher entwickelten Formen : Maenioceras und Anarcestes auf, wän..
rend das Oberdevon durch Wocklumera— Kalloclymenia, Oxyclymenia,
Gonioclymenia, Platyclymenia, Prolobites,Cheiloceras und Manticoce_
ras gekennzeichnet ist. C b) : Die Leitfossilien des Unter — und „.
Oberkarbon sind Goniatiten, Fusulinen, Korallen, echte Pflanzen
und Brachiopoden. Diese Brachiopoden und Pflanzen des Unterkarbon
sind im Wesentlichen Spirifer — und Productusarten. Ausserdem bestin]
men die Callipterisarten wie Neuropteris, Lonchopteris rugosa und
so weiter das Oberkarbon. Die Fukulinen und Korallen werden in bei-
den Formationen durch Pseudoschwagerinaformen gekennzeichnet, und
zwar im Unterkarbon sind es Dibunophyllum, Seminula, Canina und Za_.
phrentis, aber im Oberkarbon Triticitßs, Fusulina, Fusulinella und
Millerella. Die Gondatiten beider Formationen sind Maratonitesarten.
C a) : Die Leitfossilien sind Ammoniten der Art Otoceras und FUSUli—
nen. Im unteren und oberen Rotliegenden finden sich als Ammoniten
Pr0perrinites , sowie Waagenoceras, aber im darüberliegenden Zech-
stein Timorites und Cyclolobus. Entsprechend sind die Fusulinen Ver„
treten durch Pseudoschwagerina, Parafusulina und Neoschwagerin31m
oberen Rotliegenden, aber Polidyexodina im Zechstein, AUCh können 5
im unteren Rotliegenden Ganganmopteris und in den beiden anderen ‚

Schichten Glossopteris festgestellt werden. B c) , Diese Epoch
. . GWir

durch Philocerasformen charakteris1ert. Es gibt im Buntsandste d
inals ältester Schicht des Trias Benecheia — tenuis und Myophoria. ‚ Co N

tate ; imMuschelkalk im Wesentlichen Ceratitesarten und EuCrinuS s

liliifornis und im oberen Keuper Avicula contorta. B b) Die l ..
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tenden Ammoniten sind Berriasellaformen. Im Lias liegen Psiloceras,
Schlotvfieimia, Arietites, Ophioceras, Oxynoticeras, Aegoceras,
Amaltheus, Hildoceras, Harpoceras und Grammoceras, im Dogger Lioce-
ras, Ludwigia, Sphaeroceras Econnina, Teloceras, Garantiana, Parkin'-
sonia,- Macrocephalites, Kosmoceras, und im Malm Peltoceras, Ring-
steadia und Perisphinctes. B a) ; Leitende Gephalopoden bestimmen

die untere und obere Schicht dieser Pormation, aber auch Ammoniten
kennzeichnen die ICreide, wobei die Berriasella aus dem Jura die un
tere Kreide mitbestimmt. In der oberen Kreide finden sich viele Ar
ten von Belemniten. A g ) ; Oberes Paleozän Coryphodon. A f) : Lo-
phjodon und Paläotherium. A e) : Anthracotherium. A d) : Anchiteri-
um und Mastodon. A c) : Hipparion. Hieraus folgt, dass A g bis
A c) durch das Auftreten der Säugetiere und zwar der Equus und Ele—
phasarten typisiert sind. Die maritime Gruppe von Leitfossilien
dieser Epochen sind die Grossforaminiferen und zwar insbesondere
Nummuliten von A g bis A e . In A b tritt erstmalig die Gatturuj
Homosapiens in Erscheinung, während A a die historisch dokomen-
tierte letzte Phase bis zur Gegenwart kennzeichnet.

Aus dieser Zusammenstellung der Leitfossilien und ihrer Alters
angaben geht unmittelbar hervor, dass sich die Lebensformen von ei
nigen primitiven Vorstufen während der Entwicklungsgeschichte bis
zur Gegenwart aufwärts entwickelt haben, und zwar im Sinne einer
offenbar zielstrebigen Entwicklung in allen Biotopen. Im Rahmen die
ser Besiedlung kam:., es zur Ausbildung einer grossen Mannigfa.ltig
keit von Arten imd Symbiosen, die sich optimal an den spezifischen
Biotop anpasstan. Pur die Entwicklungsgeschichte der Lebensformen
ergibt sich folgendes Bild, wenn neben den eine Pormation kennzeich
nenden Leitfossilien auch andere Petrefakten der betreffenden Por
mation berücksichtigt werden. Der Ursprung des Lebens muss sich
während D c ereignet haben, wobei die Präge offen bleibt ob •
kontinuierlicher Ubergang von unbelebter Materie zu einmolekularen
Organismen oder eine spontane Urzeugung stattgefunden hat. Eibe ^
Kosmospermie ist ebenfalls denkbar, doch würde hier dac;

■^•^oDXem mir»an einen anderen Ort verschoben. Von D b an bi <5 4 = t •
biegt offensichtlich eine Aufwärtsentwicklung der einzelnen Eaxonomen

nismengruppen hinsichtlich ihres Organisationsgrades vor
geschlossen werden darf, dass die ersten Organismen in D c"
gleich einfachste Organisationen waren. Petrefaktische Punde
dem Jüngeren D c und dem äteren D b liegen nicht vor
schliessen ist, dass diese primitiven Organismen den Petrefakt^^
rungsbedingungen nicht genügen konnten. Diese Petrpf'ov+--

"aktierung setzt
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tenden Ammoniten sind Berriasellaformen. Im Lias liegen Psiloceras,
Schlot7heimia, Arietites, Ophioceras, Oxynoticeras, Aegoceras,
Amaltheus, Hildoceras, HarpOceras und Grammoceras, im Dogger Lioce-
ras, Ludwigia, Sphaeroceras kannina, Teloceras, Garantiana, Parkinß-
sonia, Macrocephalites, Kosmoceras, und im Malm Peltoceras, Ring—
steadia und Perisphinctes. B a) : Leitende Cephalopoden bestimmen
die untere und obere Schicht dieser Formation, aber auch Ammoniten
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ten von Belemniten. A g ) : Oberes Paleozän Coryphodon. A f) : L0-
phiodon und Paläotherium. A e) : Änthracotherium. A d) : Anchiteri-
um und Mastodon. A c) : Hipparion. Hieraus folgt, dass A g bis
A c) durch das Auftreten der Säugetiere und zwar der Equus und Ele„_
phasarten typisiert sind. Die maritime Gruppe von Leitfossilien
dieser Epochensind die Grossforaminiferen und zwar insbesondere
Nummuliten von A g bis A e . In A b tritt erstmalig die Gattung
Homosapiens in Erscheinung, während A a die historisch dokomen-
tierte letzte Phase bis zur Gegenwart kennzeichnet. _
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BiotOp anpasstnn. Für die Entwicklungsgeschichte der Lebensformen
ergibt sich folgendes Bild, wenn neben den eine Formation kennzeichi
nenden Leitfossilien auch andere Petrefakten der betreffenden For—
mation berücksichtigt werden. Der Ursprung des Lebens muss sich
während D cf ereignet haben, wobei die Frage offen bleibt,_
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Kosmospermie ist ebenfalls denkbar, doch würde hier das Prob
an einen anderen Ort verschoben. Von D b an, bis A a liegt of-

faxonomen Orga-
nismengruppen hinsichtlich ihres Organisationsgrades vor, so dass
geschlossen werden darf, dass die ersten Organismen in D c zu„a .

gleich einfachste Organisationen waren. Petrefaktische Funde aue
dem jüngeren D c und dem äteren D b liegen nicht vor, WO

fensichtlich eine Aufwärtsentwicklung der einzelnen

raus Zu

iktie
-

rungsbedingungen nicht genugen konnten. Diese Petrefaktierung 86tzt

schliessen ist, dass diese primitiven Organismen den Petref
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immer die Abdruckfähigkeit eines Organismus voraus , so dass die

Vorläufer der im jüngeren D b angedeuteten Organismen neben Mikro -

ben sehr weiche Vielzeller der Hydragattung gewesen sein können.

Wenn diese Evolutionsätiologie richtig ist, dann müssen gegen Ende

des D c entstandenen einmolekularen Organismen im Sinne von Viren

und Miasmen in D b eventuell durch eine Coagalation die ersten

Bakterienarten gebildet haben. Eine nächsthöhere Struktur der Infu

sorien muss ebenfalls in D b entstanden sein, doch muss es hier .

zu den beiden Grundtaxonomen, nämlich dem Pflanzen- und dem Tier..

zweig in Perm autotroper Plagelaten und heterotroper Protozoen ge -

kommen sein. Auf diese V/eise entstand bereits während D b die ers —

te grosse., Symbiose auf Produzenten, Kohsumenten und Reduzenten. Die

symbiotische Tendenz der Organismen muss damals bereits zur weitere

Goagulation der Einzeller zu vielzelligen Verbänden geführt haben,

die zunächst wie beim Volvox auflösbar waren, aber schliesslich zu

vielzelligen primitiven Algen und Hydren mit spezialisierten Ekto-

derm und Endoderm, aber noch selbstständigen Phagocyten führten. In

D a sind schliesslich vereinzelt Algen, Radiolarien, Würmer und

Brachiopoden als Petrefakten nachweisbar. Hieraus kann gefolgert

werden, dass die Hydragattung sich zur Moluske differenzierte, was

einerseits den Ansatz zur Evolution der Rund- und Ringelwürmer,
aber andererseits den Evolutionsansatz zum Wirbeltier über die Tuni -

kate ermöglichte. Im Gegensatz zur Epoche D sind bereits in G e

sämtliche Tierstämme mit Ausnahme der Wirbeltiere vertreten. Wesent —
lieh war im G e die Entwicklung der Würmergattung zu den Glieder

füßern und Krebsen, sowie die Entwicklung der Algen zu primitiven
Tangarten und ihrer Differenzierung. In der folgenden Epoche G d

ist das maritime Leben bereits sehr stark differenziert, über die

Tunikate kam es zur Ausbildung erster Wirbeltiere, die in Perm von

Agnaten oder Panzerfischen später als Schm«lzschupper mit ihrer Evo -
lution begannen. Auch gibt es sehr viele Arten von Korallen und

Krebsen, insbesondere Trilobiten und Graptoliten. Die stark diffe

renzierten Tangarten greifen in den feuchten Küstenniederungen zu
nächst in Übergangsformen Psilophyten (krautartig mit Sporenbeutel)
auf das Land über. Desgleichen Krebsarten mit zunächst amphibischen
Eigenschaften. Neben diesen Übergangsformen besteht die silurische
Landflora im Portgangder Entwicklung aus primitiven Plechten, Pil
zen, Aspergillusarten und Moosen, aber die Landfauna aus Skorpion
arten und Tausendfüssern. Die maritime Pauna wird ergänzt durch
vielfaltige Gattungen von Stachelhäutern und Brachmopoden. In der
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nächsten Epoche C c entfalten sich die Goniatiten schnell, des

gleichen entstehen sehr viele Arten von Panzerfischen die teilwei

se ebenfalls amphibischen Charakter zeigen. Die maritime Pauna der

V/irbellosen erfährt keine V/eiterentwicklung, wohl aber eine starke

Differnzierung der Korallen, Molusken, Brachiopoden und Stachelhäu

ter. Die Landflora bildet erste primitive kryptogame Gefäßpflanzen

als Earne, Schachtelhalm (Kalamiten) und Bärlappgewächse, während

die silurischen Landkrebse sich zu den vielfältigsten Insektenar -

ten entwickeln. Zwar treten in 0 c kalkabscheidende.Al^en. üillig
zurück, doch entwickeln sich im Devonmeer erste Knorpel- und Kno -

chenfische. Einzelne Eischarten nehmen als Lungenfische amphibischeji
Charakter an (Übergangsform Ichtiostega) in C c auch erste Amphi -
bien als V/irbeltiere in der Landfauna erscheinen. Diese Amphibien

sind im wesentlichen Molchfische, Quastenflosser und der Archägosau—
rus als Reptilstamm mit dem Eryops (Stegocejfelengattung). In der
nächstJüngeren Epoche C b kommt es zu einer starken Entfaltung
der Landflora. Aus den Kryptogamen entwickeln sich über die Pterio-
spermen (farnartig mit Samenkapsel) die ersten Gymnospermen (Corda-
iten, Nadelhölzer) in den verschiedensten Formen als Zikadea»;, ̂ Sigü^
larien, Araukarien, Lepidodendren und so weiter . In Binnengewäs
sern erscheinen die vielfältigsten Panzerlurche und nach dem Über-.
gang Seimurier , erste Reptilien als Cotylosaurier. Auch die Insek
ten kommen zu einer änsserst starken Differenzierung. Im Karbonmeer
verbreiten sich stark Foraminiferen und Amoniten. Die Entwicklung
der Flora geht in der Epoche Ca weiter, doch werden viele Kryptoga-
menarten eingeschränkt, während, w^rend die gymnospermen NadelhÖl
zer in den vielfältigsten Arten die Flora beherrschen. Als weiterer
Evolutionsschritt treten erstmalig Ginkgogewächse als tJbergangsform
zum Laubholz auf. Urtümliche Formen der Meeresfauna wie Trilohiten
und ätliche archaische Formen der Stachelhäuter und Brachiopoden
sterben aus. Ca ist charakterisiert durch das Auftreten hochentwik
kelter Reptilien , die aus einem Seitenzweig des Eryop hervorgehen
Es handelt sich dabei unter anderem um den Paraya, - Dimetrodon- j
Dicynodonsaurier, ferner um den Mochops, Eunotosaurus und den Cyno
gnatus. In der Insektenentwicklung tritt in dieser Epoche erstm
als Novum die Metamorphose innerhalb einer Ontogenese in Ersehe" ^
nung.

In dem nach Abschluss von C a beginnenden Meyozoikum kommt
es während B c zu einer starken Entwicklung der Reptilien und
rier, während in der Flora Gymnospermen und Kalkalgen überwi«

■egen.
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In den Binnengewässern breiten sich Bische und Amphibien weiter

aus, und im Triasmeer Muscheln, Brachiopoden Mesoammoniten. Tetra

korallen sterben aus, werden aber durch Hexakorallen ersetzt. In

der Bc kommt es zur Bildung einer Ubergangsform dem Olfigokyphus,
aus welchem eine ganz neue taxonome Gruppe, nämlich die der Säuger
noch in Bc in Borm von Beuteltieren (Marsupialier) hervorgeht. Im

anschliessenden Abschnitt Bb überwiegen in der Landflora nach wie

vor Gymnospermen in Borm von Nadelhölzern, Gingkogew'4ehaen, Palm

farnen, Barnen und so weiter. Während die Landfauna durch die Ent

wicklung von Riesensauriern charakterisiert wird. Im Wasser hert.—

sehen Knochenfische vor, während die maritime Bauna im Wesentlichen

durch Ammoniten, Belemniten, Muscheln, Schnecken, Schwämmei;.^ Seeigel
Korallen und Boraminiferen bestimmt wird. Die wesentliche Neuent -

Wicklung aus B b liegt im Auftreten von Blugsauriern aus denen sich

die Ubergangsformcder Archäopterix ergab, die wiederum die Entwick
lung der neuen taxonomem Gruppe der Vögel in B b ermöglichte. Wah

rend der folgenden Epoche Ba beginnt in der Landflora die Entfaltun
der -Angiospermen (Blütenpflanzen) in Borm von Weiden, Pappeln, Ei-
chen u^d Gräsern. Die Riesensaurier, Belemniten und Ammoniten ster
ben in der oberen Kreide aus, Im Kreidemeer sind Boraminiferen,Mu
scheln, Kieselschwämme, Seeigel und Knochenfische verbreitet. In
den letzten Schichten der Oberkreide erscheinen erstmalig - aus dem
Beuteltierstamm hervorgegangen - ;p'LazentaleSäuger als Insektivo-p

^ 'L öxl ,

Das gesamte Mesozoikum wird durch die starke Evolution der
Saurier gekennzeichnet, die ätiologisch sämtlich auf die sechs
Grundformen zurückgehen, welche bereits in C a ausdifferenziert wur
den. So lieferte die Entwicklung des Eunotosaurus die Schildkröte
(Archälon in der Urform) sowie a Paläohatterien und b den Ätho
Saurier. Der Zweig a ermöglichte wiederum die Evolution von Brük
kenechse, Schlange, Waran, sowie den Mosa- und Thylosaurus; w®h
b  diejenige der Bormen Bellodon, Krokodil, Iheleosaurier,'phalat^^
suchier, Ichtiosaurus zum einen und zum anderen Lario- Noto- ©i
sio- und Elasmosaurus auslöste. Aus diesen Arten ergab sich das
wicklungsnovum von B b des klugsauriers in den Gattungen Pterod
tilus, Rhamphorynchos und Pteranodon, woraus die Übergangsform ~
Archäopterix zu den Vögeln entstand. Die Urformen des Parayasa
Dicynodon, Dimetrodon und Mochops verursachten die Evolution^d'^^^^'
Dinosaurier und zwar ergaben sich als Pflanzenfresser Iguanod
Trachodon, Hanto- und Kasuarsaurier aus dem Stamm der Parayasa
ferner Stego- und Kentrurosaurier mit dem Palaostinktus aus d
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gen des Dicynodon und die Keratopsiden aus dem Stamm des DimetroöLon .«

Neben diesen Pflanzenfressern traten die folgenden Pleischfresser

auf : Gomsognatus, Oviraptor, Zanglodon, Megalo- , Gerate- und Ty—

rannosaurus.. Eine Sonderstellung nimmt aber der in der unteren Krei

de auftretende Ornitomimus ein, der zwar mit dem Iguanodon verwandt

ist, aber die Lebensweise des Oviraptor teilt und morphologisch den

Bau der Vögel kopiert.. Neben diesen.Pflanzen-und Pleischfressern

kam es noch zur Entwicklung von Allesfressern, die vertreten wurden

durch Diplodofeus, Bront- , Brachio-, Plateo-, Gamara- und Antarkto-

saurus. Die Urform des Gynognatus entwickelt das Landschnabeltier,
aber auch den Olfigokyphus als Übergang zum Säuger.

Nach dem Mesozoikum beginnt der Zeitabschnitt A , wobei die
als Paläogen bezeichneten Epochen Ag bis A c dadurch gekennzeic^
net sind, dass die Landflora durch die Angiospermen Kastanien, Pal-^
men, Eichen, Zimt— und Kampferbäume, sowie durch die Gymnospermen
Kiefer, Sumpfzypresse und .Mammutbaum beherrscht wird. Die Sägetier-
fauna der Bäuteltiere, Raubtiere, Unpaarhufer, Paarhufer und Halb
affen entwickelt sich schnell zu Grossformen. Reptilische Pormen
wie Krokodile, Schlangen, Schildkröten und Eidechsen sind häufig,
während Insekten und Vögel selten vorkommen. Im Meer sind Poramini—
feren (Nummuliten) Moostierchen, Musdheln, Schnecken, Seeigel und
Knochenfische besonders verbreitet. Die Urformen der plazentalen
Pflanzenfresser die Gondylarthren, sowie das Urhuftier als Vorläu -
fer der Paar- und Unpaarhufer und das Urraubtier Greodontia treten
bereits in den ältetten Schichten des Paläogen auf. In den jüngeren
Schichten erscheinen die Vorläufer der Primaten: (Affe, Mensch) als
Insektivoren. In diesen jüngeren Schichten tritt auch das Mastodon
als Rüsseltiergrossform auf. Desgleichen erscheint in einer Raubkat-
zengrossform der Säbefzahntiger. V/ährend in der Plora die Angiosper
men als Sympetalen vertreten sind. ^

In der vorletzten Epoche Ab wird als EvolutionsHovum erstma
lig die die Primatengattung Homosapiens definiert, während sich
dem SäbelzahntigBr das Milodon entwickelt. Die Säugetiergrossforr^
sterben im allgemeiiien aus, doch wird Ab vom wollhaarigen Nash
und Mammut beherrscht. In der letzten Epoche Aa schließlich kor^^
es zur starken Evolution des Homosapiens, während Elora und Eauna
die gegenwärtige Entwicklungsstufe erreichen.

Dieses Bild der zeitlich strukturierten Evolution aller Or a
nismen ist zwangsläufig fragmentarisch, weil höchstens der "
Organismen einer Lebenszeit tatsächlich zur Petrefaktierung kommen
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men als Sympetalen vertreten sind.

In der vorletzten Epoche Ab wird als Evolutionsnnvum erstma—lig die die Primatengattung Homosapiens definiert, während sichdem Säbelzahntigsr das Milodon entwickelt. Die Säugetiergrossfor
sterben im allgemeinen aus, doch wird Ab vom wollhaari
und Mammut beherrscht. In der letzten Epoche Aa
es zur starken Evolution des Homosapiens, währ
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end Flora und Faunadie gegenwärtige Entwicklungsstufe erreichen.
Dieses Bild der zeitlich strukturierten Evolution aller Orga —nismen ist zwangsläufig fragmentarisch, weil höchstens 40/0 der

Organismen einer Lebenszeit tatsächlich zur Petrefaktierung kommen 3
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wenn die Petrefaktionsbedingungen erfüllt sind. Diese Bedingungen

setzen aber bei den betreffenden Organismen feste, abdruckfällige

Körper voraus, während die Konservierung der Petrefakten die Erhal

tung der ursprünglichen Gesteinsformation fordert. Da Umkristalli—

s^tionen dieser Pormationen im Sinne von Gesteinsmetamorphosen al

le Petrefakten zerstören, und die meisten Organismen früher Epo -
chen der Petrefaktionsbedingung nicht genügen, werden die Leitfiossi-

lien mit wachsendem Alter immer dürftiger, was insbesondere für D

gilt. Trotz dieses fragmentarischen Charakters können jedoch aus dev

vorliegenden Petrefakten und ihrer radioaktiv gewonnenen relativen

Altersbestimmungen einige empirische Grundsätze der zeitlichen or

ganischen Evolution abgelesen werden. Di4se allgemein empirischen

Konsequenzen sind:

a.) Die Evolution scheint thypostrophenhaften Charakter zu haben.
Aus einer taxonomen Art entwickelTt sich in einem zeitlichen Diver
genzintervall in Form einer Typogenese mehrere neue taxonome Grupper
welche in der folgenden Tjrpostase teilweise evolutorisch parallel
laufen, aber auch teilweise weiter divergieren. Es werden auch zeit
liche Konvergenzintervalle beobachten, in denen mehrere taxonome
Gruppen zu einer Einzelart zussunmenlaufen. Am Ende der Typostase
beginnt das Aussterben der Art als Typolyse, wobei es sich um eine
typolytische Konvergenz, aber auch um eine Einzeltypolyse handeln
kann.

b.) Die Körpergrösse der Organismen nimmt im Verlauf der Typostase
zu und erreicht im allgemeinen ihr Maximum zu Beginn der Typolyse
c.) Die Evolutionsgeschwindigkeit der einzelnen taiSonomen Gruppen
ist sehr unterschiedlich, doch verläuft sie auch längs der Typokli
ne (Zeitverlauf der Evolutionsgeschwindigkeit einer phylogenese )
einer jeden Gruppe grundsätzlich nicht linear.
d.) Das Maximum der Evolutionsgeschwindigkeit liegt immer im rela
tiv kurzfristigen typogenetiscfeen Divergenzintervall um zu Beginn
der Typostase auf einen nahezu konstanten Minimalwert abzufallen
In derartigen Typogenesen werden tatsächlich Ubergangsformen beob
achtet, so zum Beispiel im Fall der V/irbeltiere die Ichtiostega de
Devon als Ubergang vom Eisch zur Amphibie, die Seimuria des Karbor
als amphxbisch- reptxlischen Übergang, sowie der Olfgokyphus des
Trias als Übergang vom Rei)til zum Säuger, und die Archäopterix de
Jura als Übergang vom Reptil zum Vogel. Im allgemeinen fehlen di^
Übergangsformen, was aber auf die Kurzfristigkeit der Typogenese
und die hierdurch bedingte mangelhafte Erfüllung der PetrefakU^
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bedingungen zurückgehen kann,

e,) Die Ontogenese eines Einzelindividuums gib^ im allgemeinen ru-
cidc^

dimentar die vorangegangene Phylogenese seiner Art, aber die Evolu

tion von taxonomen Gruppen wieder, welche vor dem typogenetischen

Divergenzintervall der Phylogenese lagen und das Divergenzintervall

verursachten.

f.) Der Typostrophenschritt der Plora geht immer demjenigen der

Pauna zeitlich voraus.

g.) Morphologisch geht die Struktur der Organismen auf nur wenige
Bauprinzipien zurück, die sich in Abwandlungen in jeder Typokline

wiederholen.

h.) Im allgemeinen scheinen die morphologischen Strukturen, welche
in einem Divergenzintervall entstehen, bereits vom taxonomen Grup
pen demonstrativ vorgeprägt zu sein, welche zeitlich vor dem be -

treffenden typogenetischen Divergenzintervall liegen.

i.) In allen Evolutionsepochen kann beobachtet werden, dass die
mittlere Nachkommenzahl einer Portpflanzungsein^eit mit v;achsender

Organisation und Differenzierung der Einzelindividuen abnimmt.

j.) Der allgemeine Evolutionstrend ist zweideutig. Der eine Zweig
richtet sich dabei auf die optimale Anpassung der Organismen an
einen vorgegebenen Biotop und seine maximale Besetzung, während der
andere Zweig auf die Erreichung größtmöglicher Unabhängigkeit der
Organismen von einer Umgebung, also auf größtmögliche Universalität
gerichtet ist.

3.) Die genetischen Variablen
der Ty poklinen.

Stets wird nach den vorliegenden Erfahrungen der Genotypus von der
parentalen Portpflanzungseinheit hereditär auf die Nachkommen über
tragen, während der Biotop im Verlauf der Ontogenese den Phänotypu<=
prägt. Tatsächlich ist der gesamte Genotyp als Informationsmuster
in den Keimzellen angelegt; denn alle histologischen Erfahrungen
zeigen, dass die sich bei der Zellteilung identisch reduplizierende
Chromosomen des Zellkerns bereits morphologisch erkennbar Struktu-^
ren tragen, in denen aufgrund der verschiedensten Erfahrungen dies
genetischen Informationen lokalisiert simd. Die Gene selbst enthal
ten immer eine organische Substanz welche als ftesoxyribonuki -
säure identifiziert werden kann. Da diese Substanz in der spezLi

se
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schen Struktur nicht nur über die Fähigkeit zur identischen Redupli

kation, sondern auch über eine sehr große Zahl von Isomerien verfügt:

liegt: die Vermutung nahe, dass Jede mögliche isomere Struktur eine
genetische Information des genotypischen Musters bedeutet. Dies -

wirkt umso wahrscheinlicher, als die Isomerien sich auf die Ribose-

gruppen beziehen und die spiralartige innere MolekularStruktur

nicht betreffen. Tatsächlich ist es möglich, die Isomerie im Sinne

von tautomeren Änderungen anders einzustellen, was in Jedem Fall ei

ne genetische Informationsänderung eines Elementes des genotypi -

sehen Musters, also eine Mutation zur Folge hat. Auf natürlichem

Wege können derartige Mutationen immer durch radioaktive Einflüsse,

aber auch durch substantielle Einwirkungen auf den parentalen Orga

nismus, oder durch thermische Einflüsse verursacht werden. Da diese

Mutationen immer irgendein Element des Genotypus ändern, kann eine

Kette solcher Mutationen die Eigenschaften einer Organismenart im

Verlauf der Phylogenese verändern, so dass zu untersuchen wäre, in
wiew£«.t derartige Mutationen genotypischer Informationsmuster zur

Evolution organis(Jiier Strukturen während der erdgeschichtlichen

Epochen beitragen können. Da es sich bei den Mutationen immer um

Isomerieänderungen einzelner MolekularStrukturen auf der 0 — Basis
handelt, kommen als genetische Variable, also mutationsauslösende

Faktoren nur drei Möglichkeiten in Betracht.

A ) Die injizierte Mutation^verursacht durch exogene Einflüsse des
Jev/ffiiligen Biotop.

B ) Die endogene Mutation^verursacht durch abartige Stoffwechsel
prozesse innerhalb des Organismus, durch deren Produkte auf humara—

lem Wege die Mutation ausgelöst wird.

C ) Die Spontanmutationen welche auf auf thermische Vorgänge, also
auf die statistisch ungeordnete thermische Molekularbewegung zurück
gehen.

Die manifest werdende Mutation geht immer auf die Einflüsse
dieser drei Faktoren zurück, die auch durch geeignete Versuchsan
Ordnungen provozierbar sind. Alle Erfahrungen in dieser^ Richtung
sowie die Beobachtungen an Bakterienkulturen zeigen, dass sich die
Mutationen immer nur im Sinne positiver oder negativer Mikromutati
onen, also völlig statistisch unorientiert abspielen. Dieses Ver
halten wird durch den molekularen Ursprung der manifesten Mutation
deutlich. Makromutationen könnten nur mit extrem geringer Wahrscheiv?
lichkeit zu lebensfähigen Organismen führen, weil hier ein grosser
Teil der Elemente des genotypischen Informationsmusters in geziel
ter V/eise mutieren müsste, während bei der Mikromutation nur Sin

_151__

schen Struktur nicht nur über die Fähigkeit zur identischen Redupliw‘
kation, sondern auch über eine sehr große Zahl von lsomerien verfügt;

liegt; die Vermutung nahe, dass jede mögliche isomere Struktur eine
genetische Information des genotypischen Musters bedeutet. Dies
wirkt umso wahrscheinlicher, als die Isomerien sich auf die Ribose—

gruppen beziehen und die spiralartige innere Molekularstruktur

nicht betreffen. Tatsäöhlich ist es möglich, die Isomerie im Sinne
von tautomeren Änderungen anders einzustellen, was in jedem Fall eiA*

ne genetische Informationsänderung eines Elementes des genotypi —
schen Musters, also eine Mutation zur Folge hat. Auf natürlichem
Wege können derartige Mutationen immer durch radioaktive Einflüsse,
aber auch durch substantielle Einwirkungen auf den parentalen Orga—
nismus, oder durch thermische Einflüsse verursacht werden. Da diese
Mutationen immer irgendein Element des Genotypus ändern, kann eine
Kette soächer Mutationen die Eigenschaften einer Organismenart im
Verlauf der Phylogenese verändern, so dass zu untersuchen wäre, in
wiewfiit derartige Mutationen genotypischer Informationsmuster zur
Evolution organisdher Strukturen während der erdgeschichtlichen
Epochen beitragen können. Da es sich bei den Mutationen immer um
Isomerieänderungen einzelner Molekularstrukturen auf der C — Basis
handelt, kommen als genetische Variable, also mutationsauslösende
Faktoren nur drei Möglichkeiten in Betracht.
A ) Die injizierte Mutation‚verursacht durch exogene Einflüsse des
jewmiligen Biotop.
B ) Die endogene Mutation‘verursacht durch abartige Stoffwechsel—
prozesse innerhalb des Organismus, durch deren Produkte auf humara—.
lem Wege die Mutation ausgelöst wird.
C ) Die Spontanmutationen welche auf auf thermische Vorgänge, also
auf die statistisch ungeordnete thermische Molekularbewegung zurück..
gehen.

Die manifest werdende Mutation geht immer auf die Einflüsse
dieser drei Faktoren zurüCk, die auch durch geeignete Versuchsan _
ordnungen provozierbar sind. Alle Erfahrungen in dieser‘Richtung‚
sowie die Beobachtungen an Bakterienkulturen zeigen, dass sich die
Mutationen immer nur im Sinne positiver oder negativer Mikromutati-
onen, also völlig statistisch unorientiert abSpielen. Dieses Ver _
halten wird durch den molekularen Ursprung der manifesten Mutation
deutlich. Makromutationen könnten nur mit extrem geringer Wahrschein.
lichkeit zu lebensfähigen Organismen führen, weil hier ein grosser
Teil der Elemente des genotypischen Informationsmusters in geziel—
ter Weise mutieren musste, wahrend bei der Mikromutation nur Ein _



-152-

zelelemente erfaßt werden. Da die Einflüsse des Biotops den Phäno-

typ prägen, kommt es nach einer Mutation immer zu einer natürli -

chen Selektion, wodurch den unorientierten Mikromutationen eine Ori

entierung in Bezug auf eine optimele Anpassung an den Biotop aufge-
prägtwird.

Wenn die beobachteten Evolutionsgeschv/indigkeiten mit Mutati

onsbewegungen interpretiert werden, so mußten die Typoklinen wegen
des statistischen Charakters der Mikromutationen und der biotopi -
sehen Selektion stets einen linearen praktisch konstanten Trend ha

ben, während die Abweichungen von der linearen Typokline in starker
Korrelation zur Biotopänderung stehen müßten. Zwar werden in den

obersten Eormationen Ga und Ba das Wirken ausgedehnter Verglet
scherungen als Eiszeiten (Glacialperioden) beobachtet, von denen
während Ab insgeHamt vier, nämlich die Minz-, Gündel-, Riss- und
die Würmeiszeit wirksam wurden. Zwar haben diese starken Biotopän
derungen die Evolution beeinflusst, doch häufen sich keineswegs die.
tjrpogenetischen Divergenzintervalle in diesen Glacialperioden. Gin
ge die Evolution nur auf die Wechselbeziehung zwischen Mikromutatio^
nen und Selektion zurück, dann müßten alle Typoklinen einen nähe -
rungsweise linearen konstanten Verlauf haben, was aber im direkten
Widerspruch zur paleontologischen Beobachtung steht. Lediglich der
nahezu konstante Verlauf der Evolutionsgeschwindi^keit längs der
Typostase kann näherungsweise durch diese Wechselbeziehung interpre
tiert werden, zumal diese Geschwindigkeit in der Typostase sehr
niedrig ist. Bereits die Einzeltypolyse, aber auch das typolytische
Konvergenzintervall sind nur sehr bedingt durch Mikromutationen,
eher noch durch starke Biotopänderungen und das Verhalten i aus
B XV 2 zu verstehen. Das typogenetische Divergenzintervall schließ
lich ist durch die Wechselbeziehung zv;ischen Mikromutation und Se
lektion völlig unverständlich. Desgleichen alle übrigen allgemei
nen Konsequenzen aus der Empirie der organischen Evolution. Zusam
menfassend kann festgestellt werden, dass zwar die genetischen Var'
ablen an einer typoklinischen Struktur mitwirken und zwar in Rieh
t^g auf eine optimale Anpassung der Organismen, doch können sie
möglich den allgemein beobachteten Typokiinenverlauf erklären so
dass die Mutationsgeschwindigkeit auf keinen Pall mit v

1  • T • T . , . T u u.er tiVoluti-onsgeschwxndigkeit identifiziert werden darf. Diese Evoluti
schwindigkeit V (t) kann zweifellos niemals über alle Grenzet "
wachsen (was aufgrund aller palaontologischen Beobachtungen voll'
evident ist) und setzt sich aus der Kutationsbewegung, also der
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ajeitlichen Inderimg der drei genetischen Variablen x (A) , y(B)

und z (G) , sowie einem unbekannten Anteil q gemäß

V (t) = 3:: + jy + z + q = p, + q < oo 45

•  • •

zusammen, worin p, = x + y + z die Mutationsbewegung als

Folge der durch die Selektion scheinbar orientierten Mikromutatio-

nen ist, q muss dabei so beschaffen sein, dass q ^ p. während

der Typogenese und Typolyse stark überwiegt, aber während der Typo—
stase zurücktritt.

Durch p, kann überhaupt nur die Typostase und in g die Op
timalanpassung an einen Biotop erklärt werden, während alle übri

gen Aussagen dieser Konsequenz aus B IV 2 mit Ausnahme \ron e

auf das Wirken von q zurückgehen. Es könnte vermutet werden, dass
es langperiodische Variationen der Sonnentätigkeit gegeben hat, so
dass während einzelner Epochen die Bolarkomponente der Höhenstrah
lung besonders intensiv wird. Dies hätte ein steiles Anwachsen von
X  zur Folge, doch müßten bei dieser Interpretation der Tjtpogene -
sen die Divergenzintervalle in solchen Einzelepochen auftreten,
doch steht dies wiederum zur Erfahrung im Widerspruch, Wird die Ge
samtheit der irdischen Lebensentfaltung synoptisch gesehen, dann
zeigt sich, dass nicht nur längs der einzelnen Typoklinen über den
Phylogenesen ein Evolutionstrend zu höheren und universelleren For
men erscheint, sondern dass allen Typoklinen ein integraler Trend
zu höheren Organisationsformen im Sinne einer O-Ttfegenese überlagert
ist, Dieserö-^hogenetische Trend erscheint insbesondere in f, g
und h, sowie in g, nämlich dem Trendzweig zur maximalen Universa
lität. Auch b und i ̂ scheinen auf das Wirken dieser 0?ithogenese
zurückzugehen, während e wahrscheinlich durch den spezifischen
Ubertragungsmechanismus des genetischen Informationsmusters während
der ersten Phase der Ontogenese (EmbrionalStadium) zu interpretie
ren ist. Dieser integrale Evolutionstrend, der durch den unbekann
ten orthogenetischen Term q ausgedrückt wird, steht Offensicht
lieh im Widerspruch zu dem allgemeinen Prinzip der Entropieerhöhu
denn die Organismen sind äußerst labile materielle Systeme nied
ger Entropie.
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aeitlichen Änderung der drei genetischen Variablen X (A) , y(B)
und z (C) , sowie einem unbekannten Anteil q gemäß

v (t) = äi+ fT + z + q = u + q_<( 00 ..................45

zusammen, worin u = i + & + z die Mutationsbewegung als
Folge der durch die Selektion scheinbar orientierten Mikromutatio—
nen ist. q muss dabei so beschaffen sein, dass q ä7 u während
der Typogenese und Typolyse stark überwiegt, aber während der T3po—-
stase zurücktritt. ‘

Durch u kann überhaupt nur die Typostase und in j die Op—
timalanpassung an einen Biotop erklärt werden, während alle übri—
gen Aussagen dieser Konsequenz aus B IV 2 mit Ausnahme von e
auf das Wirken von q zurückgehen. Es könnte vermutet werden, dass
es langperiodische Variationen der Sonnentätigkeit gegeben hat, so
dass während einzelner Epochen die Solarkomponente der Höhenstrah—
lung besonders intensiv wird. Dies hätte ein steiles Anwachsen von
i zur Folge, doch müßten bei dieser Interpretation der Typogene _
sen die Divergenzintervalle in solchen Einzelepochen auftreten,
doch steht dies wiederum zur Erfahrung im Widerspruch. Wird die Ge—.
samtheit der irdischen Lebensentfaltung synoptisch gesehen, dann
zeigt sich, dass nicht nur längs der einzelnen Typoklinen über den
Phylogenesen ein Evolutionstrend zu höheren und universelleren For_‚
men erscheint, sondern dass allen Typoklinen ein integraler Trend
zu höheren Organisationsformen im Sinne einer Qiübgenese überlagert
ist. Dieserdhthogenetische Trend erscheint insbesondere in f, g
und h, sowie in .j, nämlich dem Trendzweig zur maximalen Universa—.lität. Auch b und i . scheinen auf das Wirken dieser Orthogenese
zurückzugeben, während e wahrscheinlich durch den spezifischen
Ubertragungsmechanismus des genetischen Informationsmusters Während
der ersten Phase der Ontogenese (Embrionalstadium) zu interpretie_
ren ist. Dieser integrale Evolutionstrend, der durch den unbekann_ten‚orthogenetischen Term q ausgedrückt wird, steht offensicht-lieh im Widerspruch zu dem allgemeinen Prinzip der Entro
denn die Organismen sind äußerst labile materielle Syste
ger Entropie.
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4«) Allgemeine Eigenschaften

des Lebensprozesses.

So vielfältig auch die Arten der Lebensformen sind, gibt es

doch gemeinsame Eigenschaften, die allen Lebewesen gemeinsam und

daher als allgemeine Eigenschaften des Lebensprozesses anzuspre -

chen sind, die zu einer empirisches Definition verwendet werden

können.

Das auffälligste Merkmal aller Lebewesen ergibt sich aus ei

ner Analyse ihrer Körperstrukturen. Hierbei zeigt sich, dass alle
am Lebensprozeß und am Aufbau der Organismen beteiligten Substan

zen organischer Natur sind, das heißt, dass alle Molekularstruktu
ren auf C - Verbindungen aufbauen. Lebensformen auf einer anderen
materiellen Basis können nicht nachgewiesen werden. Hieraus folgt
dass die Valenzen der C - Atome Eigenschaften aufweisen müssen,
die bei keinem anderen Element vorkommen und daher aufgrund der
vorliegenden Erfahrungen ein Grundprinzip des Lebensprozesses kenn
zeichnen. Die Valenzschale des C wird beschrieben durch die sym
metrische Tetraederkonfiguration 2 (s 2 p 2), welche nur vom Kern
feld Z = 6 durch die abgeschlossene K - Schale abgeschirmt wird
Durch diese Konfiguration ist aber im extremen Masse die Eähigheit
zur homöopolaren Selbstbindung gegeben, die bei den übrigen Eleme
ten dieser Art wie Si und Ge wegen des steigenden Z - Werte
der damit wachsenden metallischen Eigenschaften oder beim B w
der Asymmetrie 2 (s 2 p 1) stark reduziert ist. Erfahrungsgemäß^^
gibt es neben G nur die Gruppe Si 0^, die im gleichen Maße z
Selbstbindung fähig ist, doch besagt die Erfahrung, öass Si o ^
Strukturen nicht die Basis des Lebensprozesses bilden. Der we ^
liehe Unterschied zwischen den C - und den Si 0^ - Struktur^^^""
liegt in der Reaktionsfähigkeit. Während SiL 0^ als Basis all^^
Gesteine und Mineralien nur sehr schwer mit der Umgebung in •
Wechselwirkung tritt, können die Wechselwirkungen der 0 «
ren mit der Umgebung im Sinne einer Substanzaustausches sehr^'^^^"''^''
siv verlaufen. Die organischen Molekularstr^turen sind d^ ̂
hochmolekularen Charakter sehr differenzierte G- Gerüst^^
bindung) und die intensive Wechselwirkungsfähigkeit ek^ ^

Die aus diesen organischen G - Strukturen aufgeLutr^^''^''^^*
nismen erhalten sich in ihrer Struktur während ihrer Leben^ ^

-154-
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aufgrund eines ständigen Materiedurchsatzes, der im Innern des Or

ganismus einen Stoffwechsel verursacht. Erfahrungsgemäss ist Jeder
Organismus außerordentlich labil; denn nach einer Unterbrechung
dieses Stoffwechsels, die zum Tod des Lebewesens führt, zerfällt
der Organismus kurzfristig in Substanzen tieferen Energieniveaus
und wesentlich höherer Entropie. Die allgemeine Tendenz der anorga
nischen Umgebung ist die zeitliche Entropieerhöhung, also die De-^
struktionstendenz. Dieser Destruktion entgegen existiert nicSht nur
das Lebewesen w^rend seiner Lebensdauer, sondern es widersetzt sie/
der Destruktion aktiv und zeigt während einer Ontogenese eine der
destruktiven Umgebung entgegengerichtete aufbauende Konstruktions
tendenz. Die Organismen erhalten sich nicht nur selbst gegen die
Destruktionen der Umgebung, sondern sie zeigen darüberhinaus wäh
rend ihrer Ontogenese eine deutliche Konstruktionstendenz im Sinne
einer Selbstentfaltung.

Weiter weisen alle Beobachtungen daraufhin, dass Jedes Lebe
Wesen zur Eortpflanzimg fähig ist, die von gelegentlichen Mutatio
nen abgesehen stets einer identischen Reproduktion entspricht. Die
bedeutet, dass ein Lebev/esen sich nur im Rahmen seiner Art vermeh
ren kann. V/ie schon erwähnt ist Jede Art von Organismen einer spe
zifischen Peristase optimal angepasst, so dass die Art während ih
rer Phylogenese den ganzen verfügbaren Biotop besiedelt -o

,  ••«-j-ciDe Lx—pansionstendenz einer Population während der Phylogenese scheint
das äquivalent zur Selbstentfaltung während der Ontogenese des\'
zelIndividuums zu sein . Bei dieser Expansion einer Art kann es
legentlich zu starken Destruktionen kommen, nämlich dann, wenn de^""
neue Biotop nur mit physischer Gewalt, zugänglich wird. In völli
Analogie hierzu wäre die Destruktionstendenz des heterotropen El ̂
zelorganismus beim Materiedurchsatz zu nennen; denn hier werden
Entropiewerte der aus der Umgebung aufgenommenen Materie erhöht
was einer Destruktion entspricht. '

Nach diesen grundsätzlichen Beobachtungen kann festgest
werden, dass die materielle Basis des Lebensprozesses 0 - ßt ^
ren sind und , dass weiter der Organismus grundsätzlich eine
striiktions- und eine Destruktionstendenz zeigt. Weiter ist '
Prinzip der Selbsterhaltung und der Selbstentfaltung des
ganismus , sowie ein Prinzip der Portpflanzung und Artau ~
gegeben. Leitung

Wird der Organismus eines Lebewesens, also sein Sorna
dann stellt man bei höher entwickelten Formen fest d ^®flegt,

' <i9-ss dieses
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tendenz. Die Organismen erhalten sich nicht nur selbst gegen die
Destruktionen der Umgebung, sondern sie zeigen darüberhinaus wän-
rend ihrer Ontogenese eine deutliche Konstruktionstendenz im Sinne
einer Selbstentfaltung.

Weiter weisen alle Beobachtungen daraufhin, dass jedes Lebe _
wesen zur Fortpflanzung fähig ist, die von gelegentlichen Mutatie_
nen abgesehen stets einer identischen Reproduktion entspricht. Dies
bedeutet, dass ein Lebewesen sich nur im Rahmen seiner Art vermeh_ren kann. Wie schon erwähnt ist jede Art von Organismen einer Spe—
zifischen Peristase optimal angepasst, so dass die Art während ih-
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neue Biotop nur mit physischer Gewalt.zugänglich wird. In völliger
Analogie hierzu wäre die Destruktionstendenz des heterotropen Ein-
zelorganismus beim Materiedurchsatz zu nennen; denn hier werden dieEntropiewerte der aus der Umgebung aufgenommenen Materie erhöht,
was einer Destruktion entspricht.

Nach diesen grundsätzlichen Beobachtungen kann festgestellt
werden, dass die materielle Basis des Lebensprozesses C _ SÜTUktu
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Soma aus einer grossen Anzahl von Einzelteilen zusammengesetzt ist,

die offensichtlich v/ährend des Lebensvorganges in funktioneilen

Wechselbeziehungen steht. Aber auch die strukturell homogenen Bau

elemente des Sorna erv/eisen sich als zusammengesetzt; denn bei der !

histologischen Untersuchung aller scheinbar homogenen Bauelemente

des Sorna kann grundsätzlich eine gewebsartige Struktur aus einzel-T;

nen Volumenzellen nachgewiesen v;erden. Diese Zellen erscheinen stetj
als Elemente jeder organischen Struktur und jede dieser Zellen ist

ein in sich geschlossenes lebendes System. Im einfachsten Eall be

steht der ganze Organismus nur aus einer einzigen autonomen Zelle
während bei den höher organisierten Vielzellern die einzelnen Zel
len Spezialfunktionen übernommen haben und in Zellverbänden ein

zelne Organe als somatische Strukturen^nteile mit Spezialfunktio -
nen aufbauen, die wiederum durch ein System funktioneller V/echsel-
wirkungen gekoppelt das Soma des Lebewesens darstellen. Die Elemen
te eines jeden lebenden Organismus sind die Einzelzellen, die nach
den histologischen Befunden weitere Differenzierungen aufweisen.
Der von der Zellenmembrane umschlossene Eelleninhalt das sogenann
te Protoplasma ist immer von einem wabenartigen Geflecht einer
Substanz anderer Konsistenz durchsetzt, wodurch das Protoplasma in "
ein umfangreiches System sogenannter Mizellen aufgeteilt wird. 1;^
diesen Mizellen laufen beim Lebensvorgang die versdhiedensten Stoff
Wechselvorgänge ab und alle Mizellen eines Zellinhaltes bilden wie
derum ein funktionelles System von Wechselwirkungen, welches nach
den Erfahrungen von der ZentralStruktur einer Zelle, dem sogenann
ten Zellkern gesteuert wird. Die einzelne Zelle erfüllt bereits
le Eigenschaften, die den Lebensprozeß kennzeichnen. Sie versucht
sich gegen die Umgebung selbst zu erhalten und im Sinne eine'

snischen Wachstums eine Selbstentfaltung bis zur vollen Punkt!
fähi ons-gkeit im Rahmen ihres Wirkungssystems durchzuführen. Weiter
jede Zelle zu einer Portpflanzung fähig, wobei es von gelegentl*
chen Mutationen abgesehen grundsätzlich zur identischen Redl i • ̂
on kommt- Ein« v.n-r ^ n _ . P^lkation kommt. Eine zur Portpflanzung reife Zelle teilt sich, wobei
der steuernde Zellkern in eine für die betreffende Zellart t •
Zahl schleifenartiger Strukturen (©hromosoken) auflöst. Im
plasma bilden sich dann zwei Strukturpole von denen eine st
Struktur zur Equatorebene der Zelle ausgeht. Die Ghromos ^
Pieren sich in dieser Ebene, spalten in ihren Längsricht^IL^'"''®"
dass nunmehr zwei identische Chromosomensätze vorhanden •
der Chromosomensatz wandert längs der streifigen Protopla^
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Soma aus einer grossen Anzahl von Einzelteilen zusammengesetzt ist,
die offensichtlich während des Lebensvorganges in funktionellen
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steht der ganze Organismus nur aus einer einzigen autonomen Zelle,
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nischen Wachstums eine Selbstentfaltung bis zur vollen Punkt
fähigkeit im Rahmen ihres Wirkungssystems durchzuführen. Weiter istjede Zelle zu einer Fortpflanzung fähig, wobei es von gelegentlil
chen Mutationen abgesehen grundsätzlich zur identischen R
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Struktur zu einem Strukturpol, wo es zur Verdichtung von jeweils

einem neuen Zellkern kommt. Zugleich bildet sich in der ehemaligen
Iquatorebene eine Zellmembran, welche die beiden neuen Zellen von

einander trennt. Offensichtlich geht die identische Reproduktion al

ler Lebewesen auf die identische Reduplikation der Ghromosomens'atse

bei der Zellteilung' zurück.

Ein weiteres typisches Kennzeichen aller Organismen, also eine

grundsätzliche Eigenschaft des Lebensprozesses ist das Prinzip der
symbolischen Vergesellschaftung, welchas bereits bei den Einzellern
und primitiveren Strukturen ausgebildet ist. Tatsächlich werden im

Elektronenmikroskop noch primitivere Lebensformen als einzellige
Bakterien, nämlich sogenannte Viren beobachtet. Ein Virus ist ein
Molekül auf der G- Basis sehr hoher Organisation,welches als Ein
zelmolekül bereits die Grundcharakteristika des Lebensprozesses er
füllt; denn diese Virusmoleküle sind insich geschlossene funktionel—
le Wechselwirkungssysteme. Eine deutliche symbiotische Tendenz ist
bei vielen Virusarten zu erkennen, die auf ein höheres evolutori
sches Existenzniveau der sogenannten Miasmen hinzielt, bei denen
ein funktionelles System vieler virusartiger Moleküle aufgebaut wur
.de, die innerhalb des Systems Spezialfunktionen übernommen haben
Die Mizellen im Protoplasma der Einzeller können als solche, an ein
Eunktionalsystem gebundene Miasmen aufgefasst werden, die als Einze-6
wesen eine höhere Virusform darstellen. Bereits bei den primitivs
ten Einzellern, den Bakterien, wird eine starke symbiotische Tende
als Kolonie- und im stärkeren Maße als Askusbildung beobachtet di^^
bei den höher entwickelten Einzellern pflanzlicher und tierischer
Art noch stärker hervortritt. Auch hier läuft die Vergesellschaf
tungstendenz gezielt auf ein höheres Evolutionsniveau in Porm
höher strukturierten funktionellen Wechselwirkungssystems. Es

werdeInfusorienkolonien insbesondere beim Volvox beobachtet, bei d
die einzelnen Zellen innerhalb der Kolonie bereits ihre Individ ̂

•ualtat aufgegeben

VI

i

ser

und Spezialfunktionen übernommen haben. In die
Evolutionsstufe hat die symbiotische Integration jedoch noch
zum echten Vielzeller geführt; deiA alle diese Kolonien kün
trotz der Zellspezialisierung immerwieder zu lebensfähi en
Zellen desintegriert werden, die zu einer anderen symbioti ~
lonie anschließend wieder zusammentreten können. Sehl" fi
die einzelnen Hydraformen der nächsthöheren organischen
nicht mehr auflösbare Zellverbände aus Ektoderm, Endod'^
gocytensystem, die als Gesamtsystem einen fest vorgegebe" ~
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pus haben. Im nächsten Evolutionsniveau der Molusken beginnen die

spezialisierten Zellen Verbände zu bilden, die ihrerseits wiederum

Spezialaufgaben als Organe zu erfüllen haben und ein übergeordnetes

funktionelles Wechselwirkungssystem bilden, Diese beobachtete sym-

biotische Vergesellschaft^^ungstendenz der Elemente einer jeden or-

ganisdhen Struktur ist ebensowenig analytisch fassbar, wie die A-

kausalität iherer Reaktionen und die Grundprinzipien eines jeden
Lebensprozesses, nämlich Erhaltung und Entfaltung des Individuums

und der Art, sowie Konstruktions- und Destruktionstendenz. Wahr -

scheinlich ermöglicht diese symbiotische Tendenz erst den unter i
aus E IV 2 ausgeführten zweideutigen Evolutionstrend.

Im allgemeinen ist die Reaktionsweise der Organismen akausal,
jedoch bei Organismen die sich selbständig bewegen können stets ge^
zielt, wenn irgendein Lebensbedürfnis erfüllt oder ein Plan reali
siert werden soll. Bei der gezielten Aktion verläuft die zeitliche
Kausalform (Ursache > Wirkung) nicht linear , sondern als Schleife
Die vom Lebewesen verursachte Wirkung wird vom Organismus kontrol
liert und dieser Wirkung entsprechend die Aktion so moduliert, dass
die laufende Aktion des Organismus optimal gezielt ist. Eine solche
Reaktionsschleife setzt im Organismus ein sensorisches System als
Sinnesorgan voraus, welches im Stande ist den materiellen Umwelt-
einfluss aufzunehmen. Desgleichen muß bei motorischen Organismen
ein perzeptives System angekoppelt sein, welches den aufgenommenen
materiellen Einfluß verarbeitet und die gezielte Reaktion ermög -
licht. Tatsächlich werden bei motorischen Organismen diese beiden
Systeme beobachtet, während die wegetativen autotropen Organismen
der Plora im allgemeinen nur über sensorische Systeme verfügen Die
langsame gezielte Reaktion dieser Organismen setzt nicht notwendig
ein perzeptives System voraus. Stets verfügt,;0in Organismus über
ebensoviele Reaktionsschleifen wie über sensorische Systeme* denn
jedem sensorischen System ist nach den Beobachtungen eine solche
Schleife koordiniert. Die auf diese Weise gezielten Reaktionen
nifestieren sich aber stets in der Konstruktions- oder Destrukti
onstendenz der Organismen, die demnach von selbstbeweglichen 0
nismen willkürlich gesteuert werden kann. Derartige Willens"
gen machen sich auch in einem gelegentlich beobachtbaren
Verhalten von Einzelorganismen gegen die Population einer Kol^^^^^
der gleichen Art bemerkbar. Die Art dieser Willensäußerungen
stets akausal, doch setzt sie grundsätzlich eine bewußte Exi
voraus; denn gezielte Willensäußerungen der beobachteten
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nur möglich, wenn die quantitativen Einflüsse der Umwelt nicht nur

vom Organismus registriert und durch kybernetische Reflexe über

Kausalsdhleifen ein Handlungsablauf ausgelöst wird, sondern die

quantitativ materiellen V/irkungen müssen^qualitive Erlebniswerte
umgesetzt werden. Nach solchen Beobachtungen scheint jeder materiel

le Organismus, der zu aktiven, gezielten V/illensäußerungen fähig ist

von einer imateriellen psytShischen Struktur begleitet zu sein, die

aber in irgendeiner psychosomatischen Korrelation mit dem Organis

mus stehen muß. Durch dieses Korrelat wird ein vom Organismus auf

genommene!? Umwelteinfluß materieller Natur in eine imaterielle psy-^

chische Erlebnisqualität transformiert, und umgekehrt können auf^—
grund der Beobachtungen ebenfalls imaterielle psychische Regungen

über dieses Korrelat die Aktionsweise des Sorna beeinflussen.

J.edes Lebewesen ist nach den vorliegenden Beobachtungen offen

sichtlich ein funktionelles Wechselwirkungssystem welches mit der

destruktiven Umgebung in einer V/echselbeziehung steht und dabei

konstruktiv omtogenetisch evolviert. Diese Ontogenese wird wesentl—:
lieh durch symbiotische Vergesellschaftungen bestimmt, derart, daß
die Ontogenese der betreffenden Struktur als Organisationsgrad hin

sichtlich der Symbiosen gezielt auf eine EinalbeStimmung in einem
höheren Organisationsgrad gerichtet ist. Organisationsgrade mitEi-
nalbestimmung sind aber Entelechien.und funktioneile Wechselwir

kungssysteme in organischen symbiotischen Zusammenhängen sind Wir—
kungsgefüge. Nach dieser Untersuchung ist also jede organische
Struktur und jede organische Symbiose ein geschichtetes Wirkungsge-
füge mit entelechaler Bewertung, -^us dieser unmittelbat empirisch
gegebenen Definition organischer Strukturen folgt, dass zur Be
Schreibung des elementaren Lebensprozesses die Analysis von Zahlen
quantitäten ungeeignet ist, Die hierarchische Schichtung der Wir-
kungsgefüge legt vielmehr als Analogen ein Metroplexkombinat als
äonische Area nahe, dessen graduelle syndromatische und telezentri-
sche Tektonik (zeitliche Telezentrik) dem empirischenxBild der völ
lig akausal reagierenden hierarchischen geschichteten Wirkungsgefügt
vollständig entspricht. Wenn also eine Theorie des Lebensprozesses
geschrieben werden soll, so muss es sich dabei um eine syntrometri-
sche Beschreibung handeln.

Beim Sortpflanzungsprozeß einzelner Zellen kommt es immer zur
identischen Eedtiplikation 'des betreffenden Chromosomenaggregates
woraus geschlossen werden muß, dass die idantisch reproduzierten'
Eigenschaften des gesamten Organismus, also der Genotypus in einem
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solclaen Chromosomenaggregat lokalisiert ist. Wie schon erwähnt,
finden sich nach den histologischen Untersuchungen auf Jedem Chro

mosom eine sehr große Zahl kleiner knotenartiger Gebilde, ̂ pn denen

Jedes einzelne irgendein vererbbares Merkmal weiterträgt. Eine Ana
lyse der in diesen Genen enthaltenen Substanzen liefert die Aussage^
daß diese Gensubstanz als Informationsträger des betreffenden Erb
merkmals in ihrer MolekularStruktur derjenigen einmolekularer Vi -

rusarten ähnlich ist. Diese einmolekularen Organismen sind aber die
•« sicti

Anfangsglieder der Evolution, doch bleibt unverständlich, wie die
Urzeugung der ersten lebenden Molekularstruktur vollzogen hat. Auf

Jeden Eall muß es sich um einen stetigen Prozeß gehandelt haben,

das heißt, es muß eine bestimmte Zahl von Molekülarten auf 0 - Ba

sis gegeben haben^die nidht dem Kriterium des Lebensprozesses ge

nügen, aber als Vorstufen der ersten lebenden Molekularstrukturen

anzusprechen sind und anorganisch aus einfachsten Molekülen hervor

gehen. Es kann nachgewiesen werden, dass sich in H2 0 in welchem
alle Mineralsalze des Meerwassers gelöst sind Pepside und Amino -

säuren bilden, wenn über dem Wasser eine geeignete Atmosphäre aus

^2 9 ^2 ' ̂̂4- ' ̂̂3 ' ̂̂2 ' weiter sich befindet , durch
welche elektrische Entladungen als Punkenschlag in das mineralhal-

tige Wasser gehen. Pepside und Aminosäuren können aber bereits als

Vorstufen eines einmolekularen Organismus angesprochen werden. Deid-
naph muß es im Gegensatz zur Auffassung organischer Strukturen als
entelechal bestimmte Strukturen eine materielle atomistiscbe Theo
rie des Lebensprozesses geben, die aber nicht in einer mathematisdh-
physikalischen Theorie der Materie enthalten ist. Es besteht aber
die Möglichkeit zu versuchen eine einheitliche mathematisch- physi
kalische Theorie der Materie so zu formulieren, dass ihre Aussageir
dem Übergangskriterium genügen und eine syntrometrische einheitli
che Beschreibung der Materie und ihrer physikalischen Wechselwir
kungen über dem Quantitätsaspekt entsteht. Mit einer solchen B
Schreibung ist aber die Eorderung erfüllt worden, die sich hinLcht
lieh einer Theorie des elementaren Lebensprozesses unmittelbar aus
der empirisch entstandenen Definition des Lebensvorganges ergeben
hat. Es ist demnach zu erwarten, dass die syntrometrische Theorie
der Materie und ihrer Wechselwirkungen eine Theorie des Lebenspro-
zesses impliziert.

Bevor ein derartiges Programm durchführbar ist, muß untersucht
werden, welches Prinzip hinter dem Elementarprozeß des Lebens ei

gentlich steht. Aus der vorangegangenen Betrachtung empirischer Pak

ten ergab sich zunächst eine Definition des lebenden Organismus
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(einschließlich möglicher Sjmibiosen) als ein hierarchisch geschich

tetes Wirkungsgefüge mit entelechaler Bewertimg. Aus dieserDefini-

tion kann Jedoch noch nicht auf diejenigen Faktoren geschlossen

werden, welche das Prinzip des Lebensprozesses bestimmen. Ein der

artiger Schluß muß aber aus den universellen empirischen Eigen -

Schäften a bis i aus B IV 2 möglich werden, wenn der Quanti
tätsaspekt des anthropomorc^en Aspektivsystems zur Beschreibung ver.
wendet wird, weil über diesem Aspekt quantitative Aussagen möglich
und exakte Kriterien gegeben sind. Von diesen allgemeinen empiri
schen Eigenschaften a bis i aus B IV 2 der hierarchisch ge
schichteten V/irkungsgefüge sind aber nur vier für eine Analyse im
Quantitätsaspekt ̂ eignet, weil die betreffenden Eigenschaftenquan
titativ faßbar sein müssen. Es handelt sich dabei um die Aussagen-
Die hierarchisch geschichteten Wirkungsgefüge mit entelechaler Be
wertung reduplizieren sich identisch und sind im Verlauf ihrer Phy
logenesen Mikromutationen unterworfen, während Jede Tsrpoklinencha
rakteristik ohne Unendlichkeitsstellen nichtlinear verläuft. Aus
diesem quantitativen empirischen Sachverhalt muß versucht werden
quantitativ auf das Prinzip des Lebensprozesses zu schließen be
vor entschieden werden kann, wie eine eventuelle adäquate syntro
metrische Beschreibung des Lebensprozesses beschaffen sein muß
welche durch die heuristisch- empirische Definition lebender Or
nismen nahegelegt wird.
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Die verwendeten Plaßeinheiten

Ist a eine Maßeinheit, dann wird als Kiloeinheit

K a = 10^ a und als Megaeinheit M a = lo^ K a, aber als Milliein-.

heit m a = Ig ^ a und als Mikroeinheit p, a = lo ^ m a bezeich

net. Als weitere Verkleinerungen sind noch die Nanoeinheit

h a = lo. ̂  p, a und die Pikoeinheit p a = lo~^ n a, oder als Ver -
größerung die Gigaeinheit G Ä. = lo^ M a möglich.

Als Längenmaß wird das Meter [mj definiert als o,25 - lo.""*^
des Umfanges eines willkürlich festgelegten Nullmeridians der Erde.

In Analogie hierzu wird als Winkelmaß ein Winkelgrad definiert als

1/360 des Zentriwinkels eines Kreisumfanges. Die Winkelminute ist

dann I/60 Winkelgrad und die Winkelsekunde I/60 Winkelminute. Di^
Jahresbahn der um die Sonne gravitierenden Erde setzt als natürli

ches Zeitmaß das Jahr und die Eigenrotation der Erde den Tag
so dass <L = 365,23 SÜ't« Während <1 wird

der Zentriwinkel von 360^ vom Erdradius umlaufen und die Zeit zum
Durchlaufen von 13*^ Zentriwinkel wird als Stunde definiert,
was d [^D] 24 liefert. Weiter ist I/60 [^h^j als Minute
£ minj und I/60 [minj als Sekunde definiert. ^ mJ und
£sJ sind die Grundmaße für Raum und Zeit. Da c die größtmögliche
Geschwindigkeit im R^ ist, kann hiermit als astronomnische Einheit
das Lichtjahr falj als diejenige Entfernung definiert werden, die
ein Photon im Jahr zurücklegt. Es gilt <L Qal] ̂  9,43 - lo^^ J
Die nächsthöhere Einheit astronomischer Abmessungen ist die als
Parsec [PC] bezeichnete Entfernung, in welcher der mittlere Erdbahh
durchmesser von 3 . lo^^ Parallaxe von einer Win
kelsekunde erscheint. Dies bedeutet <L |^PC J ̂  3,26 ^ al J

Als Masseneinheit wird das Kilogramm [kg] verwendet, wobei
es sich um den Trägheitswiderstand eines V/asservolumens von
lo ^ unter Normalbedingungen handelt. Die Krafteinheit fDynl
ist gemäß 1 [Dyn] = <L [Kgms"'] als diejenige Kraft definiert
welche <L [Kg] mit <1 J beschleunigt. Als Gewichtseinheit'
gilt das Kilopond [Kp] als diejenige Dynzahl mit welcher das ir
dische Gravitationsfeld an der Erdpberflache aud 1 [Kg] einwirkt"
was <L [KpJ « 9»81 [ Dyn] bedeutet.

Die Temperaturskala in Zelsiusgraden [ 0] wird durch den Ge -
frier-und Siedepunkt des Wassers unter Normaldruck mit o° c imd
100° G thermometrisch festgelegt. Aus der kinetischen Gastheorie
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D i e v e r w e n d e t e n M a B e i n h e i t e n

Ist a eine Maßeinheit, dann wird als Kiloeinheit

K d = 103 d und als Megaeinheit m d = lo’ ‚K d, aber als Milliein...
heit m d = 10-3 a und als Mikroeinheit u-a = lo
net. Als weitere Verkleinerungen sind noch die Nanoeinheit ’

_3 m a bezeich—

h d = lo 3 u d und die Pikoeinheit p a = lo-J n a, oder als Ver -
größerung die Gigaeinheit G 6.: lo3 M d möglich.

Als Längenmaß wird das Meter [m] definiert als 0,25
- 10—?

des Umfanges eines willkürlich festgelegten Nullmeridians der Erde.
In Analogie hierzu wird als Winkelmaß ein Winkelgrad definiert als
1/560 des Zentriwinkels eines Kreisumfanges. Die Winkelminute ist
dann 1/60 Winkelgrad und die Winkelsekunde l/6o Winkelminute. Die
Jahresbahn der um die Sonne gravitierenden Erde setzt als natürli—
ches Zeitmaß das Jahr [a]; und die Eigenrotation der Erde den Tag
[D] so dass l [a] = 565,25 [D] gilt. Während /l [D] wird
der Zentriwinkel von 560O vom Erdradius umlaufen und die Zeit zum
Durchlaufen von 150 Zentriwinkel wird als Stundel:h:] definiert,
was ’.L [D] e— 24 [h] liefert. Weiter ist l/6o [h] als Minute
[min] und 1/60 [min] als Sekunde [s] definiert. [m] und
[is] sind die Grundmaße für Raum und Zeit. Da c die größtmögliche
Geschwindigkeit im R ist, kann hiermit als astronomische Einheit
das Lichtjahr [a1] als diejenige Entfernung definiert werden, die
ein Photon im Jahr zurücklegt. Es gilt ’l [aljk 9,45 m lo15 [m ]‚
Die nächsthöhere Einheit astronomischer Abmessungen ist die als
Parsec [PC] bezeichnete Entfernung, in welcher der mittlere Erdbahh_
durchmesser von 5 .:uflj' [HE] in der ParallaXe .* von einer Win-
kelsekunde erscheint. Dies bedeutet ’l [PC] ‚g 5,26 [a1] .

' Als Masseneinheit wird das Kilogramm [kg] verwendet, wobei
es sieh um den Trägheitswiderstand eines Wasservolumens von
10—3 [m3] unter Normalbedingungen handelt. Die Krafteinheit [Dyn
ist gemäß {L [Dyn] = ’l [Kgmsfl] als diejenige Kraft definiert,
welche ’l [KgJ mit 'l [ms—2] beschleunigt. Als GGWiChtseinheit
gilt das Kilopond [Kp] als diejenige Dynzahl mit welcher das ir—
dische Gravitationsfeld an der Erdpberfläche aud 'l [Kg] einwirkt,
was ’l [Kp] ‚a: 9,8l [Dyn] bedeutet.

Die Temperaturskala in Zelsiusgraden [i0] wird durch den Ge _
frier-und Siedepunkt des Wassers unter Normaldruck mit 0O C und
looO C thermometrisch festgelegt. Aus der kinetischen Gastheorie
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folgt dann unmittelbar die absolute Kelvinskala [k] wonach o° K
<p=- — 273^2^ C den Nullpunkt der Molekularbewegung kennzeichnet.
Die V/ärmeeinheit als Kilokalorie Kcal^ wird als diejenige Wärme
menge gekennzeichnet, welche 1 Kp ̂  V/asser unter Normaldruc^k von
14,5° 0 %u.f 1595° G erwärmt.

Das Kilomol ^K molj ist immer die Atom- beziehungsweise Mo
lekulargewichtsangabe mit der Dimensionierung [Kp] .

Als Drick wird die auf eine Flächeneinheit bezogene Kraft de

finiert. Die Druckeinheit [^torr] wird auch in Millimeter Queck -
Silbersäule gemäß 1 [^torrj = <L j[mmHg] ausgedrückt, wobei
760 j^torr"J den Normaldruck (Normalatmosphäre) kennzeichnen. Aus
dieser Definition folgt unmittelbar der Zusammenhang

760 £ torrj = lo"^ Kpm S^Sl • lo^ Dynm"^ ]
Die elektrischen Ergänzungseinheiten sind die Spannungsein -

heit Volt fv"] und die elektrische Stromeinheit Ampere J t sowie
die elektrische Widerstandseinheit Ohm C/1> Es gelten die De
finitionen: l,ol83 LV ist die Spannung, die ein elektrisches
Normalelement (Quecksilber Kadmium) erzeugt, während '1 fAJ die
jenige Stromstärke ist, welche aus einer wässrigen Höllensteinlö
sung elektrolytisch pro Sekunde 1,118 • lo"^ L 1 Silber aus
scheidet. Die Einheit n/i] folgt unmittelbar aus der Proportio
nalität U = I R, wobei R C-n-l die Ohmzahl definiert. Demnach
gilt = d- j^VA , das heisst, ein Leiter besitzt den
Widerstand von 1 L-ni, wenn ^ LVJ in ihm den Strom von 1 rAI
zieht. Schließlich ergibt sich noch aus den mechanischen V/irkungen
elektromagnetischer Vorgänge die elektrische Leistungseinheit Watt
IJw] zu a [w]= ^ [VA] aus a QWsl = 1 [Dyn m] , was als
Maß der elektrischen Energie verwendbar ist. Für die Atomistik
kann als Energiemaß das Elektronvolt [_e V] Anwendung finden, wel
ches als diejenige Energie definiert ist, die einem Elektron im
Spannungsfeld ^ [v ] erteilt wird. Mit der Elektronenladung folgt
dann aus der Energiebeziehung E = q U für q = f e / und

u =1 Cv J die Definition 1 [e Vj 1,6 . lo~^^ C Ws 7
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o
Kt:folgt dann unmittelbar die absolute Kelvinskala [K:I wonach o

4: ——275,2O C den Nullpunkt der Molekularbewegung kennzeichnet.
Die Wärmeeinheit als Kilokalorie [:Kcal:! wird als diejenige Wärme--
menge gekennzeichnet, welche ’l [:Kp:] Wasser unter Normaldrudk von

i 14,5p C quf 15,50 C erwärmt.
Das Kilomol I:K m01] ist immer die Atom— beziehungsweise Mo—

lekulargewichtsangabe mit der Dimensionierung l:Kp:] .
Als Drfick wird die auf eine Flächeneinheit bezogene Kraft de—

finiert. Die Druckeinheit [:torr] wird auch in MiDimeter Queck —
silbersäule gemäß l [:torr] = ‘d [mmHg] ausgedrückt, wobei
760 i:torr:] den Normaldruck (Normalatmosphäre) kennzeichnen. Aus
dieser Definition folgt unmittelbar der Zusammenhang
‘760. [torrJ = io4 [Kpm—z] e..— 9,81 .. lo4 [_Dynm—a] .

Die elektrischen Ergänzungseinheiten sind die Spannungsein —
heit Volt [Vf] und die elektrische Stromeinheit Ampere [Aj], sowie
die elektrische Widerstandseinheit Ohm, l:_rL]mEs gelten die De—A
finitionen: 1,0185 [ZVi] ist die Spannung, die ein elektrisches
Normalelement (Quecksilber Kadmium) erzeugt, während. i [:A_] die—
jenige Stromstärke ist, welche aus einer wässrigen Höllensteinlö—
sung elektrolytisch pro Sekunde 1,118 . lo_‘6 ‘l:l Silber aus—
scheidet. Die Einheit [}f1] folgt unmittelbar aus der Proportio—
nalität U = I R, wobei R [I1] die Ohmzahl definiert. Demnach
eilt <L[Il] = ’l EVA—1] ‚ das heisst, ein Leiter besitzt den
Widerstand von ‘l [J1], wenn ’_L [v] in ihm den Strom von 1EÄ]
zieht. Schließlich ergibt sich noch aus den mechanischen Wirkungen
elektromagnetiScher Vorgänge die elektrische Leistungseinheit Watt[w] zu '1[W]= ’1 [VA] aus ’1 [Ws] = '1 [Dyn m] ‚ was als
Maß der elektrischen Energie verwendbar ist. Für die Atomistik
kann als Energiemaß das Elektronvolt [e VfIAnwendung finden, wel—
ches als diejenige Energie definiert ist, die einem Elektron im
Spannungsfeld. l [Vb] erteilt wird. Mit der Elektronenladung folgt
dann aus der Energiebeziehung E = q U für q = le I und

U __.’_L [V] die Definition l [e V] ”A'— l,6 . 10...19 [Ws] .
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Phä'nomenologische

Begriffsbildungen.

Universum:

Die Gesamtheit des physischen dreidimensionalen reellen Raumes.

Somawelt:

Das raumzeitliche Tensorium aller überhaupt möglichen physischen

Ereignisse, also der integrale zeitliche Verlauf des Universums.

Kosmisdäie Bewegung:

Das integrale zeitliche Geschehen eines Momentanzustandes des Uni

versums, so dass die kosmische Bewegung in ihrer Ganzheit alle Be
reiche der Somawelt erfaßt.

Euturalpotenz:

Das Spektrum der möglichen Eolgeereignisse irgendeines; Momentanzu
standes.

Konfigurationsfeld:

Die momentane Konfiguration einer Verteilung diskreter räumlicher
Diskontinuitäten.

Wirkungsfeld:

Ein von den Konfigurationsfeldelementen ausgehender Raumzustand
der physikalische Wirkungen auf andere Konfigurationsfeldelemente
überträgt.

Typokline:

Zeitverlauf der Evolutiionsgeschwingigkeit über der Ehylogenese
Organismenart. ^hef-
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P h ä'n o m e n o l o g i s c h e

B e g r i f f s b i l d u n g e n .

Universum:
Die Gesamtheit des physischen dreidimensionalen reellen Raumes.
Somawelt:
Das raumzeitliche Tensorium aller überhaupt möglichen physischen
Ereignisse, also der integrale zeitliche Verlauf des Universums.
Kosmisdhe Bewegung:
Das integrale zeitliche Geschehen eines Momentanzustandes des Uni-
versums, so dass die kosmische Bewegung in ihrer Ganzheit alle Bei
reiche der Somawelt erfaßt.
Futuralpotenz:
Das Spektrum der möglichen Folgeereignisse irgendeine32Momentanzu-
standes.
Konfigurationsfeld:
Die momentane Konfiguration einer Verteilung diskreter räumlicher
Diskontinuitäten.
Wirkungsfeld:
Ein von den Konfigurationsfeldelementen ausgehender Raumzustand
der physikalische Wirkungen auf andere Konfigurationsfeldelemente
ubertragt.
Typokline:
Zeitverlauf der Evolutmonsgeschwingigkeit uber der Phylogenese ein +
Organismenart. e


