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B.ANTHROPOMORPHE LASTHETISCHE
EMPIRTIK

Wahl des subjektiven Aspektes .

Die Urerfahrung der bewusst werdenden Existenz eines Vernunftwesens
muss ihm stets eine seiner Struktur entsprechenden Reflektion iber sge:
ne Asthetischen Wahrnehmungen ermoglichen , die ebenfalls in ihrer
Form an seine spezifische Struktur gebundesn sind.. Es ist demnach
grundsdtzlich moglich , eine empirische Xsthetik sinnlicher Wahrneh—
mungen zu gestalten , und diese empirische Asthetik durch die Anwen—
dung der abstrakten spezifischen Reflektionsmoglichkeiten zu einer
Transzendentaldsthetik derjenigen Umgebung zu erweitern y die durch
die sinnlichen Wahnehmungsmoglichkeiten unmittelbar bewusstseinsfahig
wird .

Unabhéngig davon , ob die sinnlich wahrnehmbaren Informationen der
Ungebung real existent sind , oder ob es sich nur um irreale s in derp
Umgebung nichtexistente innere Regungen des Bewusstseins handelt R
muss jede spezifische sinnliche Wahrnehmungsmoglichkeit und Jede spe-
zifische Reflektionsmoglichkeid zu irgendeiner ebenfalls spezifischen
Transzendentalasthetik hinsichtlich der Wechselbeziehungen empirisch
wahrgenommener Phanomene fihren . Mithin muss auch die spezifische
anthropomorphe Asthetik ySowie die anthropomorphe Syntrometrie zy ein
nem spezifischen anthropomorphen Bild der Phanomene fiihren y Sodass
die asthetischen Informationen der Ungebung im Rahmen einer anthropo-
morphen Empirik auf einem geeigneten subjektiven Aspekt des anthropo-
morphen Aspektivkomplexes zu beziehen sind . Erfahrungsmassig ist derp
anthropomorphe sinnliche Kontakt , also die Waﬂhehmbarkeit der Phing.
mene 8o beschaffen , dass alle iberhaupt &dsthetisch wahrnehmbarep Vor.
gange quantitativ , also als Memgeh den Zahlenelementen irgendwelcher
algebraischen Zahlenkorper zugeordnet werden konnen . Die anthropomop.
phe Empifik zeigt , dass eine Eigenschaft allen dsthetisch wahrnehy_
baren Phanomenen in gleisher Weise zukommt , nimlich die Vergleichbar,
keit ihrer Mengen . Auf diesem Grunde kommt fur eine Basis in Sinne
einer anthropomorphen asthetischen Empirik nur das ASpektivSystem dep
der vergleichenden anthropomorphen Alternation kontrirerp Pradikate in
Betracht ,weil einerseits allgemein Phanomene verglichen werden

kanne
und andererseits in der anthropomorphen Syntrometrie jede Pradi 1

katl‘ix
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nur zwel kontradiktorische Elemente enthalten kann., Da immer in ebenso
allgemeiner Form Mengen verglichen werden konnen, und eine Abstraktion
von der @sthetischen Empirik zu einer Transzendentaladsthetik umso um-
fassender und praziSer wird , je praziser die verfligbaren Kriterien
sind , erscheint es zweckmdssig , bereits die asthetische Empirik in-
nerhalb des Aspektivsystems vergleichender Alternationen auf den sub-
jektiven Aspekt einer Mengendialektik zu beziehen . Uber diesem subjek
tiven Aspekt konnen sowohl Quantitaten als auch Qualitidten verglichen
werden . Sind zum Beispiel a und b zwei Quantitaten , so gibt es Uber
diesem Aspekt nur die Moglichkeiten a=b oder a*b . Ist a4b , dann gilt
entweder ad oder a<b ; so dass , wenn eine dritte Quantitdt c exis-
tiert , unter der Voraussetzung a% b und bZc auch aZc sein muss .
Dies ist aber eines der Grundaxiome der mathematischen Analysis . Aus
Aus diesem Grunde erscheint es zunichst zweckméssig , Qualitaten von
der phanomenologischen Betrachtung auszuschliessen . Werden n@mlich nu:
Quantitaten verglichen , dann besteht die Moglichkeit , von der anthro
pomorphen Syntrometrie den leicht Ubersehbaren primitiven Sonderf;ll
der mathematischen Analysis anzuwenden , der dann syntrometrisch er-
weitert werden kann .

Die Wahl dieses Quantitatsaspektes zum subjektiven Aspekt der an-
thropomorphen @sthetischen Empirik erfolgte empirisch. Diese Empirik
geht dabei auf zwei Erfahrungen zuriick , namlich einerseits auf die
Erfahrung , dass die anthropomorphe dialektische Struktur nur zweideu-
tig liber kontradiktorische Pridikate verfiigt (wodurch die mehrfach un-
endliche Schar moglicher syntrometrischer Aspektivkomplexe auf den an-
thropomorphen reduziert wurde) , und andererseits auf die Erfahrung
der quantitativen Koordinierbarkeit anthropomorph moglicher astheti -
scher Wahrnehmungen zu Zahlen , also den Elementen singularer , bzw.
semantischer Metrophore ; wodurch aus der ebenfalls mehrfach unendli-
chen Schar subjektiver Aspekte innerhalb des anthropomorphen Aspektiv-
komplexes der Quantitadtsaspekt ausgewihlt wurde . Es kommt im Folgen-
den darauf an die anthropomorph mdglichen &sthetischen Wahrnehmungen
Uber diesem Aspekt empirisch quantitativ im Rahmen einer Zahlenanaly-
sis zu formulieren . Diese quantitativen Informationen missen dann in
einem weiteren Schritt so zusammengefasst werden', dass die wesentli -
chen Informationen als phanomenologische Induktion flir eine Analysis
verwendet werden konnen , die eine deduktive Basis liefert , und eine
Transzendentalasthetik Uber dem Quantitidtsaspekt ermdglicht , Der quan
titative Formalismus der Transzendentaldsthetik muss so deduziert wer-
den , dass ein quantitatives Aussagesystem entsteht y auf welches das
syntrometrische Ubergangskriterium angewendet werden kann .
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Kapitel 1

ORIENTIERUNGEN

In einer ersten empirischen Stufe wird die Erfahrung gemacht , dass
die Umgebung ein Tensorium ist , in welchem Lingen und Langeneinheiten
d efinierbap sind.. Weiterhin muss festgestellt werden , dass grundsgtz.
lich drei voneinander unabhidngige 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 y das:
alle Informationen y, die in ihrer Gesamtheit die anthropomorphe asthe-
tische Empirik bestimmen , aus diesem physischen Raum kommen,und zwar
stammen sie von dem empirisch zuginglichen Phinomenen y die von diesem
Raum impliziert werden .

In einer zweiten empirischen Stufe wird visuell wahrgenommen , dass
dite von diesem physischen Raum eingeschlossenen Phanomene im allgemei-
nen keine statischen Ordnungen bilden , sondern ihre Zustande in einemn
als Zeit definierten Abstraktum verindern . Da grundsitzlich eine Zeit-
einheit aus diesen Zustandsanderungen heraus definierbar ist s kann die
Zeit ebenfalls als Quantitidt aufgefasst und der mathematischen Analysis
unterworfen werden . Aus diesen beiden empirischen Stufen kann ein drif
ter empirischer Schluss gezogen werden , namlish der , dass alle Phino.
mene als Ursache der &@sthetisch wahrnehmbaren Informationen s Sowohl
eine raumliche , als auch eine zeitliche Existenz haben . Daraus folgt
aber empirisch ummittelbar , dass der physische Raum und die physische
Zeit zusammengenommen das Existenz- oder besser Daseinstensorium aller,
der anthropomorphen asthetischen Empirik zuginglichen Phinomene ung
ihrer Zustandsanderungen ist . Auf diesen drei empirischen Stufen desg
Lsthetik 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 naturlichen anthro.
pomorphen Existenztensoriums ist der einer mehr oder weniger ebenen
Flache mit kreisformigem Horizont , iliber die sich eine Himmelssphire

anscheinend im Sinn einer Konkavfldche wolbt , Die Iptische Struktur ,
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dieser Sphare wechselt in einem periodischen Tag-— und Nacht- Rhythmus
von 24 [hj Periodendauer. Flir die visuelle Raumorientierung ist die
Kenntnis der Entfernung der Gestirne , also der optischen Strukturen
der Himmelsphdre wesentlich. Werden auf der Erdoberflache Messungen
des Schattenwurfes von Massstaben hinsichtlich des Tagesgestirnes
durchgefuhrt , so zeigt ein Vergleich der Langendifferenzen der Schat-
ten , dass die Entfernung des Tagesgestirnes von der Erdoberflache auf
jeden Fall grosser sein muss als irgendeine Entfernung auf der Uberseh-
baren Erdoberflache (innerhalb des jeweiligen Horizontes). Die Langen-
inderungen des Schattenwurfes missen also auf eine , von der Ebene ab-
weichende Krummung der Erdoberfliache zuruckgehen. Vergleiche der Lan-
gendifferenzen des Schattenwurfes bekannter Massstibe an vielen weit
voneinander entfernten Punkten der Erdoberflidche weisen darauf hin ,
dass diese Krimmung spharisch ist , und die kugelformige Erdoberfliache
einen Radius von ca 6,4-106(;m] hat. Durch diese Krummung werden offen-
sichtlich die visuell anscheinend sphidrische Natur des Himmelsgewolbes
sowie der kreisformige Horizont vorgetiuscht . Es besteht weiter die
Moglichkeit beliebige Punkte der Erdoberflache durch Meridiane zu ver-
binden, die Sekante zu bestimmen , und diese als Basislinien fur tri-
gonometrische Messungen zu verwenden , Werden im Rahmen einer solchen
trigonometrischen Messung die beiden wesentlichen Gestirne , n@mlich
Sonne und Mond anvisiert, und werden diese Messungen uber eine lingere
Zeitspanne wiederholt , so ergeben sich fur beide Gestirne nahezu kon-
stante Abstinde und zwar fur die Entfernung Erde-Mond ca 4.10° B
und fur Erde - Sonne ca 1,5 . 10tt [m] . Bereits diese Entfernungen
sind so gross , dass der periodische Tag- Nachtwechsel nur auf eine
Rotation des kugelformigen Erdkorpers zuriickgehen kann . Uber diese
periodische Tag- Nachtanderung hanaus kann aber eine Ortsanderung von
Sonne und Mond am Firmament registriert werden , was auf zwel verschie
dene Arten interpretiert werden kann . Entweder bewegen sich beide
Himmelskorper in konstanten Abstianden 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 uUbrigen Objekte des Nachthimmels
also de? Sterne zeigt , dass bei stérkerer optischer VergrSsserung

9

einige Himmelskorper scheibenformig erscheinen , wihrend alle ibrigen
punktformige Lichtquellen bleiben . Diese punktformigen Lichtquellen
verandern ihre relative Lage zueinander nicht , weshalb sie als Fix-
sterne bezeichnet werden , Wahrend die Planeten komplizierte Ortsande-
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rungen erfahren . Wird der gesamte Erddurchmesser als Basislinie ver-
wendet , so zeigt sich,das#trigonometrische Entfernungsmessungen nur
bei den Planeten lMerkur , Venus und Mars zum Erfolg fithren y aber
praktisch nicht bei den Planeten Jupiter , Saturn , Uranus y Neptun
und FPluto . Die Figsternentfernungen sind auf diese Weise uberhaupt
nicht bestimmbar . Hieraus folgt , dass die zuletzt genannten Planeter:
sowie die Fixsterme soweit entfernt sein missen , dass der Erddurch-—
messer als Basislinie zu klein ist . Die moglichen Entfernungsmessun—
geh der Planeten Merkur , Venus und Mars fiihren zu dem Ergebnis , das:
diese Plaheten ihren Erdabstand periodisch verandern s aber auf Kon-
stanten, nahezu kreisgéhnlichen Bahnen die Sonne umlaufen . Da die je—
weiligen Abstande von der Erde und ihre visuellen Winkeldurchmesser
bekannt sind ( dies gilt amch fiir Sonne und Mond ) , kann durch eine
trigonometrische Rechnung auf die wahren Durchmesser geschlossen wer—~
den . Fir den Mond ergibt sich ungefahr -&- des Erddurchmessers, und
fir die Sonnme ca 1,75 . 107 [m] , wéhrend die Durchmesser der Planete:
Merkur Venus und Mars zwischen dem des Mondes und dem der Erde liegen,
Diese Planeten sind also hinsichtlich ihrer Durchmesser grossenord: -
nungsmassig mit der Ausdehnung der Erde vergleichbar , sodass der
Schluss naheliegt , dass die Erde selber ein Blanet ist , der zusammen
mit dem Mond auf einer kreis#hnlichen Bahn die Sonne umliuft . 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 s dass die Erde in dem hierdurck
definierten Jahr einmal ihre kreisahnliche Bahn um die Sonne vollendet
Da der Abstand zwischen Erde und Sonne ungefahr 1,5 10tt Q@ be -
trédgt , hat die Jahresbahn einen Durchmesser von ca 3 ulOll [ﬁ] .
Eine so grosse Basislinie reicht aber aus , trigonometrisch das-gesam-
te System der Planeten auszumessen » was zu dem nachstehenden Ergebnis
fihrt . Die Bahn des Hussersten Planeten Pluto hat nach diesen Messun-
gen einen Durchmesser von ca 1,2 102 ‘[@] » und dieser Durchmesser
kann als Durchmesser des gesamten bekannten Planetensystens 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
fir die unmittelbar benachbarten Fixsterne moglich . Bereits fijp diese
Nachbarfixsterne ergeben sich in Entfernungen zwischen ca 4 ., 5

1010 EH{] und 1,5 + 1018 [m] , wahrend alle ubrigen Fixsterne we—
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sentlich weiter entferbt sein mussen . Aus der Helligkeit der Fixster-
ne folgt , dass es sich bei ihnen ebenfalls um selbstleuchtende Sonner
handeln muss ; denn nur dann werden, angesicht#her 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 verander-
liche Sterne , die ihre Helligkeit periodisch verandern . Auch kann
festgestellt werden , dass die physikalischen Eigenschaften dieser
Sterne klassifiziert werden konnen , und alle veranderlichen 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 Moglichkeit gegeben grundsatzlich alle Entfernun—
gen des Firmamentes abzuschatzen , wenn nur in den betreffendem Berei-
chen veranderliche Sterne eines bekannten Typs zu finden sind . Der -
artige Entfernungsabschétzungen 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 naherungsweise die raumliche Gestalt eines flachen Rota-
tionsellipsoides hat , dessen grosse Achse ungefahr eine Lange von

1021 [ﬁ] y und dessen kleine Achse eine Linge von ungefahr lO20 [ﬁ]
besitzt . Auf Grund weiterer Beobachtungen kann schliesslich noch die
réftliche Dichteverteilung der Fixsterne innerhalb dieses Systems abge-
schatzt werden ,was zusammen mit visuell vorgenommenen Auszghlungen
zu dem Ergebnis fuhrt , dass dieses Fixsternsystem. ungefahr lOll Fix-
sternsonnen enthalt .

Innerhalb des als Galaxis bezeichneten Fixsbernsystem werden bei
hinreichend starken optischen Vergposserungen leucktende und dunkle
Nebel beobachtet , die sich aber eindeutig als inttOgalaktische leuch.
tende Gasnebel und Staubwolken erweisen ; doch werden auch leuchtende
nebelartige Gebilde mit h&aufig spiraliger Struktur wahrgenommen , die
nicht 2u dieser Art von Nebeln gehdren kdnnen . Bei stirkerer opti-
scher Vergrosserung erwiesen sich diese Spiralnebel als differenzier-
te Sternwolken in denen auch veranderliche Sterne nachweisbar sind

9
sodass Entfernungs— und Durchmesserschétzungen maglich werden ., Depr-—

artige Schatzungen zeigen , dass die Spiralnebelauf Jeden Fall extra-
galaktischer Nabvmr sind , und dass ihre Abstande ( es sind einige 106
Spiralnebel beobachtbar ) zwischen einigen 1022 [p\] und mehreren
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lO25 [m] liegen , Aus den so moglich gewordenen Durchmesserschatzun—
gen folgt , dass die meisten Spiralnebel in ihren Abmessungen und in
ihrer Leuchtkraft grossenordnungsmassig mit der.Galaxis vergleichbar
sind , woraus unmittelbar der Schluss gezogen werden muss , dass das
Fixsternsystem der Galaxis seiner Natur nach ebenfalls ein Spiralnebe:
ist . Alle innerhalb der Beobachtungsgrenze liegenden Spiralnebel zei.
gen die Tendenz sich zu Ubergeordneten Systemen zu vereinen s sofern
ihre gegenseitigen Absténde eine Grnze nicht Uberschreiten, die zwi-

schen 2.~lO25 [b] und 8-1023 Eﬂ] liegt . Jenseits dieser Grenmze
verteilen sie sich offenbar VGllig chaotisch , doch erscheint die ma-
kromare raumliche Verteilung der Spiralnebel in hinreichend gross be-—
messenen Raumbereichen konstant zu sein . o
Aus dieser offensichtlichen Konstanz der Dichte von Spiralnebelsys-
temen im gesamten physischen Raum s 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 Radims =
( in der GrSSsenordnung intergalaktischer Entfernungen ) angenommen .
Die radumliche Leuchtdichte der Spiralnebel sei n = comnst. (r) .In

4 :
dem Kugelvolumen T q gibt es demnach die gesamte Leuchtkraft

4

3 mmr’ , das heisst , als Flichendichbe der Leuchtkraft bezogen

N . ) . _%_ Tz 2

auf die Sphare r ergibt sich g = 5 = 3 - I .
. 4 w®©

Wegen der Beobachtung n = const . (r) miisste also fiir = - ec

auch die Leuchtkraft & —> o< divergieren , was aber im Widerspruct
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 < o, das heisst , das Universum muss ehdlich erstreckt sein ,

Die nachgewiesene Endlichkeit des Universums lasst einen Schluss
auf die Existenz seiner Architektur zu y die aber visuell unzuganglict
bleiben muss . Innerhalb dieses Universums gibt es Systeme aus Spiral-
nebeln , derart , dass diese Spiralnebel als phanomenologische Struk-
turelemente des Universums anzusprechen sind . Jedes dieser Struktur~
elemente zeigt wiederum eine differenzierte Struktur aus Sternenwélker
und diese wiederum aus einzelnen Fixsternen von denen Jeder prinzipie]
gur Ausbildung einer differenzierten Umgebung ( Planetensysten ) fahig
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sein kann .Diese Planeten zeigen , wenn die irdischen Verhaltnisse
ubertragbar sind , makromare Strukturierungen , die sich immer mehr
verfeinern und offensichtkich in mikromare Bereiche weisen . Die makr
maren Strukturelemente sind demnach als Verdichtungen mikromarer Strul
turen aufzufassen , derart , dass diese mikromaren Strukturen das Ver.
halten der makromaren Elemente bestimmen o Der Raum des gesamten Uni-
versums ist also das Tensorium aller visuellen Phanomene , die mithin
als Unstetigkeiten dieses Raumes aufzufassen sind . Ausserdem muss
dieser R3 des Universums endlich sein , weil der Nachthimmel keine

konstante Leuchtdichte aufwemst . Kennzeichnen Xy X5 und x3 die

reellen Koordinaten dieses Universums , und umfasst V das ganze Vo—
lumen dieses Tensoriums , dann ist nach der Analyse des dunklen Nacht.
himmels 5‘ d.xl « a Xy - d x5 —> o© unmoglich sodass sich

\'

é Xm dX2 dX3<OD ’ Ika = O ooooooocooooovo.....I
als eine erste empirische Aussage ( als Ergebnis der visuellen Orien-
tierung im physischen Raum ) iiber diesen , als Universum bezeichneten

Raum ergibt .

3. Visuelle Orientieruneg in_ der

physischen Z e it .

Die Strukturelemente des Universums miissen 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 Anderung dieser Gesamtkonfiguha.
tion in zeitlichen Intervallen fegtgestellt werden . Auch raumlich
ausgegrenzte Partialkonfigurationen sind solchen zeitlichen Enderunge;
unterworfen ; das heisst , der physische Zeitablauf muss als modulgie—
render Faktor des konfigurativen Strukturzustandes aufgefasst werden,
Es konnen Korrelationen zwischen den betreffenden konfigurativen Strul
tureigenschaften und den jeweiligen zeitlichen Zustandssnderungen dep
konfigurativen Struktur festgesteklt werden , woraus der Schluss

folg:
dass die einzelnen Elemente der Konfiguration in relativen Wechse

; ) lwir.
kungen zueinander stehen . Die einzelnen Konfigurationselemente sing

demnach mit Eigenschaften versehen , welche als Fernwirkungen den

. . " . bhy.
sischen Raum als Tensorium dieser Elemente iuberbriicken um nit ange

Tren
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Strukturelementen zu korreliereﬁ s Wodurch es zu zeitlichen Zusbtands-
anderungen der jeweiligen Momentankonfiguration kommt . Zur Beschrei-
bung dieser Zusbands@nderungen miissen also neben den drei Ortsangaben
( bezogen auf ein rdumliches Koordinatensystem ) , durc#ﬁelche 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 Folge solcher Ereignisse in eindimensionaler Mannigfaltigkeit ,
bezogen auf das Raumzeittensorium ist ein Punktgeschehen . Dies bedeu.
tet , dass das physische Geschehen einer ramlich ausgegrenzten Partia:
konfiguration des Momentanuniversums sich aus dem integralen Geschehe:
aller Raumpunkte diesep Partialkonfiguration zusammensetzt . Schliess.
lich kann die Summe des physischen Geschehens aller Partialkonfigura-—
tionen ,also das integrale Geschehen aller Raumpunkte des Universums
betrachtet werden . Offenpar ist dies die integrale Summe aller mogli.
chen Ereignisse in Raum und Zeit . Da aber Raum und Zeit das Tensori-
um -der visuell wahrnehmbaren Umweltphanomene darstellen s, ist dieses
Integral aller Ereignisse zugleich die Summe aller moglichen Umwelt—
phanomene » sodass das Raumzeittensorium als Integral aller Ereignisse
als Welt bezeichnet werden kann . Es handelt sich dabei jedoch nur

um solche Ereignisse , die dem anthropomorphedésthetischen Wahrneh-
mungsvermpgen zuganglich sind s also um physische Ereignisse , die so-
matisch erfassbar sind . Die raumzeitliche Welt als Gesambtheit aller
im Rz des Universums moglichen 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 eine:
Raumbereiches durchlauft ein zeitliches Momentangeschehen und die Ge—
samtheit der Punkte einer Partialkonfiguration ein physisches Momentaz
geschehen , und das Momentangeschehen der Gesamtheit aller Punkte des
Universums schliesslich , soll als kosmische Bewegung bezeichnet wer—
den .

Jedes Strukturelement einer Konfiguration erfihrt mithin ein Momen-
tangeschehen , also einen Zeitablauf , weil es an der kosmischen Bewe.-
gung teilnimmt .Wegen der Brientierung der Letzteren hat der Zeitab-
lauf eines jeden Elementes innerhalb der Welt eine Vozugsrichtung «Dej
jeweilige Momentanzustand teilt die Zeitskala der Ereignisse das Ten-
sorium in die eindeutig faktischen der Vergangenheit,und in das der
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mehrdeutig moglichen der Zukunft . Jedem eindeutigen Zweig entspricht
eine Moglichkeit , sodass zu jedem Momentanzustend ein Spektrum von Zu
kunftsmoglichkeiten gehort ( .  Futuralpotenz ) . Eine dieser Moglich
keiten wird beim Fortschreiten des Momentangeschehens ausgewahlt , und
ist beim Ubergang durch den Momentanzustand der Gegenwart vergangen ,
und damit eindeutig faktisch .Das Auswahlgesetz der Zukunftsmoglich-
keiten wird offenbar durch den korrelativen Zusammenhang des betreffen
den Elementes mit den ubrigen Elementen der Konfiguration bestimmt |,
mit anderen Worten , die von den einzelnen Elementen ausgehenden Wir-—
kungen bestimmen die jeweilige Auswahl der Zukunftsmoglichkeiten s SO-
dass in Folge dieser Korrelation der Zeitablauf des Momentangeschehens
als geschichtlich aufgefasst werden kann ( makromare Kausalitat ) .
Die raumliche konfigurative Struktur des Universums ist somit Anderun-
gen des Strukturzustandes in einer geschichtlichen Zeit unterworfen.

Der geeignetste analytische Rahmen zur Beschreibung der momentanen
raumlichen Konfiguration , und der zwischen ihren Elementen herrschen-
den zustangsandernden Wechselwirkungen ist die Feldtheorie , also die
allgemeine analytische Behandlung des Feldbegriffes . Ist namlich ir-
gend ein System von Elementen im Bereich a8y < X3 < bk mit

1<« k £ 3 im R5 gegeben , und stehen diese Elemente durch Wir-

kungsfelder in einem korrelativebh Zusammenhang , dann kann der Zustang
Z dieses Systems als Momentanzustand zu irgendeiner fixierten Zeitan-
gabe immer durch die Ortsfunktion 2 (xk s to%? beschrieben werden,

die aber zur raumzeitlichen Zustandsfunktion wird , wenn alle Werte %
In einem Zeitintervall Ty < t < 'Z zugelassen werden . Nunmehrp

beschreibt

» 8 & X & P, 1t

nn

t <t

4 ®® 000000000

Z =2 (x t )3
S0 eoeos 000000 2

die zeitliche Anderung des Zustandes innerhalb des betreffenden Zeit-
intervalls .Da erfahrungsgemass jedes Wechselwirkungssystem als Teil—.
struktur eines Ubergeordneten Systems erscheint » derart , dass die
letzte makromare Struktur den ganzen R5 des Universums ausfillt ,
gilt Gleichung 2 fur die zeitliche Zustandsanderung eine$ jeden rHum-
lichen Systems . Dies bedeutet aber , dass Gleichung 2 die raumzei -
liche Natur der Somawelt als Tensorium aller Ereignisse zum Ausdruck

bringt , die von allen Pumkten des Universums im Verlauf der kosmische
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Bewegung durchlaufen werden konnen . Z koordiniert jedem Punkt des
Argumentbereiches des 35 und jeder Zeitangabe einen”Zustandswert

wodurch Z aber der Definition einer Feldfunktion genugt . Entweder
kann der Argumentbereich dieser Feldfunktiom des betreffenden Zustan—
des raunzeitlich als Bereich der Somawelt in generalisierten Koordina-

9

ten ( t ist anders dimensioniert als die Xy ) aufgefasst werden ’
oder aber , es wird nur der R5 als Argumentbereich zugelassen . Wih-

rend t als Parameter gewertet wird . Beide Auffassungeh der Feldfunk
tion sind &aquivalent , doch wird die Parameterbeschreibung der Zeit
immer dann vorteilhaft sein s wenn empirische Informationen in die Fas
sung quantitativer Zusammenhdnge von Feldfunktionen gebracht werden ,
und die Koordinaten dey R3 durch Einheitsvektoren orientiert werden,

4.) Kon figurations— und Wirk ungsfeldenrp

Die visuelle Erfahrung des Universums zeigt , dass es im RBUnste-

Tigkeiten gibt , die sich in diesem Raum immer zu zeitkich variablen
Konfigurationen gruppieren . Auch kann festgestellt werden , dass die—
se Modmlation der Konfiguration , also die zeitliche Anderung der als
Konfigurationsfeld definierten rdumlichen Verteilung solcher Struktur—
unstetigkeiten des R5 verursacht wird durch Wirkungen , deren Quellk.

diese Konfigurationsfeldelemente sind » Alle diese Wirkungen verbinden
als Fernwirkungen die Konfigurationsfeldelemente iiber Distancen des
R5 hinweg , sodass auf diese Weise die Konfigurationsfeldelemente

durch Fernwirkungsfelder in korrelativeh Zusammenhangen stehen .

Aus der Verteilung der als Strukturelemente begeichneten Visuellen
Unstetigkeiten des physischen Raumes kann der Begriff der Raumdichte
dieser Unstetigkeiten abgeleitet werden . Es existieren also Dichterfe].
der dieser Unstetigkeiten s Welche sich in ihrer Dichtestruktur unter-.
scheiden konnen . Diese Struktur des Dichtefeldes bringt aber die je
weilige Konfiguration der Strukturelemente zum Ausdruck , sodassg diese;

Dichtefeld der Unstetigkeiten als Konfigurationsfeld » und einzelne
Strukturelemente als Konfigurationsfeldelemente bezeichnet werden kon-

nnen . Die Konfigurationsfeldelemente des Universums bilden wieder
makromare Konfigurationsfelder , und jedes ihrer Elemente wiederum bij.
det makroskopische Konfigurationsfelder . Die Elemente dieser Felder
werdedvisuell in zweli Strukturgruppen klassifiziert » Namlich in SOlch;
welche sich durchdringen kpnnen , und solche » die hierzu nicht fahig
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sind . In jedem Fakl erfullt ein solches Element immer irgendein Volu-
men des R3 derart , dass sich innerhalb des Volumens der R3 ganz

anders verhalt als ausserhalb . Die zu keiner gegenseitigen Durch@rin-
gung fahigem Elemente ( fester Aggregatzustand ) zeichnen sich duech
eine definierte Begrenzungsflache aus , die zeitlich konstant bleibt )
wahrend diese zeitliche Konstanz der begrenzenden Oberflache bei den
zur gegenseitigen Durchi@ringung fahigen Elementemnicht gegeben ist .
Zwar ist die Oberflache bei einem Element im sogenannten flissigen ag-
gregatzustand trotz zeitlicher Variabilitat die begrenzende Oberfliche
geometrisch noch scharf definiert , doch fehlt auch diese Definition,
wenn das Element im gasformigen Aggregatzustand vorliegt ,: denn in
diesem Fall wird der Ubergang zum nicht erfullten R5 diffus .

Ein jedes Konfigurationsfeld ist wahrend seines physischen Momentan
geschehens raumlichen und strukturellen Zustandsanderungen unterworfen
weil alle Konfigurationsfeldelemente durch von ihnen ausgehende zeit-—
liche Wirkungen in Wechselbeziehung stehen . Die raumliche Verteilung
solcher Wirkungen kann wiederum als Feld einer Wirkungsdichee aufge.—
fasst werden , dessen jeweilige Struktur die betreffende Wirkung kenn-
zeichnet . Daher wird jedes Feld einer Wirkungsdichteals Wirkungsfeld
definiert . Die visuelle Beobachtung der Wirkungsfelder ist von der
besonderen sensorischen Struktur des anthropomorphen Soma bestimmt .
Auf Grund dieser sensorischen Struktur sind erfahrungsgemass 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 Warmefeld .

g.) Stromungsfelder im fllissigen und gasformigen Aggregatzustand .
h.)

i.)

Geruchswirkungen als Duftfelder .
Geschmackwirkungen .

Die Wirkungen cde und g treten immer so in Erscheinung , dass sie die
konfigurative Anordnung , also die raumliche Struktur eines Konfigura-
tionsfeldes verandern . Alle diese im Rahmen einer anthropomorphen As-
thetik wahrnehmbaren Wirkungen mlissen in zwei Gruppen zusammengefasst
werden , die sich grundsdtzlich voneinander unterscheiden » namlich iy
endogene und.exogene Wirkungsfelder , Wahrend die endogenen Wirkungen
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immer hinsichtlich ihrer Ubertragung an den Raumzustand gebunden sind,
der im Innern eines Konfigurationsfeldelementes herrscht , konnen die
exogenen Wirkungsfelder als echte Fernwirkungen uber Distanzen des lee
ren R3 hinweg ihre Wirkungen ubertragen . Welche der angegebenen neun

Arten von Wirkungsfeldern endogener oder exogener Natur sind s kann
empirisch eindeutig festgestellt werden , wenn eine Vorrichtung zur
Emission der Wirkung und eine solche fUr ihre Absobtion und Indikation
in einem v6llig evakuierten Volumen , also im leeren R3 angebracht wer
den. Beobachtungen dieser Art zeigen , dass die Wirkungen b s & 4, h
und i eindeutig endogener Natur sind , wahrend ebenso eindeutig die
Formen a, ¢ , g4 und e exogener Natur sind . Nur die thermischen Wir~
kungen f erscheinen ambivalent ,sowohl endogen ,als auch exogen . Fur
eine quantitative Beschreibung der Wirkungsfelder sind die Typen b, g,
h und i unwesentlich , wdhrend a, c » d und e analysiert werden mjissen
desgleichen die exogene Erscheinungsform von f . Wegen der Ambivaleng

- thermischer - Wirkungen ist zu erwarten , dass sich aus der endogenen
Erscheinungsform von f empirische Hinweise auf die Natur der als
Konfigurationsfeldelemente bezeichneten Zustandssingularitaten des R

9

3
ergeben. Es muss also eine Empirik der Feldtypen a, c, d, e, und £ ,

sowie eine solche der Konfigurationsfeldelemente durchgefihrt werden.
Ein jedes Wirkungsfeld verursacht als Aktion rdumliche oder strukturel
le Anderungen eines Konfigurationsfeldes als Reaktion » oder umgekehrt
induziert die erzwungene Bustandséinderung einer konfigurativen Struk—
tur grundsatzlich die Emission irgendeiner Gruppe von Wirkungsfeldern.
Ist Z der Zustand eines Konfigurationsfeldes , so hingt dieser von
den Bezugskoordinaten El ’ 5 s 3 des Feldes , sowie von
4 £ x £ n Unterzustinden §k ab .“Ausserdem ist noch eine Abhin-

gigkeit von der Zeit +t moglich y derart , dass Z sich im Intervall
8, &£ t & t, éndert , also 2 ('tl) + 2 (%) fir LR

2
wird . Die Raumkoordinaten kdnnen ebenfalls als Unterzustande aufge -

fasst werden . Man hat Z = % ( §k t )] fir die Funktion , welche den
Zustand Uber dem ( n + 1 ) - dimensionalen Argumentbereich beschreibt.
Wird die Zeit als Parameter aufgefasst , dann wird das Geschehen im-.

mer durch die totale Anderung dieses Zustandes mit denm Zeitparameter

gekennzeichnet . Wenn mit dem normierten Orthogonalsystem ( Ei Ek )_=E
n

die zejtliche Knd&r g aller Untelzustande durch den Vektor

v = fﬁii Ek e Eg beschrieben wird , é:gi folgh aus der totalen
. s o _ P 7
differentiellen Zustandsadnderung d Z = ol _zsfi_A a §k .

_______ dt die totale Zeitéinderung
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- . d
& 7z - 7 §?k _
'&%‘" = ‘g'f"' oot f éI oy TE =

v graqn Z = D ; Z . In dieser zeitlichen Totaldnderung

i
LA
<+

ist 2 die zeitliche Licalanderung , wihrend der Operator D =
= é?%— + Vv grad  diese totale Zeit#nderung durch die lokale Ande-
rung, und die Zeitanderung der Unterzustande beschreibt . Die zeitli—

che Zustandsanderung -ELZ-- = D ¢ Z kann allgemein verursacht
dt

werden durch ein Wirkungsfeld f , welches von 7} <1 g m

Zusihanden 4 hervorgerufen wird und ebenfalls von t abhangt .

m
Man hat alsé £ (my 5 %), = --82  susetzen oder £ =D ;z,

wenn das Konfigurationsfeld der Zustande My infolge der Wipkung £
mit dem Zustand 2Z des Konfigurationsfeldes der Zustande §k im

Kausalzusammenhang steht . Dieser empirische Sachverhalt wird in

m . n 6
by ( nl y © )4 = D 5 2 ( fk s & )4. s D = ~FT +
n d_é A
+ ‘7 gradn ? ; = ké=]—_ gk --a—lfc- L) ( gi e -e‘k )n = E eees oo 03

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

aus und verursacht als Reaktion im Feld der gk: die Zustandsanderuf

D ;5 %2 . Dieser Prozess ist umkehrbar . Beide Konfigurationsfelder
stehen im kausalen Zusammenhang durch ein Wirkungsfeld . Dieses Wir -
kungsfeld ist enddgen , wenn 4 < 1 &£ m < n Zustinde n, = §l

oder 1< k € m £ m Zustinde gk = m, identisch werden |,
Anderenfalls liegt ein exogenes Wirkungsfeld vor . In jedem Fall rea-
gieren die Elemente kausal ,‘wenn gemass f =D 3 2 die Reaktion
der Zustandsdnderung 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 genigt . Ist dieses Kausalitdtskriterium nicht erfullt ,
so reagieren die betreffenden Elemente bzw. das ganze Konfigurationg~
feld akausal . Solche akausalen Strukturen sind empirisch existent und

als Lebewesen definiert . Im Gegensatz zu den kausal reagierenden
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Konfigurationsfeldstrukturen gibt es die akausal reagierenden Struk-
turen dieser lebenden Organismen . Unabhangig von der Kausal - oder
Akausalreaktion stehen alle diese Konfigurationsfeldstrukturen durch
endogene oder exogene Wirkungsfelder in gegenseitigen Wechselbeziehun—
gen . Den von ihnen verursachten kausalen Zistandsénderungen sind die
Akausalreaktionen der Lebewesen im physischen Momentangeschehen iber-
lagert . "

Nach diesen im Vorangegangenen gewonnenen Orientierungen wird eine
allgemeine Phanomenologie auf der Basis der anthropomorphen asthetiscHe
Empirik notwendig , bei welcher es zu einer quantitativen Erfassung
der wesentlichen empirischen Sachverhalte kommen muss . Es erscheint
zweckmidssig nach einigen allgemeinen empirischen Definitionen hinsicht-
lich der Konfigurationsfeldelemente zundchsb die exogenen Wirkungsfel-
der zu beschreiben um anschliessend aufgrund der beobachteten Wechsel-—
beziehungen zwischen ihnen und den Konfigurationsfeldelementen die
Natur der Letzt&maﬂﬁfzukléren « Danach kann eine Empirik der lebenden
Organismen rangeschlossen werden .

Kapitel II

PHANOMENOLOGIE: . KAUSALER ZUSTANDS =

e B D P ———

A e s ¢ %

l1)Zeitliche Ortsi&inderung 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 Zustandsinderung scheinen infinitesimal benach.
barte Ereignisse zu sein , welche durch drei Raum - und eine Zeitkoor-
dinate angegeben werden konnen . Sind die x; mit 1 &€ i € 3 gie

Bezugskoordinaten des betreffenden Konfigurationsfeldes y SO gilt fur
den Abstand eines durch X5 festgelegten punkthrmigen Elementes von

einem Punkt mit xgqy; die Beziehung T - ;(O) =

3
F o

= T a (x; - X(0)1 ) mit den normierten Grundvektoren
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ey ©p = 6ik der Orthogonalkoordinaten . r = T(o) kann als Orts-—

zustang des Elementes , bezogen auf ;to) aufgefasst werden , der

sich andert , wenn die x;2 x; (%) TPunktionen des Zeitparameters

sind . Die X, y; = ¥ (t,) = const gehdren dann zu einem Anfangs

wert t € t . Die Zeitdnderung dieses Ortszustandes wird als Ge -
- 3 3

schwindigkeit v = gg— =vi£=;| dx; /dt = 1‘?4 X; definiert.

Es gibt zwei Moglichkeiten , entweder ist v = const. (t) , oder
v = v (t) .Im Fall ¥V = const. konnen zu allen moglichen v Koordinaten.
systeme definiert werden , das heisst bewegen sich die 4 :% 1l :; n

Elemente eines Konfigurationsfeldes mit verschiedenen ;l = const.,

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

ist Fk = o0 des Elementes k , bezogen auf sein Eigensystem K, . Hat

ein anderes Element inbezug auf k die Geschwindigkeit Vv = const. s
s0 ruht dieses Element relativ zu seinem Eigensystem K , aber die bei.
den Eigensysteme Kk und K unterscheiden sich durch ihrg Relativge-
schwindigkeit Vv € o . Da zugleich ¥ = const. ist » sind K, und

K gleichberechtigt und ineinander transformierbar . Dies gilt fur
alle Systeme , welche sich mit ¥ = const.:*'g relativ zueinander bewe-
gen ( Inertialsystem ) . Das Transformationsgesetz vom System K® mit
x! 1in das mit Vv = const. relativ bewegte X mit x; -ergibt sich

aus der Tatsache , dass K? wund K beliebig im R5 gegeneinander

gedreht sein konnen und-si% K mit ¥ = const. eine translatorische
Bewegung in diesem Raum ausfihrt . Die Koordinatentransformation

x{ ( X} )’ nmuss also nach dem Transformationsgesetz der Drehungen ung

4

3
Translationen ein System von Linearkombinationen x? = [ o X
i k=q ik k
sein , fir dessen Koeffizienten die Orthogonalitit
3
- & X
S=q Xis sk = , S= “is %ks - 5
- . 3 . . ) o
muss v die oy, (kjg' bestimmen , die zu o (V) = (ocik)3 ZusSam-—

3

ik ©elten muss . Ausserdenm’

3
mengefasst werden konnen . Mit der orientderten Entfernung T = & ii

- A

. 9 - o

kann das lineare System zu r = O zusammengefasst werden s Wobej
o

) \ e AX
fur :} allerdings die Unitaritat o = E wegen
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3

coa %s*%s = Oix
es in dieser Beschreibung keinen empirischen Hinweis , so dass t’= %
angenommen werden muss , Eine jede kinematische Untersuchung inbezug
auf die zeitliche Ortsanderung V¥ = const. der Konfigurationsfeldele-
mente muss also dem Grundgesetz der Kinematik

gelten muss . Hinsichtlich der Zeit €% t gibt

3

I.',:Q;,t’,:t,?_-.ﬁ-:‘ Ei,'w?=?=const.,
A A A A . ‘.

o ax = B ’ o (v) = (aik (x,j); )(3 esevsccncscecvsseccccas b
genugen .

Alle Zustandsanderungen des Ortes im R3 , fUr welche ¥V = const.

erfiilllt ist , missen der durch Gleichung 4 beschriebenen Transforma—
tionsgruppen entsprechen , deren Transformatormatrix unitar , bzw.
orthogonal ist. Soll physiach ein Element im Eigensystem K relativ

zum Nullpunkt eines Systems Ko nit E‘ bewegt in das System K?
relativ zu KO mit Vé bewegt gebracht werden , so muss v in

— - [ X3 4

Vs * Ve ubergehen @nd zwar wahrend t, - t1 Y o , da KK ei-

ner Anderung des Ortszustandes entspricht . Dies ist nur mdglich , wel

der zweite Fall v = v (t) gilt ; also eine zeitliche Knderung

des Bewegungszustandes v = =t =tlie T -t moglich ist
5 a2 2 ' )

e s = .

v = X. wird dann als Beschleunigung definiert .

i=aq i

Immer dann , wenn ein Konfigurationsfeldelement seinen Bewegungs-
zustand im Sinne einer solchen zeitlichen Geschwindigkeitsénderung
also einer Beschleunigung dndern soll , dann setzt dieses Element
nach allfn Erfahrungen der diesen Bewegungszustand andernden Ursache
einen Tragheitswiderstand entgegen , derart , dass eine als Kraft §
bezeichnete“Aktion aufgebracht werden muss , weighe diesen Trigheitg_
widerstand uberwindet und die Beschleunigung Vv ermdglicht , Weiter

folgt unmit’cilbar aus der Erfahrung die Proportionalitdt & mw 3
Den Vektor K wird von jedem Konfigurationsfeldelement ein Wider
stand , die sogenannte Trdgheit , entgegengesetzt . Ist m qag Mass
dieses Tragheitswiderstandes , der als Tragheitsmasse des betreffende
Elementes bezeichnet und approximativ_in einem&Punkt , dem MaSSenpunkf
konzentriert gedacht wird , so gilt K = m v zZundchst mit . t
const . als dynamisches Grundgesetz , oder in Komponenten 2 - ;
1,
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Jedes punktfogmig approximierte Konfigurationsfeldelement ist durch
einen Massenwert m ausgezeichnet . Jede Masse wird als Materie be-
zeichnet , das heisst , die Elemente eines jeden Konfigubationsfeldes
bestehen aus Materie und Konfigurationsfelder sind Matérieverteilungen
im physischen Raum . Materie 1st demnach durch ihre Trégheit definiert
das heisst , eine Masse kann nur ihren Bewegungszustand RB durch die

Wirkung einer Kraft,verandern . Dieser empirische Sachverhalt wird im
Grundgesetz der Dynamik

3
- - = _ ‘ -

® 6. 6806000 0000006009 000 500 06 900 000000000 5

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

Beziehung enthdlt auch die empirische Massendefinition y aus der unmig
telbar hervorgeht , dass jedem Konfigurationsfeldelement ein seiner
individuellen Tragheit entsprechender Mas§enwert zukommt . Gleichung

5 gestattet unmittelbar die Definition eififr empirisch zweckméssiger
Begriffe . Offensichtlich entspricht die langs eines Weges wirkende
Kraft , also die Kraft - Wegsumme einer verrichteten Arbeit . Eine sol
che verrichtete Arbeit muss aber identisch sein mit dem Vermogen eknerp
Arbeitsverrichtung , und dieses Arbeitsvermogen soll als Energie W
definiert werden . Es ist also W = S K «ds , wahrend die pro
Zeiteinheit verrichtete Arbeit geleistet wird . Die Leistung muss dem-—

. I dw o - .
nach definiert werden durch I = 3t In volliger Analogie hier—

zu kann eine Kraft - Zeitsumme als eine den  Bewegungszustand ( nach
dem Krafteinfluss ) kennzeichnende Grosse I aufgefasst werden , die
als Impuls I = S K d t vezeichnet werden soll . Aus dieser Defi—
nition folgt aber unmittelbar , dass als Wirkung Q eines kinematisch
dynamischen Bewegungszustandes stets eine Impuls-Wegsumme , n&mlich
Q=\T.4d5s aufzufassen ist . Mit Hilfe dieser empirisch zweckmagsi
gen Definitionewn

" =S K ds , L = —g—%- , I = S K at,
= T d- E ® 5 800000000000 00600s0e0000000e8000
Q S ML A R I I 5a

xonnen weitere empirische Untersucjungen inbezug auf die zeitliche
ortsinderung triger Massen durchgefiihrt werden .

Lasst man im Experiment Krafte als Aktionen K(A) in irgendeinep

abgeschlpssenen System wirken , so ergibt sich unmittelbar ein Sachy
halt , wonach jede Aktion eine ihr entgegengesetzt gleiche Realkti o ex
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KkR) ausl8st . Die Ursache , ndmlich die Aktion hat als Wirkung die

entgegengesetzt gleiche Reaktion zur Folge . Unter der Voraussetzung
des abgeschlossenen , also konservativen Systems kennzeichnet demnach
die empirische Aussage

E(A) = - K(R) © 6006060006060 0000680060000 06060000606s0000c600000006000s00c0es 6

die exakte Kausalitat als Charakteristikum konservativer Systeme . Ist
das System nicht konservativ , steht es also im Austausch mit irgend-
einer Umgebung , so kann es grundsatzlich durch eine Erweiterung sei-
nes Definitionsbereiches unter Einbeziehung dieser Umgebung konserva-
tiv gemacht werden . Wenn Gleichung 6 gilt , dann muss dis auch fur
ein System aus 1 g} J ‘g N Elementen der Fall sein , das heisst ,

e ist & K . K . = 0 ]

s is = ( K(A)J + Kipyj ) O , und hieraus folgen durch

eine Integration langs s oder t Erhaltungsprinzipien konservativer
N N _

t Gmlich S . = . - o .
Systeme , namlich ) WJ const und 521 IJ const. fur
Energie und Impuls . Diese Erhaktungsprinzipien

N.
-‘_ W- = -& -- = o000 000
J=1- J Cnst. 'Y J=1 IJ COIlSt. oo 000 00000 o 7

sind eine unmittelbare Folge der Gleichungen 5 und 6 im Sinne einer
e+= Synthese dieser beiden Sachverfhalte .

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

dann ergeben sich da auch s | v sein muss , fir W , I, L
und Q spezifisch kinematische Ausdriicke , weil v = & ist ,
namlich W = S K 4d s = m S s d s = m S v 4 v =

1 ‘ = =
=5 m v als kinetische Energie , I = m Vv als kinetischen
Impuls , L = m ¥ . v als kinetische Leistung und Q = m .

.- g v d s als kinetische Wirkung . Mit diesen kinetidischen Gross®
muss immer dann operiert werden , wennn es sich um den Bewegungszustag

einer festen Masse handelt .
L ]

Da in der Komponentendarstellung der Geschwindigkeit v s =

= ;éi- 3& die Einheitsvektoren ein normiertes Orthogonalsystem bil-

3
den , gilt v = fgi' *; , was mit dem Radius T , dem Azimut

o und der Poldifanz B gemédss q B T cos a sin B , sowpe
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Xo = T sin o sin 8 und Xz = T cos B in Polarkoordina. -

ten transformiert werden kann . Im allgemeinsten Fall sind r, ¢ und
ﬁa Zeitfunktionen , was fur die Transformationen

= + v & + 1 B* liefert . Zweifellos ist
$1s

x &l T x B,elsco =7 + T X o + 7 X B =
+ T X W , wenn @) = & + B als allgemeine Winkelge.-— .

schwindigkeit eingefihrt wird , v = ¥ o+ FR spaltet also in
einen translatorisclhen ;T = T und einen hierzu normalen rotatori-—
schen Anteil ;R = 17 X |;’ . Die Superposition v (t) = ;T + ;R

l”':,

Hile

umfasst die Bewegung eines Massenpunktes auf jeder im R3 Uberhaupt

moglichen Bahnkurve und muss die folgenden Sonderfalle enthalten . Im
allgemeinen Fall ist v sowohl hinsichtlich des Betrages als auch der
Richtung eine Zeitfunktion , doch kann angenommen werden , dass beide
Bestimmungsstoke zeitlich konstant sind . Wegen der Richtungskonstanz

, sodass Vv = ;T = const. in den Gﬁltigkeitsbereig]

ist vp = O
der Gruppe <> gelangt . Liegt nur eine Richtungskonstanz vor ,dann
liefert v = VT (t) mit VR = 0 die gradlinigen Beschleunigun-
gen . Schliesslich besteht noch die Moglichkeit , dass die Richtung
zeitlich variabel , aber der Betrag constant bleibt . Auf jeden Fall

muss dann ;& = 0 uwnd VvV = ;R 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-
Benpunktes , so wird der Bewegungszustand stédndig in seiner Richtung
gedndert , was aber nach dem Trigheitsgesetz nur dann mdglich ist ,
wenn eine Kraft zentripetal wirkt , was aber nach dem Kausalitatsprin-
zip eine zentrifugale Reaktion zufolge haben muss , die immer bei Ro-.
tationsbewegungen beobachtet werden kann . Danach existiert eine Radi-
albeschleunigung T? . T sy die ermittelt werden kann , weil die

Bewegung wéhrend d t um den Zentriwinkel d ¢ geadndert wird . Ist

im einfachsten Fall der Rotation sin (T, W) = 1 , dann wirg
- -

aus b, « dt = V] - da ¢ =¥ W dat oder b, =

= r . w? wegen W = —%%—- « Der Zustang der Rotation

kann nur aus dem Ruhezustand erzeugt werden , wenn eine Kraft tangen-
tial , also normal zu T so einwirkt , dass &R (QD zZur Zeitfunk-

thon wird , was wegen T = const. nur durch ‘:} (t) erreicht wep-

den kann . FUr diese Tangentialkraft gilt demnach



dv o
K = m . 11:%— = m . 1 X W/ , und hiermit kann das Drehmo-
ment M = - X K = - m « 7 X r X W=
I om (\:/ e ¥ =7 (7T (:))) = @ . W definiert werden ,
wenn zur Kurzung © = m r° als Tragheitsmoment definiert und
T _L. T Dberiicksichtigt wird . Aus K wund M koOnnen Rotationsener—
gie und Spin ( Eigendrehimpuls ) abgeleitet werden ¢ Stets ist bei
der Rotation a5 fl T X W wd ds =7 4 ¢ = r W 4at
und daher W.R)' =Sﬁ.ds‘=mrzgw d,W=%O(qza
wahrend als Spin die Drehmomentzeitsumme o = S M dt = & & zu

verstehen ist . Diese beiden Definitionen liefern zusammen mit dem
Kausalitdtsprinzip ein flir die rotatorische Bewegung der'Gleichung 7
analoges Gesetz der Erhaltung , namlich

N
W . = . -*' . = °
=1 (R); const. , gEf cJ const. ,

W(R) = % @ w z ’ 8 = ‘ —w ’ @ =m I'z t0ev0s000cceoe 7 a,

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

2.)Empirik de-s Gravitationsfeldes .

Man kann allgemein beobachten , dass die Materie auf der sphiri-
schen Erdoberflache eine als Gewicht definierte Eigenschaft hat ., Dies
bedeutet , dass die einzelnen materiellen Gebilde , die auf der Erdober
flache statisch ruhenden Unterlagen im Sinne einer deformierenden Ten—
denz beeinflussen . Hierbei kann es sich nur um eine von der sphiri-
schen Erdoberflache ausgehende Kraftwirkung handeln , denn wird eine
Unterstitzung entzogen , dann wird jede Masse normal zur Erdoberfliche,
aber antiparallel zum orientierten Erdradius beschleunigt . Kommt egs
zu dieser beschleunigten Bewegung im Vakuum , so zeigt sich , dass
alle Massen unabhéngig von ihrer Beschaffenheit und Grosse die gleiche
Beschleunigung g @' 9,81 [m- 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 ware diese Massenbeschleunigung von der
Eigenart der beschleunigten Materie abhingig . Prézisionsmessungen der
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Gravitationsbeschleunigung g in verschiedenen Hohen Uber der Erdo-
berflache , also in verschiedenen Abstanden r vom Erdmittelpunkt

liefern als Beschleunigungsgesetz den Verlauf g (r) = ¥ im Sinne
g (rl)<g (r2) fir I;l>.r2 und cos. (r, g) = -1 . Weiter er-

gab sich aus den visuellen Orientierungen im physischen Raum , dass die
Planeten , sowie der Mond Gebilde sein missen , die grossenordnungsmis.
sig mit den Abmessungen der Erde vergleichbar sind , wahrend die geo-
metrische Abmessung der zentralen Sonne zwischen 2 und 3 Zehnerpotenze:
hoher 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 beso:
ders relevanten Gestirnen Sonne und Mond ausgehen und in Abhangigkeit
von der Konstellation in den irdischen Meeren periodische Gezeitenkraf.
te entgegen der irdischen Gravitation verursachen . Die Gravitation
muss nach diesen Beobachtungen eine allgemeine Eigenschaft der Materie
sein , d. h. , von jeder trdgen Masse muss ein Gravitationsfeld als
Wirkungsfeld ausgehen , dessen Feldstidrke , also dessen potentielles
Beschleunigungsvermogen anderer Massen von der Grosse der Felderregen-
den Masse in irgendeiner Form bestimmt wird . Tatsdchlich kann dieser
zunachst hypothetische Sachverhalt mit geeigneten gravimetrischen In-
strumenten im Vakuum beobachtet werden .Eine vertiefte Beschreibung
dieser von den Massen erregten Gravitationswirkungen setzt eine empi-
rische Analysfder in den Gravitationsfeldern moglichen BewegungskurVen
gravitierender Massen voraus . Da die auf der Erdoberfliche zugéﬁnglichQ
Massen bur sehr schwache Gravitationsfelder erzeugen s aber die kosmi.
schen Massen der Himmelskorper nach den Gezeitenbeobachtungen nyr gra.
vitativ lUber grosse rdumliche Distanzen hinweg stark wirken » Sind apg,
lysierbabe empirische Ergebnisse hinsichtlich der Gravitation nup im
astronomoschen Bereich zu erwarten . Man stellt fest , dass sich dep
Erdmond auf einer geschlossenen Kurve um den Erdkorper bewegt , Wegen
der auftretenden"radialen Reaktionskrafte ist aber eine solche geschlo,
sene , also gekrummte Bahn nur dann moglich , wenn eine den Reaktiong._
kraften entgegengerichtete Kraft mit diesen einen GleichgeWichtszustan<
anstrebt . Weiter wird beobachtehr , dass sich auch die Erde auf einep
geschlossenen Bahn um den Erdmond bewegt . Das gleiche Phanomen wirg
bei allen ubrigen Plaheten des Sonnensystems festgestellt | welche
Monde haben . Schliesslich bewegen sich noch die Planeten selbst ung
auh die Sonne auf gescmlossenef Bahhen um ein gemeinsameg BewegungSZen
trum , was wiederum nur dann moglich ist , wenn den Reaktionskraften .
eine zu diesem Zentrum welsende Kraft entgegenwirkt . Diese Kraft

’
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welche die geschlossenen Bewegungen um gemeinsame Bewegungszentren im
Planetensystem iiberhaupt moglich macht , kann aber nur von der allge—
meinen Gravitation verursacht werden . Alle astronomoschen Beobachtun—
gen Uber den rdumlichen und zeitlichen Verlauf der Gravitationsbewegun
gen im Planetensystem konnen in drei empirischen Gesetzmassigkeiten
zusammengefasst werden .

«.) 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 Absta&
stets entgegengerichtet . Wdhrend der Bewegung einer Masse (Plane-—
ten ) in einem Gravitationsfeld iiberstreicht der Fahrstrahl vom
Bewegungszentrum zur bewegten Masse , wahrend gleicher Zeiten in-
haltsgleiche Flachen . Auch findet die Planetenbewegung in einer
Ebene statt , welche das Gravitationszentrum enthilt .

B.) Die Bewegungsbahnen der Plaheten sind konfokale Ellipsen , in de-—

Tren gemeinsamem Brennpunkt das Gravitationszentrum liegt .
yY.) Bei zwei Planetenbahnen verhalten sich die Quadrate der Umlaufszei.

ten wie die Kuben der grossen Ellipsenachsen .
Es kommt darauf an , diese empirischen Aussagen iber die Planetenbewe~
gung , oder allgemeiner uber die Bewegung von Massen im Gravitations—
feld in eine mathematisch verwertbare Form zu bringen , aus welcher
Schllsse auf die Natur des Gravitationsfeldes moglich sind . Ist T
der Abstand eines Bahnpunktes vom gemeinsamen Brennpunkt der Bahnellip.
sen und bezeichnet T’ den Abstand des gleichen Punktes vom zweiten
Ellipsenbrennpunkt , ist weiter a eine grosse Ellipsenachse , e
eine lineare Exzentrizitdt , t eine Umlaufzeit y & F ein Flachenele.
ment in Polarkoordinaten , und wird das Gravitationszentrum in den
Nollpunkt oder Pol eines rechtwinkeligen Koordinatensystems ( Polarko-
ordinatensystem ) gelegt , so konnen die Beobachtungsbefunde o big
Y in folgende mathematisch verwertbare Form gebracht werden

aF

L B d.t = C=C0On

y
4 &, S)-=gdF .5 g g4 ?

) = g (r), cos. (T sy T )==1,T =% +

By) T+’ =243 , T =T 4+ 2
3

ti 3 2’

Y-) tg aé ? 42 ' = C = const .

Auf diesen prazis formulierten empirischen Befund sind nunmehr geeig-

nete Methoden der Analysis anzuwenden , derart sdass der Verlauf g (o

@Xplizit beschrieben werden kann . ‘
Zunégpst folgt aus den Teilen « %gf

r

o B des empirischen Befunde;
namlich F = ¢ = const.wegen d F =

d¢ und ¢ - m p?
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nach Gleichung 7 a das Erhaltungsprinzip o = 2 m ¢ = const.
des Drehimpulses , sowie aus g (r) das die zentripetale Gravitations
kraft XK =m . g der Feldvektor eines Zentralkraftfeldes sein muss ,

r
dessen Wegintegral ‘52 K.dar=7%Y - V, 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

1? (r) darstellbar ist , dessen Verlauf im R3 das betreffende Gravi

tationsfeld vollstindig kennzeichnet . Wird Kzwag in K =- grad.

V = m grad eingesetzt , dann folgt fur den das Gravitationsfeld
kennzeichnenden Beschleunigungsvektor g = grad unabhiangig von der
gravitierenden Masse , was mit dem experimentellen Befund des f#eien
Falles im Vakuum Ubereinstimmt . Hierin muss ferner wegen cos.(T,T) =

o
= -4 die Ableitung @ r €& O sein , also auch K & O . Es
kommt nun darauf an , aus dem Befund die Ortsfunktion zu bestim-

men. Die Ortsfunktion muss von allen speziellen die Bahn kennzeichnen-
den Konstanten unabh8ngig sein . Sie darf nur von universellen , fur
jede Bahn giltige Konstanten abh@ngen und eine Funktion des Abstandes
vom gemeinsamen Bewegungszentrum sein . Wegen der erwiesenen zentralen
Natur des Gravitationsfeldes mussen die zu einem System gehorigen Fel-
der superponieren , dass ein neues gemeinsames Gravitationszentrum ent—
steht . Zur Bestimmung dieser Funktion geht man von B aus . Es ist

' = (r+2e) = +4.e.T+4 & ,dacos (5,0)F 0 ist.
Andererseits wird r’® =4 a -4 a r + r* , woraus durch Ver-
gleich e . T = a° - e - ar=1 —ar wegen der Ellipseneigen—
schaft a° = e® + b* folgt . Mit 3‘ (e T )= ¢ ergiht sich
aus € . I = e , T ., COoS @ einerseits die Gleichung der betreffen-~
den Ellipsenbahn r =b* . (a+ e . cos ¢ )~ , wahrend andererseitg
sich durch doppelte Zeitdifferentiation & . ¥ < - a . % ergibt
Diese Differentiation kann auch nach Ausfihrung der skalaren Multipli-
kation € . r . cos ¢ =Db° - a r durchgefiihrt werden ung lie-
fert zunachst e . 4=. CoOs ¢ — e.r b .sin ¢ =-a, p .

L] * ’
oder wegen T’ . ® =2 c = const . den Wert r .(a+e cos ®) =ep )

2ce

. sin ¢ = T « 8in ¢ . TUnter Benutzung wvon
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b2
r=b" . (a+ecos.q )'l wird auch a + e cos ¢ = T .
. _2ce_

-also r = b2 . 8in ¢ . Nach nochmaliger Zeltdifferentiation folgt
. 2ce . . ¢ e

r = b2 q, « CO0s ¢ 4, o0der T = 4. . . 2 COSe® .
In das skalare Produkt e . T eingesetzt ergibt dies e . T =

a e

= —4c . T . 2+ COoS. @ . Daes sich um ein Zentralkraft-—
feld handelt , ist Jf (e , T) = " (e,r) = ¢ , sodass

ey, 2 . . a e

€ « ' = € oI L C08 @ =~ 4 ¢ . bz * p2 ¢ COS ¢ und
. . a 1 :

r = - 4 ¢ . p? . 2 folgt . Die hierin auftretenden

Ellipsenachsen a wund b , sowie die Flachengeschwindigkeit e sind
konstante Grossen der speziellen Bahn , Eine von den Bahnen vollig un—

it tq

abhéngige Konstante ist G im Teil vy . Aus

3 = 2 folgt
a5 5 &
a’ '
allgemein ® = C = const . so dass es darauf ankommt den Faktop
y e ‘
4 ¢ I durch diese universelle Feldkonstante auszudricken .

s o dE__
Lundchst ist nach o die Flichengeschwindigkeit dt = c¢ = const.

Man integriert zeitlich léngs einer geschlossenen Bahnkurve » SO dass
die untere Integrationsgrenze auf beiden Seiten verschwindet » Wahrend

die obere die zum Umlauf einer ganzen Ellipsenfléche F, =m a b
wab t
erforderliche Zeit +t ist . Also % P .at=2¢ % dt =c¢ %
g ?
a® c?
= : 2 :
oder mab=c¢t , woraus durch Quadrierung = . g2 = b2 und
i a!
nach Multiplikation mit a der Ausdruck =* t; = o? - a.2
—a B ’ ‘ b
wird . Benutzt man weiter £2 = C = const , so ergibt sich die
aJ
g el 2 —e
Konstante zu 4 c¢° .. =4 T . £ = 4 o ,C y also

in einer Form , welche von eimes irgendwedichen speziellen Bigenschar
ten einer Bahn volli unabhingig ist . Nach einsetzen des Wertes ergibt

sich als Betrag der Gravitationsbeschleunigung # = - 4 7t ~
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Ihr Vektor kann wegen der Zentralfeldeigenschaft durch Multipiikati-
on mit dem Eiheitsvektor des Fahrstrahls festgelegt werden . T =

=g (r) = -7, - #m%-s C/" . Setzt man hierin 4 m° . C = u = const,
so vereinfacht sich der Ausdruck zur =g (r) = - EO e u/r* . Die
Gravitation ist eine an jede Masse gebundene Erscheinung . Eige Masse
M muss also auf eine Masse m die Gravitationskraft KMD"”E (r) =

= - Eb . m - "M/r® ausliben . Es muss aber nach..Gleichung 6 auch die
sich ebenfalls mit einem Gravitationsfeld umgebende Masse m auf M
zuruckwirken und auf M mit der entgegengesetzten gleichen Gravitation

K, =+ 50 « M ¢ p_/r® wirken . Die Betrige der beiden Feldvektoren

miissen wegen | - mfo, = |+ T =7 einander gleich sein | K =

o wl =
:Iﬁm ’ , oder m . "M/r®* = M . um/r2 ; also m/M = um/pM . Dies bedeu-
tef ,dass es noch einen von beiden Massen vollig unabhingigen Pro -
portionalitatsfaktor y gebeh muss s SO dass m : Uy = M.. . By = ‘
=Yy .m e+ Mwird . Es wird klar , dass es tagtsachlich eine universel]
Gravitation geben muss , welche nur von den gravitierenden Massen und
dem Abstand zwischen beiden Massen abhangt . Fir den Feldvektor.also,
die universelle Massenanziehungskraft gilt somit nach Einsetzen deg
Proportionalitatsfaktors K = - Eo Yy -m - M/r* , das heisst , derp
Feldvektor der universellen an alle dem Tragheitsprinzip folgenden
Erscheinungen gebundenen Gravitationsfeldes ist dem Abstand von ei~
nem Gravitationszentrum entgegengerichtet und dem Betrag des Abstandsg
quadrates umgekehrt proportional , aber er ist direkt proportional
dem Produkt der gravitierendenTrigheitsmassen . Der konstante Propor-
tionalitatsfaktor Y wird Gravitationskonstante genannt . Es handelt
sich dabei um eine universelle alle Bravitationsfelder charakterigie_
rende Naturkonstante. Ihr Zahlenwert kann durch Messungen zu

Y X 6,68 . 10711 ]:ma kg™ sec™ | bestimmt werden . K = - ;o “Y e

~ ®m - M/r® des empirischen Befundes kann mit der ZentralteldeZiehung
Ksm g = m grad Y des gleichen Befundes verglichen werden » Was grad
v o= - 50 - yM/r® als integrierbare Form ergibt . Wegen YV (r) ist

grad "Y' =T, ¥/ar , was zu dem Integral Y (r) -Y, = v Mt(1/r_1/ra)

fuhrt , worin der Anfangswert durch Yo = YM/I'a beschrieben wird .

Nach dieser Auswertung des empirischen Befundes wird das grayitative
Wirkungsfeld durch das ssymt@tische Hyperbelgesetz

qr= - yM/T , g = grad Y, YR 6,68 . 10”1 [nﬁ -*kg'q . sec—2]

........’.‘°"'0-.00.0...tooooooo8
vollsténdig beschrieben , welches durch lim P = 0 ung
1im g = 0 charakterisiert ist .
r-od

r>o0
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3, ) Thermische und optiwmeche Wir -
kungsfelder .

Bei der Beobachtung von Materiebewegungen muss festgastellt wer-
den , dass die Erhaltungsprinzipien von Energie und Impuls exakt nur
fiir die Planetenbewegung gelten , wahrend bei allen anderen Bewegunge
die auf der Erdoberflache beobachtet werden , eine verschieden starke
Abweichung von diesen Erhaltungsprinzipien festgestellt werden muss .
Jede Bewegung von Materile erscheint an der Erdoberfldche gedampft ,
doch erscheinen zugleich in dem bereits erwahnten Ubertragungsmedium
Luft Stromungss und Schalffelder . Diese Zustandsfelder des Ubertra-
gungsmediums sind aber ebenfalls zeitlich nicht stabil . Vielmehr ver-
schwinden auch sie und statt dessen entsteht in mehr oder weniger aus-
gepragter Form das sensorisch wahrnehmbare Warmephanomen . Als Mass
der Warmeempfindung werde zundchst die C- Skala der Temperatur ver -
wendet . Wedter wird beobachtet , dass bei hinreichend hohen Tempera-
turgraden grundsatzlich auch optische Wirkungen auftreten ., In un -
gleich starkerer 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 , konnen intensive thermi-
sche und optische Wirkungen untersucht werden . Hierbei ist die Tat -
sache besonders augenfdllig , dass die Feuererscheinungen fast immer
in der Luft Stromungs- und Schallfelder verursachen , jedoch nur dann,
wenn die betreffende Materieumsetzung nicht nur optisch yahrnehmbares
Licht , sondern auch Warme erzeugt . Offensichtlich existiert ein en-
ger Zusammenhang zwischen Stromungs- und Schallfeldern , sowie Warme
einerseits und zwischen Warme und Licht andererseits . Auch werden bej
den Flammprozessen fast immer osmatische Wirkungen beobachtet ., Da so-
wohl stromungs- als auch schall- und osmatische Wirkungen empirisch
an das Ubertragungsmedium luftgebunden sind und diese Luft den Ma -
teriebewegungen einen dampfenden Widerstand entgegensetzt y DUSS zu -
nichst die Natur dieses Mediums untersucht werden o

Nach den bereits erwahnten Erfahrungen kann Luft mit einep Pumpen.
system aus einem geschlossenen Gefass entfernt werden . Hierbei trits
zundchst das Phanomen des Luftdruckes auf , das heisst , auf jede

Flécheneinheit der Gefasswandung wirkt eine , in das Vakuun gerichtete

LI_ - pu— .
Kraft von ca 40 L Kpm 2:] an der Erdoberflache , die mit wachsende:
Hohe uber dieser abnimmt . Bei der Evakuierung kann weiterhin festge
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stellt werden , dass wiederum an der Erdoberfliche gas Gewicht des
Gefasses nach der Evakuierung abnimmt . Es handelt sich hierbei pro
m’ um eine Gewichtsabnahme von ungefzhr 1 » 125 ['K p:] , Was aber
nur dshin interpretiert werden kann , dass der Luft ein Gewicht zuge-
sprochen werden muss . Da aber Gewicht grundsatzlich durch die Masse
der gewogenen Materie und das diese Masse beeinflussende Gravitations.
feld gegeben ist , muss der Luft eine Tragheitsmasse zugesprochen wer.
den . Luft ist also eine im gasfdrmigen Zustand befindliche Materie
die durch das .irdische Gravitationsfeld eine die Erde umgebende Atmos.
phare bildet . Wesentlich ist eine Aussage Uber die Luftverteilung
innerhalb dieser Atmosphdre . Offensichtlich hat eine Anderung des
Luftdruckes p eine Anderung der Luftdichte‘g zur Folge , die zweck-
mdssig als die auf das Volumen V bezogene Masse , also durch d:cs

@ = Adm/dV definiert wird . Entsprechend kann als spezifisches Ge-
wicht o das auf V bezogene Gewicht G = m g 5 also o = 4G/4V =
=g -g’ aufgefasst werden , solange g = const angenommen werden dari
Die Erfahrung zelgt nun eine Nullpunktsgtade , wenn p Uuber © aufge.
tragen wird , so dass immer p = a - @ mit a = poégo = constant
ist , wobei die Indizierung O sich auf einen Anfangswert (im vorlie—
genden Fall auf den Bodenwert) bezieht . Jeder Druck p \ist aber
eine auf die Flicheneinheit bezogene Kraft , die im vorliegenden Fall
durch die irdische Gravitation in ihrer Wechselwirkung mit der Luft-
masse verursacht wird . Eine Hohendifferenz A h hat demnach eine
Luftdruckdifferenz A p = o A h = € g A h oder im Limes g p =

= € gdh zur Folge . Substitution mit e =9, - p/p, liefert
dann dp/p = g6/'p0 g d h oder wenn T, der Erdradius ist nach
Gleichung 8 auch gdh = - y M (ro +h )% g (ro + h) = ~

= - d (g(ro+ h) . (ro + b)) oder integrierbar d 1 n p = -

= - 'o/po d (g(n) .(ro + h)) . Da die Integration zwischen P, und p
einerseits , aber zwischen round v + h andererseits lauft , ung
dariuberhinaus Aufstiege in die Atmosphare zeigen , dass die Maxima] -
hohe des relevanten Teiles der S%tmosphﬁre h oox £ T, bleibt , folgt
fur das Integral 1 n p/p0 = - o/p0 “8, *h==ah, wenn g (ro) -
= g, gesetzt wird ., Die Struktur der irdische9 Atmosphire wird demngep

ungefahr durch das:ﬁbklingungsgesetz

-ah
P=PO . & ’az O/po ‘go ...ao.....‘.o..‘o.o..l.....‘o. 9

wiedergegeben. Dieses empirische Gesety gilt offenpar immer
kompressibles Medium #it einem Gravitationsfeld in Wechselwi
steht , denn die empirische Ausgangsbeziehung P @ ist ei
druck dieser Kompressibilitat .

» Wenn eiy
Trkung
n Aus -
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Ganz ohne Zweifel kann Gleichung 9 in geeigneter Abwandlung zu
einer vertieften Auffassung thermischer Vorgiange flihren , denn die
Beobachtungen von p und § bel verschiedenen Temperaturen T zeigen,
dass p und Q in jedem Fall Funktionen von T sind . Es zeigt sich ,
dass fur die einzelnen Temperaturgrade der Faktor a aus p ~ &
sich ebenfalls im Sinne einer Geraden andert , so dass a ~ T 4 cons
und damit
IVS ~ T + const s eeeceetsaecce st asseac et eeennn . 9 a
gesetzt werden muss . Zweifellos gilt in a (T) = po/go eine un -

mittelbare Proportionalitat zwischen m und V , so dass go = m/V und

damit p/8 = pV/m ~~ T + const , und wegen m = const allgemein

pV/T =m R + a/T 2zu setzen ist . Hierin ist R eine allgemeine Natur-
konstante gasformiger Medien , die aus diesem Grunde als Gaskonstan—
te bezeichnet wird . Das Produkt p V ist als eine Energie in

[ZD yn . mJ dimensioniert und wachst linear mit T , so dass p V
als eine Expansionsarbeit aufzufassen ist , die als eine Folge der
Temperaturerhohung auftritt und tatsichlich beobachtet wird . Die al]-
gemeine thermische Gasgleichung .

PV=mRT+a , R =0CONSt tevseeeeessessnssnssscsascsaaseecneee 9 b

A

lasst also eine Interpretation der in Temperaturgraden gemessenen
Warme zu sy nach welcher die Warme als eine Sonderform der Energie auf-
zufassen ist , welche sich in sensorisch wahrnehmbaren Temperaturin-
derungen dussert .
Wird die Wdrmemenge Q in [:k c a l] gemessen , dann zeigt
» sich unabhdngig von der Natur der betreffenden Materie auch eine di-
rekte Linearitat Q = CT + const aufgrund kalorimetrischer Messungen,
Der Faktor C ist dabei die Wirmekapazitdt der betreffenden Substanz,
die sich gemass C = Cy *» W ihrer Masse proportional erweist , Cu
ist dabel die spezifische Warme von m . Man hat also Q = c, ‘'m- T
[k c a l] ¥ const , und diese Wirmemenge muss in irgendeinem Zu -
semmenhang mit der Wirmeenergie stehen . Wenn das Energieprinzip bei
mechanischen Bewegungen in irgentwelchen Medien nicht erfillt zu sein
scheint , weil alle diese Bewegungen erfahrungsgemass gedampft verlau.-
fen , und Uber Stromungs- und Schallfelder in Wirme {ibergehen , dann
muss die MOglichkeit bestehen in einem Kalorimeter 4 Q ~ A 7 durcl
A T zu messen , und A Q mit der verlorengegangenen kinetischen
Energie ZS E zu vergleichen . fSuf diese Weise muss es zu einem kg-
lorischen Aquivalent mechanischer Energie kommen y Well die Versuchs-
pedingungen grundgsatzlich so gestaltet werden konnen » dass keine op-

tischen Wirkungsfelder auftreten . Als Ergebnis derartiger Messungen
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liegt als kalorisches Aquivalent

AQ =c, -m A [kcal],

w
A[pyn-mn) = 2,39 . 0% [kecal] .evvviiinnnnnnn. 10

vor . Wird mit diesem fquivalent Q durch [Dyn - m] ausgedriickt
und in der Energiesumme des Energieprinzipes berucksichtigt , dann
ist das Energieprinzip auch fur den Fall gedampfter Bewegungen er -
flillt , solange keine optischen Wirkungsfelder erscheinen . Eine der-
artige Berucksichtigung ist mit einer Erweiterung des energetischen
Systems aguivalent , in welches nunmehr auch das umgebende Medium
einbezogen wird . Die bei thermischen Prozessen haufig zugleich auf-
tretenden optischen Wirkungsfelder gind eindeutige Wirkungsfelder,
die nicht wie die thermischen Vorgange einen dualen Charakter tragen.
Charakteristisch fur Lichtfelder sind typische Beugungserscheinungen
sowie ihre Fahigkeit zur spektralen Interferenz , was unmittelbar auf
den Wellencharakter des Lichtfeldes ﬂyl hinweist . Auch besteht die
Moglichkeit die Ausbreitungsgeschwindigkeit cq derartiger Lichtwelw
len empirisch zu messen ., Es ergibt sich 01253 . 408 [m sec“] < o0,
Ein Wellenfeld , welches sich mit einer endlichen Geschwindigkeit
ausbreitet , kann aber nur durch die Operatorgleichung div grad Vﬁ =
=t¢1/ci beschrieben werden . Eine weitere Eigenschaft des Lichtfelde.

liegt darin , dass sich jedes Lichtfeld bei seiner Wechselwirkung mit
Materie in Warme umsetzen kann , woraus unmittelbar folgt , dass die
optischen Wirkungsfelder energetischer Natur sind und eine Kquiva -
lenz zwischen ihnen und thermischen Wirkungen besteht . Erfahrungsge-
mass kann die Warmemenge einer hinreichend stark erhitzten Materie -
menge als thermisches Wirkungsfeld in den leeren Raum abgestrahlt
werden . Die exakte Bepbachtung einer solchen Warmestrahlung zeigt
dass auch dieses thermische Wirkungsfeld Beugungen verursacht ung
spektrale IntEferenzen aufweist. Auch. breitet sich ein solches ther-

9

misches Wellenfeld mit einer endlichen Geschwindigkeit Cy < o0 imy

leeren Raum aus , so dass auch fur dieses Wirkungsfeld das Wellenge,;

setz div grad nyt = q%/cz gilt . Wegen der unmittelbaren Umsety -
t

barkeit von Licht in Warme muss es auf jeden Fall irgendeine Entspre
chung Yy ¥ Y geben . Tatsdchlich zeigen exakte Messungen von c
die Identitat cg =CFC 4 was unmittelbar W, = Y zur Folge hat ,
Thermische und optische Wirkungsfelder sind also nach dem éXperimen

tellen Befund .
. I 4 2
aiv grad jp = TIb/ejy s 0y =cp=c@e 3. o8 [ g7

n}’lz ‘\l,t =w ...............‘.‘......"."""00000....oooo. ll

LY

wwesensgleich ¢
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Wegen der Fihigkeit zur Interferenz besteht immer die Moglichkeit

die Wellenl@ngen A spektroskopisch zu ermitteln , die nach ¥ = c/A
ein unmittelbares Mass fur die jeweilige Frequenz ¢ des Wellenfeldes
sind . Messungen dieser Art fuhren zu dem Ergebnis

¥ = c/A .?l >> B’t ceeescesssssesssscsssccsccssssscsss 11 a,

woraus hervorgeht , dass thermische und optische Wirkungsfelder nur
durch ihren starken Frequenzunterschied sensorisch unterschiedlich
aufgenommen werden , wdhrend sie doch das gleiche Phanomen , n&mlich
ein mit ¢ < & 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 #1 :9'3% zuruckgehen , und mit der inneren

Natur der Materie zusammenhangen . Aus diesem Grunde ist zu erwarten,
dass eine weitere empirische Analyse thermischer Vorgange einen Ein-
blick in die innere Natur der Materie ermoglicht . Durch geeignete |
Interferenzvorgiange kann c¢ verhdltnismassig genau gemessen werden,
und zwar bezieht sich der angefihrte Wert auf die Ausbreitung im Va-— ,
kuum . Lauft das betreffende Wellenfeld innerhalb einer Materieart,
dann erfolgt die Fortpflanzung unter gleichzeitiger Wechselwirkung
mit der Materie . Tatsachlich wird C (m) & ¢ immer festgestellt
wenn die Indizierung (m) di& in Materie vorgenommene Messung kenn -
zeichnet . Das Verhaltnis c/c(m) = n ist dann zweifellos eine
Grosse , welche die spezifische Wechselwirkungsform der betreffenden
Materieart mit dem Wellenfeld kennzeichnet . Jede Materieart wird
durch irgendeinen Wert n > 4 charakterisiert , wahrend n = 4 das
Vakuum kennzeichnet . Wird die Oberfladchennormale irgendeines Ma -
terievolumens als Bezugslinie verwendet , zu welcher der Inzidenz -
winkel & einésinzidierenden Parallelstrahlbiindels gemessen wird ,und
ist B der Ausfallwinkel , dann ist infolge der durch die Wechsel .
wirkung bedingten Ablenkung des Parallelstrahlbundels (Brechung)
stets a % B , und es erscheint die empirische Gesetzmassigkeit

s W

EEE_E = n o Dieser empirische Befund
sin B
in o -
ii_—_ ] C/c(m) - n g 4 000.0..0000.000.0........‘... llb
sin B

zeigt , dass auch auf diese Weise einAufschluss iiber die innerpe
Struktur der Materie gegeben werden kann .
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Die willkurliche C~ Skala der Temperatur kann nach Gleichung 9 b
durch eine naturliche Temperaturskala ersetzt werden . Wird in dieser
Beziehung o« = m R Ny gesetzt , dann besteht die Moglichkeit in
pV=noR.(T+ AS ) die C- Skala als Abézisse zu verwenden und fur
die einzelnen Temperaturen die gemessenen Produkte p V aufzutragen .
Es entsteht dabei eibe Gerade der Neigung m R , deren Nullstelle
der Abszisse bei ) = - 273,20 C liegt . Dieser absolute Tempera -
turnullpunkt kann nunmehr als Bezugspunkt einer neuen naturlichen
Temperaturskala verwendet werden ., Im Folgenden werden T immer in
diéser K- Skala ausgedruckt und als absolute Temperatur bezeichnet .
Die Beziehungen 9 b und 10 werden auf diese Weise zu Nullpunktsgraden
PV=mRT und Q=c  -m- T, weil 0° C = 273,2° K ist . Mes -
sungen von Druck , Volumen und Temperatur in K liefern ,wenn p « V
Uber T aufgetragen wird fir p V = m R T ein Biischel von Nullpunkts-
graden mit den Neigungswinkeln t g o = m R , doch gibt es fir jede
Substanz im gasformigen Zustand eine typische Masse fir welche sich
immer der gleiche Wert fur R ergibt ¢ Jede Substanz hat also ihr ei-
genes thermodynamisch naturliches Massenmass , welches als Kilomol
[Kmol] bezeichnet werden soll . Die Messungen zeigen , dass jeweils
ein:Kmol irgendeiner gasformigen Substanz bei 273,2° K und einem L
Druck von 760 [torr] ein Volumen von 22,4.“7[:m5] einnimmt . Un-
ter Verwendung der Kmol Skala der Massen wird dann m =1 , was fiir
R den Wert R = 8310 [Dyn‘ e m . Kmol_q-K‘;ngibt . Diese Sachver-
halte konnen in ]

0°C=273,2°k , 49 . [k g] = x . [_Kmol]
=830 [ Dyn - u - Kmol~1". K'4] ,
pV=IIIRT 9 Q = Cw e I o T @000 000000000000 Ccece000s00000a00 12

zusammengefasst werden . Das charakteristische Volumén von 22,4 [w’]
wird dabel als Molvolumen bezeichnet .

Die Beziehung 12 und zwar p V~ T gilt als allgemeine Gas -
gleichung nur dann , wenn sich die Zustands@nderungen , also Anderun-
gen der drei Zustandsgrossen p , V und T so vollziehen sy dass
weder Schall- noch Lichtfelder die Zustandsdnderung beeinflussen ung
alle bel der Zustandsdnderung auftretenden StSrungsfelder verschwin-
den . In einem Bezugsraum , der von den drei generalisierten Koordi -
naten p , V und T aufgespannt wird , beschreibt die Gasglelchung
ein Hyperbolqid , wahrend durch konstanthalten Jewells einer Zustands.
grosse eine spezielle Anderung in jeweils einer der drei generalisier
ten Bezugsebenen stattfinden . Es liegen in der p , T- Ebene und in
der V T- Ebene bei dem is@choren und isobaren Zustandsanderungen

ndmlich V = const oder p = const Biischel von Nullpunktsgraden
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p ~T oder V~T vor , wahrend bei der isothermen Zustands&@nde-
rung T = const eine Schar von Hyperbeln in der Asymtotenform

p « V=const in der p , V - Ebenenentsteht . Die jeweiligen Diagram.
me 1in diesen Ebenen , also die Kurven p~T , sowie V~ T und

p ¢« V = const werden demgemass als Isochoren , Isobaren und Isother-
men bezeichnet . Schliesslich besteht noch die Moglichkeit , den Zu-
stand@ des Gases zu andern , dass es zu keinem Energieaustausch mit
der Umgebung kommt ., Erfehrungsgemdss hat jede Anderung der inneren
Energie eine thermische Expansion oder Kontraktion zur Folge , so das:
die als Enthalpie bezeichnetenthermische Gesamtenergie J = Q + A aus
Q=c, - m - T und der Expansionsarbeit A = { K . d s zusammenge-

setzt ist . Die langs des Weges s wirkende thermische Expansions -
kraft verlauft normal zur Oberfldche F des Volumens und kann durch
den Gasdruck p ausgedruckt werden . Es ist 'E =p + F und
F.d.s =d7V ein Volumenelement , solange cos ( F , d s )& 0
ist . Einsetzen liefert unter Verwendung von p V=m R T fur die
EnthalpieJ:cwm’l‘+S pdvVs=c/R pV+§ pdV iber der

p , V- Ebene . Fir die adiabatische Zustandsanderung ohne Energie -
durchsatz muss J = const gefordert werden , was d J l (1 + qw(R)
e pdV+ c,/R + V.d.p=0 als Differentialgleichung der Adia-

baten zur Folge hat . Mit X = 1 + R/cw als adiabatischen Exponen-

ten folgt dp/p = - X . dV/V oder nach Integration und Potenzie-
rung die Adiabatengleichung p V& = const , wobei R 7 4 wegen

R 70 und cy 7 O ist . Eine Adiabate ist also immer ein Potenz-
gesetz . Erfahrungsgemiss gibt es aber keine vollsténdige Wiarmeiso-
lation , so dass die Adiabate als idealisierter Grenzfall nur approxi.
miert , nicht aber erreicht werden kann , Die Gesamtheit aller dieger
Nzherungen an die adiabatische Zustandsanderung wird als Gesamtheit
der polytropen Zustandsanderungen bezeichnet . Ganz offensichtlich
ist die Isotherme als Zustands@nderung mit vollsténdigem Wirmeaus -
tausch der antagonistische Grenzfall zur Adiabaten , denn fur X = = -
wirde die Adiabate in die Isotherme ubergehen . Im p , V- Diagramm
muss also die Polytrope zwischen der Isothermen und der Adiabaten
verlaufen . Das Gleiche muss aber auch fiur die durch den betreffenden
Exponenten beschriebenen Kurvenneigungen geltem . Ist n der polytro
pe Ex8nent , dann gilt 7 & n <& X , wobel der Wert von n den
Grad der Polytropie angibt . Ist 3} der Jjeweilige Neigungswinke]l
dann gilt tg 131 = Yw - tg Qﬂa = /- tg qﬂ

ntg"l.%_z—n p/yY , was mit tgr\}p=

k)

oder tg q/q
dp/dV vergllchen
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und integriert p . V® = const mit 17 <£n 5-36 fiur 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,
namlich dann , wenn in einem formalen Limes n-0 |, beziehungsweise
n —» o0 durchgefiihrt wird .

Alle Erfahrungen hinsichtlich der Temperaturianderung von Materie
laufen daraufhinaus , dass sich das Volumen jeglicher Materie mit der
Temperatur &ndert und zwar als Expansion bei TemperaturerhShungen und
Kontraktion bei Temperatursenkungen . Weiter zeigt sich , dass bei
hinreichenden Temperaturerhohungen die Aggregatzustinde ineinander
Ubergehen , das heisst , jede feste Materie kann verfliissigt ( ge -
schmolzen ) und jede Flissigkeit kann in den gasformigen Zustand ge-—
bracht , also verdampft werden . Umgekehrt kondensiert jedes Gas bei
entsprechenden Temperatursenkungen , und jede Flussigkeit kann in den
festen Zustand erstarren . Die allgemeine Gasgleichung gibt empirisch
das Verhalten der Gase nur naherungsweise wieder , und zwar umsobessex
je tiefer die Kondensationstemperatur des Gases liegt . Hieraus folgt,
dass die thermische Zustands@nderung zugleich eine Znderung der Mate-
riestruktur mitsich bringt . Wenn kinetische Energie durch einen Rei-
bungsprozess im fliissigen oder gasformigen Medium in Wirme {ibergeht
dann erfolgt dieser Ubergang grundsatzlich Uher Stromungsfelder iin
den betreffenden Medien , so dass es moglich erscheint , durch eine
Beobachtung solcher Stromungsfelder etwas uUber die Entstehung der
thermischen Zustandsanderung zu erfahren . Zu diesem Zweck wird in

?

eine Flussigkeit oder ein Gas eine Suspension oder Emulsion einer
Indikationsmaterie hinreichender Dispersion gebracht . Beim Ubergang
vom Stremungsfeld zur TemperaturerhShung dekoordiniert das Stromungs-
feld uUber immer kleiner werdende Turbulenzelemente s bis nur noch eine
vollstandig: ungeordnete statistische Bewegung ubrig bleibt » die abe;
zeitlich konstant ist . Diese statistische Bewegung der Indikationg-
materie ist dabei von samtlichen Zustandsi@nderungen der Ungebung uyn-
abhdngig und &ndert sich nur mit der Temperatiir . Grundsitzlich wird
diese Bewegung von Temperatursenkungen vermindert , aber von Tempe~
raturerhohungen intensiviert . Sie ist dagegen von der Art des Mediup;
und von der Beschaffenheit der Indikationsmaterie vollig unabhingig
Wenn die Materie (und jede Substanz kann in dem flissigen Aggregatzy.
stand gebracht werden) ein Kontinuum ist y dann musste die Dekoor
tion unbegrenzt bis zu einem vollig isotropen Zustand weiterlaufe
Das Phanomen der zeitlich lonstanten, aber temperaturbedingten st

. . ¢
gchen Bewegung weist dagegen auf eine statﬂs&he Rekoordination hi

ding.
n,

atigt

n
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was aber nur dann moglich sein kann , wenn die Materie diskontinuier-
lich 4 alst molekular strukturiert ist . Es muss also kleinste Massen-
einheiten geben , die materielle Diskontinuitaten sind , und als Mole-
kule bezeichnet werden sollen ., Alle Eigenschaften der makromaren Ma-
terie mussen dann aber Superpositionen der mikromaren Molekularstruk-—
turen sein . Ist m die Masse eines solchen Molekuls , dann ist jede
makromare Materiemenge M = N « m ein ganzzahliges Vielfaches N

der Molekularmasse . Ganz entsprechend musste dann auch ein Materie-—
volumen als ein solches Vielgfaches erscheinen . Da jedes Kmol das
gleiche Molvolumen bei p = const und T = const einnimmt , und fir
zwel Arten der Materie im gasformigen Zustand die spezifischen Ge —-—

wichte Q4,2 gemass 04 2 Vh = 94’2 = N5,2 - g die makromaren
Massen ausdriicken (in [ Kmol] ) , gilt o, /0y = M, /My . Jedes Kmol

muss wegen der Konstanz des Molvolumens aus der gleichen Molekulzahl
L bestehen , die demnach eine Naturkonstante ist . Man hat also

M1,2 = L . m1,2 fur M 2 = 1 Lgmolj zu setzen , was zu 0_1/02 =

m,/m, fuhrt . Das Verhdltnis der spezifischen Gewichte von zwei
Gasen bei p = const und T = const , ist also mit dem VerhZltnis der
Molekularmassen identisch . Die Grunderfahrung der Atomistik

M=N.m, 04/02 = m/m, , p = const , T = const ,
4LKmol] =L.m .......0....‘....0......0'..0..‘...‘...‘... 15

ist die Basis fur eine Molekularempirik der inneren Materiestruktur,
Allein die Existenz der ineinander thermisch transformierbaren Aggre-
gatzustande , sowie das Phanomen der Reibung und Dekoordination wvop
Stromungsfeldern weist auf dme Existenz molekularer Attraktionswir—
kungen hin , deren Empirik auf jeden Fall einen Einblick in den Molew
kulbau ermoglicht . Vorerst soll jedoch als idealisierter Grenzfaj]
angenommen werden , dass Uberhaupt keine intermolekularen Krafte Vor-
handen sind , also ein ideales Gas vorliegt , welches nicht verflus -
sigt werden kann , und im dem es keene Reibungsprozesse gibt . 1In
diesem Fall gilt die Gasgleichung p V = MRT mit der universellen Gas-
konstante R exakt . In diesem idealisierten Modellgas treffen aus

der Raumrichtung Xy des R3 auf eine Flache D F in der Zeiteinheit

ny Molekiile m , welche die Masse m_ s n -m bild%p » und den
s G = m, =+ X =D, «m X , oder G =m .= X
Impuls k k k k k=4 nk . xk
- = G vs s -
iibertragen . Mit v = 5%4 Xy skalar multipliziert folgt G . 7 -
5%_ %: Hierin ist
= m ° k:’, nk .- k ()
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G .-%F=3.KvAt=3p-D r.v At = 3pA4A v ,
weil alle drei Raumrichtungen gleichberechtigt sind und

A F v A t=A v diejenige Volumendifferenz ist , in wel-
cher sich wihrend A4 t der Ubergangsprozess ereignet . Ist n
die Zahl der Molekule in A V , dann sind die nk/n = h. syl -
leptischer Héufigkgiten , so dass als mittle;es Geschwindigkeits-

l d L]
quadrat ¥ = ﬁf? - hy . XL = 1/ . 'g:y n, fi erscheinf

Mit diewen beideh. Ergebnissen nimmt die Beziehung die Form 3 p Ay

=nmYV an . Hierin ist aber %f%P = g’ die Gasdichte und

dies bedeutet p = $§/3%! , was in p V = MRT eingesetzt werden
kann . Handelt es sich um M = 1 Ll:nxﬂ.] , dann wird V = V_

zum Molvolumen , welches n L Molekule enthalt . Damit wird

RT=pV, = 4/5@“{;2.vm= 1/3 L m ¥ , oder

~ 2

m VvV =3%kT, wenn k = R/IL als neue Naturkonstante eingeiﬁhrt

wird . k LDyn m K-4J kann dabei als mittlerer Zuwachs der ki-
netischen Energie eines Moleklils aufgefasst werden , wenn sich die
Temperatur um ein Grad erhdht . Die molekularkinetischen Beziehun-
gen

P=8§/3.% , mF = 3KT, kK =R/L eoeeeerenenneeenens 14

zeigen , dass eine Messung von k einen Aufschluss Uber I und da-
mit Uber Molekulargrossen vermittelt , well R als Messwert vor -
liegt . Wird die thermische Molekularbewegung einer Indikations -
suspension in einem flussigen Medium in Richtung des Gravitationsg
feldes g Dbeobachtet , dann wirkt der statiskischen Bewegung die
Sedimentation entgegen . Wahrend in einer Hohe hO Uber der Sedi-

mentationszone N, Partikel in einem Zahlraster durchschnittlich
festgestellt werden , gibt es in h > ho im Mittel nur N ¢ N
0

Partikel in der gleichen Volumeneinheit . Fur die Partikeldichte
gilt also §/¢ = N/N  , wenn h - h, > o in Richtung von

¢ féllt . Da bei den Zinlungen h - h_ nur einige 10°% (u7

betragt , kann g = const angenommen werden . Da die statistische
Bewegung ausserdem thermischen Ursprungs ist , gilt die atmospha -

rische Hohenbeziehung € = § _ - e nit o - go%Vpo prak -

tisch exakt fiir die die Partikelverteilung . Hat die Indikations

materie das spezifische Gewicht o , und wird an den ku8€lf5rmigen
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Partikeln (Emulsion) der Durchmesser D festgestellt , dann ver -
drangt jedes Partikel das Volumen v, o= m76 . D’ , sodass

o = 796 . D o . (po VO )_'1 wird . Hierin ist stets , weil Vo
das verdrangte Volumen des Mediums ist , Ps Vo « L = RT oder
P, Vo = k T . Im Fall der statistischen Molekularbewegung im

Gravitationsfeld nimmt demnach das Hohengesetz nach einer Logarith-

3
mierung die Form 1n No/N = 796 0D /kT . (h-ho) an ., Hie-

rin ist wird h - h ~ durch das Zahlraster , sowie o D durch die
Indikationsemulsion festgelegt..N und No werden dann ausgezahlt

und T mit einem Prazisionsthermometer wihrend der Zahlung gemessen

: . . - o T ¢’
Die Elimination von Xk , namlich k = */6 /T o (h - ho) .

«(1ln No/N)_4 zeigt , dass k nur durch messbare Grissen darge-
stellt wird . Zahlungen dieser Art filihren unter den verschiedens-

7. o

tTen Bedingungen immer zu dem gleichen Wert , namlich

k=1, 38 . ]1??5‘ [Dyn m K—4] . Dieser Messwert kann mit

L]

R = 8310 [Dyn m kmol_'1K—4] in L = R/k eingesetzt werden
was den empirischen Wert

L=6,02-10% Txmol™ ] L.ieiiiiiiiniiniiinnennnn... 15

fUr die Zahl der Molekule im kmol liefert . Bevor mit Hilfe dieser
Zahl auf Molekulargréssen und Molekularkridfte geschlossen wird ,
soll mit Hilfe des idealisierten Modellgases ein allgemeines ther—
modynamisches Prinzip hinsichklich der Warmeleitung untersucht wer-—
den . Das ideale Gas durchliuft einen Kreisprozess » das heisst ,
es werde einer Reihe von Zustandsanderungen unterworfen y die zum
Anfangszustand zurickfihren . Es handelt sich um vier Zustande |,
von denen je zwei auf einer Adiabaten liegen , und diese beiden
Adiabaten seien durch zwei Isothermen verbunden . Die eine Isother—
me 1 —2>2 stehe mit einem Warmespeicher der Temperatur T uyng die
zweite Isotherme 3-~>4 mit einem solchen der Temperatur To in
isothermer Verbindung . 1-72 sei eine isotherme Expansion bei
welcher Q dem Spgicher T entnommen wird , widhrend - 2 >3 eine
adiabatische Expansion ist , der sich die isotherme Kompression

%3 4 amsschliessti, bei welcher IQOI an T ahgegeben wirg

Der Kreisprozess schliesst sich durch die adiabatische Kompression
41 , die den Anfangszustand wieder herstellt . Langs der



-38 -

Isothermen @ndert sich die innere Energie nicht , doch wird beim

Durchlaufen des Kreisprozesses die Arbeit A4 = Q - /QOI verrich-
2 3

tet. Hierin gilt Q= § pd VvV und [Ql =14 pdav] , wobei
1

mit der Isothermen Zustandsgleichung p V=M R T = const und
p V=-MRT, = const .(hier wird Energie abgegeben) zu substitu-

iren ist. Auf diese Weise konnen die Integrale ausgefuhrt werden ,
was A= MR . (Tln (Vpo/V, ) - [2, 1n Vs/V,) | ) liefert .
Langs der beiden Adiabaten gilt die adiabatische Differentialglei-
chung dT/T + (X - 1) 4v/V = 0 , die lber die Adiabaten 2-33
und 4 —7 14 zwischen T und TO integriert Vg/Vq = VB/V4 =0 =
e const liefert . Einsetzen dieses Verhaltnisses fuhrt dann zu
A=MR (T- To) ln 0 , oder wenn 1 = A/Q der thermische Wip-
kungsgrad ist , zu n = 1 - T,/T . Stets ist A 7 o , wenn fyo
also T > T ist , aber A< o fir n4 o oder T ¢ T, .« Im-
mer setzt also A #F o eine Temperaturdifferenz T — T, % o der

ansgeschlossenen Wirmespeicher voraus . Stets ist 1 - TO/T =
= 11- IQOL/§ oder | qu/md - QT = o . Werden die Warmeumsit.

ze mit Q’ wund die beim Wdrmeumsatz auftretenden Temperaturen mit
T* Dbezeichnet , dann folgt aus dieser letzten Beziehung unmittelba:
;i; /T =0 . Ist T > T, , dann wird beim Durchlauf

1 >2 93 94 —>1 die Arbeit A 7> o frei , doch muss A & o trotz
T Y TO aufgewendet werden , wenn der Durchgang in der Richtung

14973 2224 erfolgt , denn jetzt wird Warme von T, nach
T > T, gebracht . Es ist also immer A > o mdglich , wenn esg Zu

einer Temperaturnivelierung kommt , wdhrend im umgekehrten Fall
stets A £ o auggewendet werden muss . Prim@r sind bei diesenm
Prozess die Eeiden Isotherme , wahrend die beiden Adiabaten nup die
Reversibilitat des Kreisprozesses durchfuhren . Ganz allgemein ist
ein solcher Kreisprozess reversibel , wenn er aus einer Reihe in -
differenter Gleichgewichtszustande besteht , so dass erp ohne Zy _
standsanderungen anderer Systeme in beiden Richtungen durchlaufen
werden kann , Der ?ﬁkutierte Kreisprozess wire also reversibel

wenn ohne Zustandsanderungen anderer Systeme Wirme Zwischen 7 und

Ty T, in beiden Richtungen beliebig ausgetauscht werden konnte
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Da aber in denm Kreisprozess zweiADfiabaten durch die beiden Isother—
me verbunden werden , ist eine Rewersion langs der beiden Adiabaten
von TO nach T > TO ohne Zustandsanderung eines anderen Systems

nicht moglich , weil es in diesem Kreisprozess keine Reihe ind#fe-—
renter Gleichgewichtszusténde gibt . Der Ausgleichsprozess
T 9T, < T ist also irrevers , d. h. , der Warmelbergang vom war-

meren in das kaltere System lauft grundsatzlich von selbst , doch
ist er immer irrevers . Diese Irreversibilitat findet ihre unmit-
telbare Deutung in Gleichung 14 ;denn der Warmeausgleich muss nach
dieser Beziehung in einer statistischen molekularen Impulsdiffusion
bestehen , die nach statistischen Gesetzen die totale Impulsdekoor-
dinationknstrebt , weil hierfir die gros$tmogliche statistische
Wahrscheinlichkeit besteht , wshrend die totale Rekoordination eine
ausserordentlichgeringe Wahrscheinlichkeit hat ; denn beide Wahr-
scheinlichkeiten werden von der Individuenzahl bestimmt . die aber
nach Gleichung 15 fur makromare Systeme stets sehr hoch ist . Wegen
der Molekularstruktur jeglicher Materie kann es also im makromaren
Bereich nur irreverse Prozesse geben , wahrend die Reversiblen als
idealisierte Grenzfialle aufzufassen sind . Partielle Rekoordinatio-
nen haben dagegen eine verhaltnismassig grosse Wahrscheinlichkeit,
wenn der Rekoordinationsbereich hinreichend klein gewahlt wird ,
was im Fall der Indikationspartikel der Molekularbewegung erfillt
ist + Es bleibt noch ubrig zu untersuchen , ob das vom idealen Gag
hergeleitete Ausgleichsprinzip der Irreversibilitat vom Jeweiligen
Medium unabhangig ist , oder nicht . Wird im Kreisprozess

K ( 1,2,3,4,1) ein ideales Gas , und in einem anderen Prozess K°?
irgendeine reale Materie verwendet , dann konnen beide Kreispro -
zesse zusammenggschlossen werden . K laufe so , dass AY o frei
wird , wahrend KX’ umgekehrt lauft und A* <& o aufnimmt , Beide
Prozesse werden mit ihren Isothermen 1 —22 an den Speicher T und
mit den Isothermen 3 -34 an den Speicher To < T angeschlossen,

Ferner wirké K auf K’ so ein ,dass | Al = | A  zuende igt
Bei A > o transportiert K die Wirmemenge A Q von T pgep

T, wahrend K® die Warmemenge A Q' von T, mach T brings,

Es besteht nun die MOglichkeit A Q' % A Q oder A Q® =A g
was 7n' $ m oder n’ = 7 zur Folge hat . Im Fall einer Ab- ’
hingigkeit vom Arbeitsmedium , also A Q' + A Q , kime es Stete
zur Abgabe irgendeiner Arbeit , was aber im Widerspruch zup mole-
kularen Prinzip der Irreversibilitat steht . Nur im Fall
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A Qe = AQ ,also m? = wird dieses Prinzip erfullt , weil
Uberhaupt keine Arbeit abgegeben wird , doch bedeutet n° = = die
Unabhangigkeit des thermischen Wirkungsgrades vom Arbeitsmedium .
Die Konsequenz aus 1 =71 - To/T ist aber Z=_Q°/T° = 0 , SO
dass auch diese Beziehung des Warmeumsatzes flUr jegliche Art realer
Materie gilt . Nach diesem allgemeinen Prinzip des Warmeumsatzes

gilt dQh/Ta + de/Tb = 0 , wenn in einem Kreisprozess die bei-

den Adiabaten o und B durch die Isothermen a wund b mit den
Speichern T, und Tb verbunden sind , und die Warmemengen

d Q beziehungsweise d Qb isotherm umgesetzt werden . Wird a
zm ¢ variiert , dann gilt auch dQc/;g + de/Tb = 0 , was
im Vergleich an/&a = dQc/TC liefert . Der Ubergang zwischen

zwei Adiabaten o und B , wird also unabhangig vom isothermen

Weg durch einen , als Entropie S Dbezeichneten Faktor 4 S = dQ/T
bestimmt . Da es langs einer Adiabaten keinen Warmeumsatz gibt |,
ist 4d Q=0 und 4 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 Unmoglichkeit reversibler Prozesse ihren ana-
lytischen Ausdruck findet , und die Entropie als naturliches Mass

der Irreversibilitat erscheint ., Sind zwei Zustande 1 und 2 nicht
2
durch eine Adiabate verbindbar , dann gilt S, - §; = § dQ
2 .
well d 8 = d4dQ/T als totales Differential aufzufassen ist , in

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

9

vom Zustand 1 her auf zwel verschiedenen Wegen & und b erreicht,
dann bilden die Wege 1, a 22 und 1, b — 2 eine geschlosse-
ne Kurve , und wegen der Totalitat des Entropiedifferentials ist
S2 - 51 vom Integrationsweg unabhangig . D}es bedeutet aber

S, - 8 = § dQ/T und S, - §; = S dQ/T , also
Y 1 4b
2 2 1,b
0= ¢ aQ/T - § /T = ( AT oder §das =0,
1,8 1,b 1ya

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

des Entropiebegriffes werden also zusammengefasst in
2

as = AT , 8, - § =45 QT , §a8 = 0 ....... 16.

Da die Adiabaten einen isentropen Charakter tragen , entspricht
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jedem Punkt der p , V - Ebene eindeutig ein Entrppiewert . Da auch
dieser Entropiebegriff von der speziellen Art des Arbeitsmediums
unabhangig ist , weil er aus dem Gesetz des Warmeumsatzes hergelei-
tet wurde , gelten die Eigenschaften der Entropie flr jede Art
molekular strukturierter Materie . Im makromaren Fall kann es nach
dem Vorangegangenen nur irreverse Prozesse geben , d.h. , die umge-
setzte Warmemenge kann mit der Zeit +t nur anwachsen , allenfalls
langs einer Adiabaten verschwinden , so dass dQ/dt Z O ist ,

was nach Gleichung 16 unmittelbar dS/dt 7 O nachsich zieht ,

Diese Beziehung sagt aus , dass die Entropie eines makromaren ma-
teriellen Systems mit der Zeit nur anwachsen und 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 Z O C‘...‘...'........Q...0...00.0.'.'.....O.‘.. 17

der Entropkeerhohung als Ausdruck der Irreversibilitat vollig uni-
versell fur den zeitlichen Ablauf eines jeden makromaren materiel] ~
len @eschehens .

Unabhangig vom Entropieprinzip kann versucht werden das Wesen in-
termolekularer Krafte empirisch abzuschdtzen . Messungen des Mol-
volumens zeigen , dass beispielsweise fur reines Wasser

1 Tkwol] = 18 ]’_kg] = 175 [_kp] ist . In 18 [kg] sind
aber L Molekille enthalten , so dass sich fliir die Masse eines

Wassermolekils m, = 18/L = 3 . ]_O—26 [:kg] ergibt . Die
175 [kp] Wasser sind aber in V = 0,175 [@ ] enthalten , weil
das spezifische Gewicht des Wasswers zu o, = [kpm ] bestimmt

wird . Dieses Volumen fillt einen Kubus der Kantenlinge

a = ,if"V'_cz 0,56 [nf] . Wenn aber L DMolekile in vV ent-
halten sind , dann entfallen auf die Kantenldnge a stets VT
d.h. , im Fall des Wassers entfdllt bei der Messtemperatyp als
Durchmesser D des thermodynamlschen W1rkungsquerschn1ttes

n, - _wa—:' 6,5 - 1071 [m] » Wobel allerdings der wahpe

Molekuldurchmesser kleiner anzunehmen ist s Weil die thermische

Molekularbewegung auch im Fall des flussigen Wassers den Wirkungg..
querschnltt vergrossert . Werden in einer ersten groben Appro
tion die Wirkungsquerschnitte quadratisch angenommen

?

Ximga~
» dann gilt
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fur ein Molekil D;I';:: 42 . 1020 [mzj , 'so dass auf 10~4 [mzj

bei der betreffenden Messtemperatur N, = D* . 1074 14

» x 2,3610

Molekule entfallen . Eine Wassers@ule (im fliissigen Zustand ) von

10'4 ]:mzj Querschnitt hat aber nach den entsprechenden dynamometr
schen Messungen eine Zerreigfestigkeit von ZW = 34 [;kb] die

nur als eine Summe derjemigen Molekularkrafte aufgefasst werden kan:
die wvon den N, Molekulen ausgehen , welche die Querschnittsbele-
gung bilden . Dieser Schluss ist zulassig , weil nach den Beobachi—
tungen thermischer Anderungen des Aggregatzustandes alle Kohisions—
und Ath@sionskrdfte auf Molekularwirkungen zuriickzufilhren sind .
Auf jedes der N, Wassermolekiile entfallt also die Koh&#sionskraft

z, = 34/N =~ 1,5.107%7 [Kp] ~ 1,5 .107%° [Dyn] .

Alle Molekularwirkungen miissen attraktiver Natur sein , weil die
Kohasion jeder Materie erfahrungsgemass mit abnehmender Temperatur
anwachst . Nach den gaskinetischen Untersuchungen ist aber die Tem-
peratur ein direktes Mass der kinetischen dee kinetischen Molekular
energie , die mit abnehmender Temperatur linear sinkt . Wenn zu -
gleich die bindenden Kridfte anwachsen , so kann es sich bei ihnen
nur um Attraktionspotentiale handeln , so dass die jeweilige Kohi-
sion &ls Konsistenz eines Aggregatzustandes durch die Wechselbe-
ziehung zwischen Attraktionspotential und kinetischer Molekularener.
gie zur Temperaturfunktion wird . Auf diese Weise wird die Tempera-
turabhangigkeit des Aggregatzustandes und der Konsistengz s Sowie
das abweichende Verhalten realer vom idealen Gasgesetz auf Grund
attraktiver Molekularwirkungen verstandlich . Das einzige bisher
vermessene attraktive Wirkungsfeld ist das der Gravitation . Fir
die Gravitationskraft zwischen zwei Wassermolekillem im Abstand

Dw gilt nach dem Gravitationsgesetz ]Gwl =Y maéba 43_1,5.10-45

[ Dyn] s, was auf den gemessenen Wert Zoy bezogen zu der Zahl

ZW/GW ~ 10°% , also z ~ 1071 . G, fuhrt . Hieraus folgt

9

dass die Molekularwirkungen unmoglich gravitativer Natur sein kdn-
nen . Es kommt darauf an , zu untersuchen , ob es Materiearten oder
Materiezustande gibt , an welche hinreichend starke Attraktions -
wirkungen gebunden sind ; denn es ist denkbar , dass sich in be -
stimmten Materiezustanden die Molekularwirkungen so ﬁberlagern .
dass sie makromar nach aussen treten , und so der Vermessung ZU~

@anglich werden .



43

Tatsachlich existieren Mineralien , wie zum Beispiel Magneteisenerz
von denen starke Attraktionswirkungen ausgehen , die aber nur auf :
derartige Mineralien Einfluss nehmen und als magnetische Wirkungen
bezéichnet werdem . 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 Grossenordnung der
Molekularwirkungen , wenn man ihre makromaren Abmessungen berick-
sichtigt . Weiterhin sind es echte Wirkungsfelder , weil erfahrungs-
gemass ihre Ubertragung 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 Molekukargrossen zu -
ruckgehen . 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 Warme mit diesen Molekularwirkungen bhestehen s, wWeil
sich innerhalb der Materie diese Wellenfelder ineinander umsetzen .
Auch das Ergebnis 11 b weisst in diese Richtung ;denn die Ablen-
kung eines Wellenbundels (Strahl) , wird vom Brechungsindex n be-
stimmt , der die Eigenschaften der betreffenden Materieart kenn. -
zeichnet . Allerdings zeigt n eine Dispersion , also eine Abhén—'
gigkeit von der Wellenlange

RN O U S e, .. 18 ,

das heisst , ein Wellenfeld , welches aus verschiedenen Wellenlan-
gen besteht , wird beim Durchgang durch Materie im Sinne eines
Spektrums in die. einzelnen monochromatischen Bestandteile aufgeldst
Hierbei zeigt sich , dass die optischen Farbwirkungen auf verschie_
dene Lichtwellenléngen zuriickgehen . Die einzelnen Wellenlingen
(Farben) bilden im Spektrum Spektrallinien , die sich entweder dis~
kret verteilen , oder ein kontinuierliches Spektrum bilden . Die
Struktur des Spektrums wird erfahrungsgemass eindeutig von der
molekularen Beschaffenheit derjenigen Materie bestimmt sy Von wel-
cher das Licht emittiert wird . Wird ein kontinuierliches Spektrum
vor der Spektralanalyse durch eine gasfOrmige Filtersubstany ge -
strahlt , dann kommt es zu einer Absorbtion derjenigen Spektral -
linien , die von der Filtersubstanz emittiert wiirden s Wenn diese

Substanz zur Lichtemission angeregt wiirde . Auch fiir die Strahlung

thermischer Wellenfelder existieren derartige Emissions _ und  Ap
sorbtionsspektren , so dass geschlossen werden muss , dass die v
on

B EE———
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den Molekulem emittierten Wellenfelder in irgendeinem Resonanzver-
hdltnis zu den emittierenden oder absorbierenden Molekllen 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 Molekul-
bau ermoglichen . Wesentlich erscheint zunachst eine Empirie der
elektrischen und magnetischen Phanomene , weidl ihre Wirkungen mit

den Molekularkraften grossenordnungsmassig vergleichbar sind .

4,) Das elektromagnetische Wirkungs -

felad .

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 Starke mit der im Vorangegangenen geforderten Grossen -
ordnung der Molekularkrafte iubereinstimmt . 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 aufgehangter Eisenerzstab
immer als Indikator eines Magnetfeldes (Kompas$) oder in Verbindung
mit einer Messanordnung mechanischer Krafte als Magnetometer ver -
wendet werden . Bei einer derartigen Vermessung des Magnetfeldes
kann festgestellt werden , dass es immer zwel magnetische Pole gibt
deratt , dass die magnetischen Feldwirkungen vom einen dieser Pole
ausgehen , um in dem anderen zu munden . Auch besteht ein qualita-
tiver Unterschied zwischen diesen Polen , denn zwischen ungleich-
ZW1l-
schen gleichnamigen dagegen zu einer Abstossung . Diese Pole haben
allerdings nur den Charakter von Pseudopolen , weil es nicht mog-

namigen kommt es 2zu einer starken mechanischen Attraktion R

lich ist die Magnetpole mechanisch zu trennen . Wird ein Magnetstab
halbiert , so bilden sich sofort an den nem entstandenen Stirnfig

chen zwei ungleichnamige Pole aus . Hieraus folgt , dass dag Magnet
lagnet-

feld tatsachlich unpolar ist und die Struktur einesg geschl
OSsenen

e



~45-

Kraftwirbels aufweist , der die magnetische Materie standig durch-
stromt .

Wird ein Kompass als magnetischer Indikator auf der Erdpberflache
verwendet , so zeigt sich , dass es auf der gesamten Erdoberfliche
ein allgegenwartiges magnetisches Kraftfeld gibt (Geomagnetismus),
welches auf einer Vertikal- und einer Horizontalintensitat besteht,
ortsabhangig ist , und zeitlichen Variationen unterworfen wird .
Die Vertikalintensitat des Geomagnetismus bleibt im Mittel verhalt-
nismassig ortskonstant , wahrend die Horizontalintensitat Hp ge-

setzmassig dem Cosinus der geographischen Breite ¢ proportional
ist . Empirisch gilt also fir diese Horizontalintensitit des Geo-

magnetismus
HT~COS (p , O j (P é n/2 ......‘.Q...‘.....‘..... 19 ’
wobei ¢ = O den Aquator und ¢ = %/2 die Drehpole der Erde

kennzeichnen . Uber den Ursprung des ?eomagnetischen Feldes kann
empirisch nicht erschlossen werden .

Auf der empirischen Suche nach Kraftfeldern , die der Grdssenord—
nung von Molekularkraften 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 y welche ebenfalls als echtesg
Wirkungsfeld durch den leeren Raum ibermittelt werden kann .Die
Verteilung des elektrischen Feldes kann durch Staubpartikel sicht-
bar gemacht werden . Hierbei zeigt sich ,dass sich das Feld nur
zwischen den elektrisierten Materialien aufspannt und einen echt
polaren Charakter tragt ; denn dde Pole als Ausgangspunkte oder
Quellen des Kraftfeldes sind immer mechanisch voneinander getrennyg,
Die Erfahrung zeigt , dass nur ungleichnamige elektrische Pole At
traktionskrafte aufeinander ausiiben , wahrend sich gleichnamige
Pole voneinander abstossen . Das Bild der elektrischen Feldvertej.
lung im Raum hat die Eigenschaften eines Feldes aus Quellen ung
Senken , woraus zusammen mit der Trennbarkeit der Pole auf dije

Exi
tenz von zwel verschiedenen elektrischen Ladungen geschlossen wer S
den muss , von denen die eine Art als elektrische Feldquelie und

die andere als Feldsenke wirkt . Offensichilich miissen diese Ladun
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gen unmittelbar mit der Materie im Zusammenhang stehen , derart ,
dass die elektrische Neutralitat einer Ladungskompensation ent -
spricht , wahrend das Feld nur dann auftritt , wenn die Ladungen
getrennt worden sind . Wegen diesetechten Polaritat des elektri-
schen Quellen - und Senkenfeldes gibt es keine Analogie zur Wirbel-
struktur des unpolaren Magnetfeldes .

Da sich gleichnamige elektrische Ladungen abstossen , kann ein Indi-
kator fur elektrische Ladungen als Elektroskop Verwendung finden ;
denn zwei benachbarte elastische Metallfolien missen sich auseinan-
derspreizen , wenn sie gleichnamig elektrisch geladeh werden . In
Verbindung mit einer Messgnordnung mechanischer Krafte kann in Ana-
logiezum Magnetometer das Elektmoskop zum Elektrometer erganzt
werden .

Mit einem derartigen elektrischen Feldindikator konnen auch auf der
Erdoberflache und in der Erdatmosphiare teilweise sehr starke elek-
trische Kraftfelder nachgewiesen werden . Allerdings werden diese
Felder allein von den jeweiligen klimatischen Verhaltnissen der
Atmophare bestimmt , nicht aber vom Bau des Erdkorpers , so dass
keine Analogie zur Gleichung 19 feststellbar ist . Da elektrische
Felder leicht willkurlich aufgebaut werden konnen , erscheint es
zweckmassig , zundchst eine Empirie des elektrischen Feldes zu ent—
wickedn , zumal die elektrische Ladung unmittelbar mit der Struktur
der Materie zusammenhiangen muss .

Immer konnen die durch einen Reibungsprozess getrennten elektri -
schen Ladungen auf Melalle ubertragen werden , die an Bernstein -
staben befestigt sind . Auf metallischen Oberflachen verteilen sich
die Ladungen sofort vollig gleichformig , so dass auf diese Weise
eindeutige Verh#@ltnisse geschaffeh werden konnen . Durch ein rotie—
rendes Reibungssystem konnen weiterhin kontinuierlich Ladungen er-
zeugt werden , mit denen dann zueinander parallele ebene Metallplat
ten (Plattenkondensatomauf Bernsteinsockeln aufgeladen werden kon-
nen , was zu einem praktisch homogenen Feld zwischen den Platten
fuhrt . Nunmeht kann das Verhalten des Feldes untersucht werden |,
wenn die Platten als Ladungstrager aus verschiedenen Materiearten
Uberbriickungen erhalten , weil mit einem Elektrometer die Jeweilige
Feldintensitat angezeigt wird , welche wiederum unmittelbar durch
die Ladungsdichte auf den Platten gegeben ist . Derartige Versuche
fifhren zu dem Ergebnis , dass sich die Materie in dreifacher Weise

.
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hinsichtlich der Ladungen verhalt . Erfolgt die Uberbruckung durch
Metalle , so bricht das Feld sofort zusammen . Dieser Feldzusammen-
bruch kann aber nur auf einen Ladungsausgleich zuruckgehen , der
sich im Metall spomtan vollzieht , so dass derartige Metalle als
Leiter elektrischen Ladungen anzusprechen sind . Erfolgt die Uber-
brickung durch Materialien wie Holzkohle , feuchtes Holz und so wei
ter , so kommt es ebenfalls zu einem Feldzusammenbruch , jedoch
wahrend mehr oder weniger langer Zeit . Schliesslich verhindern
Materialien wie Bernstein , Glas und so weiter den Feldzusammen -
bruch vollstandig . Derartige Materialien halten also als elektri-
sche Isolatoren die Ladungen isoliert , wahrend elektrische Halb -
leiter einen langsamen Ladungsausgleich und elektrische Leiter ei-
nen Spontanausgleich ermoglichen . Der leere Raum wirkt immer als
idealer Isolator , denn durch ihn wird zwar das elektrische Feld
-Ubermittelt , aber ein Ladungsausgleich verhindert , was wiederum
die Materiegebundenheit der elektrischen Ladung verdeutlicht . An
gewissen nichtmetallischen Leitungsbriicken konnen beim Ladungsaus-
gleich substantielle Veranderungen 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 wassrigen Hollensteinlosung in wagbaren Mengen metalli-
sches Silber an der als Kathode bezeichneten Platte ausgeschieden,
‘was zur Definition des Ampéremasses LA] des elektrischen Lei -
tungsstromes Verwendung finden . Die Kathodenladung q wird mit
(-) und die der Antikathode mit (+) indiziert , wobei aber wegen
der Ladungsgleichheit | q | = lq_| mit der willkiirlichen

Festsetzung q,> 0 und q_ <4 O gilt . Der Leitungsstrom I

muss dann mit der Zeitanderung des Ladungsbetrages q = lq+l ge-

mass. I = d'g/dt identisch sein . Zusammengefasst wird'ﬁieser
Sachwerhalt in

]

q |q+l = lq_l ’ q+> o , Q_é c , I = dq/dt

9

q 5 Idt ‘.0‘.0...00.00.‘...oo.oo.too..oQ."OOQ....... 20

9
woraus hervorgeht , dass q als Stromzeitsumme in Amperesekunden
gemessen wird . Mit 20 ist nunmehr die Moglichkeit gegeben

elek-~
trometrisch - das statische Feld einer Ladung q ’ k

im Abstand o

(Punktladung) in Bezug auf die mechanische Kraft K auszumessen
welche auf eine Probeladung P} einwirkt ., q befindet sich auf
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einer Metallkugel , getragen von einem Isolator . Messungen dieser

2

Art ergeben K e~ g - q und X ~7" , also K~%Q°9/2

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 ware der Feldvektor aufgrund der Quellen-
natur als Gradient E = grad U darzustellen , was im kugelsym -

metrischen Fall tatsdchlich E~~ q/r® wegen U ~ q/r 1liefert .
Demnach wird das elektrostatische Feld durch

K = aq E , E = grad U (x3)7 , U(x) ~a/r ..... 20 a

beschrieben , wobei der Gradientenoperator eine Erweiterung auf
den nichtsymmetrischen Fall U (xi)i zuldasst , wenn die x; die

reellen Raumkoordinaten sind , fur die im symmetrischen Fall

r° = -12:_-,} x?.L gilt .

Die substantielle Anderung gewisser nichtmetallischer Leiter beinp
Stromdurchgang legt die Vermutung nahe, dass auch der inverse Pro-
zess moglich ist , das heisst , bei der Zersetzung von Melall inp
wassrigen Salz - Sauren - oder Laugenldsungen konnten elektrische
Ladungen erzeugt werden . Tatsdchlich kann dies beobachtet werden,
wenn zum Beispiel eine Zink- und Graphitplatte in eine wﬁssrige
Salmiaksalzlosung gestellt werden . Wihrend das Zink in Ldsung
geht , kann von der Zinkplatte q_ und von der Graphitplatte a,

abgeleitet werden . Da auch bei Leitungsﬁberbrﬁckungen durch den
Zersetzungsprozess immerwieder a, nachgeliefert wird , liefert

ein derartiges galvanisches Element ein vollig konstantes Feld
Es wird unter anderem auf diese Weide ein Normalelement moglich

k]

welches das Voltmass [:V] der Spannung U definiert ., Auch kon-
nen mehrere derartiger Zellen durch einen Kathoden- Anodenschlyssg
(Leiterbricken) hintereinander geschaltet werden s Wa8s zu einer
Addition aller U- Werte fuhrt . Derartige Batterien galvanischer
Elemente gestatten eine Abnahme beliebiger Spannungen und beliebj-
ger Ladungen , was beliebige elektrische Stromfliisse ermoglicht
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Bei der zu Gleichung 20 a fuhrenden 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 verandert , wenn sich der Ladungstrager
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
Bonstante Ortsanderung erfahren mussen , sofern I = const ist.
Wird nun der Ladungstrager 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 zusammenfallt . Im Ruhezustand verschwindet dieser Wirbel so-
fort . Weiter zeigt sich , dass die Drehrichtung des Wirbels fir
q_ mit der Bewegungsrichtung parallel , aber fir qQ, antiparallel

verlauft . Die Unterscheidung von a, 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 iUberbruckt , so fliesst

I = const « In der Umgebung des stromdurchflossenen Leiters kann
dann tatsachlich magnetometrisch ein magnetisches Wirbelfeld nach-
gewiesen werden , welches langs'des ganzen Leiters so orientiert
ist ,wie wenn sich q, bewegt . Diegbedeutet , 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 , wahrend die andere an die Materie fixiert bleibt .
Wird der stromdurchflossene Leiter mit einer Isolatorschicht umge -
ben und zur Spule der Lange 1 aufgewickelt , so addieren sich
Magnetwirbel der wu Windungen , so dass sich beim Stromdurchgang
diese gestreckte Solenuidspule beim Stromdurchgang wie ein Stab aus
Maﬁneteisenerz verhalt . Fir die magnetometrisch feststellbare Felg
s?arke H ergibt dann eine Variation von u l wund I die empi-
rische Beziehung

H:_-uI/l ooccc.oooc.o-.ooa;.oo.-o.o.ooooolfi00.0000.... 21

Da hierin u wund 1 Spulenkonstanten sind , und H ~T7T

: .. i1
kxann die Magnetometerskala fiir H direkt L,

auf I geeicht werden,

Nach der Klassifikation der Materie in Bezug auf die Leitfgn;
ig-
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keit setzen die verschiedenen Substanzen dem Ladungsausgleich stets
einen Widerstand R entgegen , der in Efl] definiert ist . Zweifel:
los stehen I , 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 fir die verschie-
denen Leitungsmaterialien I uber U aufgetragen werden . Eg ent-
steht auf diese Weise der lineare Zusammenhang

U = I L4 R ® 0 6 000060 0 00800 0000600006 000000600060 00006000000e00 2la

2

das heisst , wenn R der Solenuidspule im Ampéremeter 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 prazise Messung von I , U, und q , doch kann auch bei vor-
gegebener Probespannung auf die M - skala zur R - Messung ge -
eicht werden . Mit diesen Messmoglichkeiten und der galvanischen
Batterie als Quelle fur I wund U kann nunmehr das elektrische
Feld , und der vom elektrischen Strom induzierte Magnetwirbel wei-—
ter analysiert werden .

Die mechanischen Krafte nach 20 a im Feld gehen allein auf die
Wechselwirkung des Feldes mit einer Ladung zurlck . Werden leichte
Partikel eines Isolators auf die eine Platte des geladenen Kondengaq.
$ors 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 zurlick und so weiter . Bei diesem Pro-
zess entlad sich der Kondensator langsam y 80 dass diese Springen
der Partikel ebenfalls einen Ladungsausgleich bewirkt hat . Ent -
sprechend wird das Ladungsfluidum in der Leitungsbriicke durcl. das
Kraftfeld bewegt , was I gzur Folge hat . Dies wird umso deutli-
cher , als nachgewieswn werden konnte , dass in jedem Leitermateri£
eine bewegliche elektrische Ladung einer Art vorhanden ist , wah -
rend die andere Art fest an die Materie gebunden scheint » Zur BRe-
wegung des Ladungsfluidums ist nur das elektrostatische Feld erfop
derlich ; denn werden zwei Leiterfolien im Kontakt Parallel my gep
Platten in das Feld gebracht und im Feld getrennt » SO erscheint
auf jeder Folie die Influenz der Gegenladung hinsichtlich der be-
nachbarten Kondensatorplatte . Wird dagegen das Volumen Zwischen

den Kondensatorplatten mit isolierender Materie aufgefiillt
S0
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sinkt immer U ab , doch wird die Grosse des Spannungsabfalls
durch die Art der eingefihrten Materie bestimmt . Auch steigt nach
Entfernung des Materials die Spannung auf ihren ursprunglichen Wert
Hier wirkt offenbar der in 20 a angedeutete Proportionalitétsfakta
Nach 20 a gilt fir die sphdrische Ladungsfliche E ~ g/r° oder

qQ =AEF mit F = 4 Ur® , wenn fiir den Faktor A gesebzt
wird . Diese Beziehung muss aber auch fur den ebenen Plattenkon -
densator gelten . Ist s der Plattenabstand , dann folgt aus der
Feldhomogenitdat E = [ grad U | = U/s , was eingesetzt die zur
Messung von A geeignete Beziehung MNUF = q s liefert . Exak-
te Messungen von U und q (die Grossen F s sind durch den

Kondensator gegeben) zeigen , dass A das elektrische Feld im

min
Vakuum kennzeichnet . Dies bedeutet aber , dass 'ﬂmin = € eine

universelle Naturkonstante , (@hnlich wie die vy des Gravitations-
feldes) , welche als Influenzkonstante bezeichnet wird . Prazisions

messungen ergeben e&_ = 8,859 . 10712 Asv?l g1 . Immer
o

dann , wenn das Kondensatorvolumen mit isolierender Materie gefiillt

ist , ergeben sich Werte NV €y ° Es muss also eine das elek-

trische Verhalten nichtleitender Materie kennzeichnende dimensions-

lose Zahl & ) 1 geben , welche gemdss A = &, -+ € den

Proportionalitatsfaktor bestimmt , Diese Dielektrizitatskonstante
wird im Vakuum zu € =41 , so dass , wenn das Feld im leeren Raum
mitbericksichtigt wird e 2 - 1 zu setzen ist . Da flir jede nicht
leitende Materie ein Wert e 7 41 existiert , der bei q = const
die Spannung senkt , miiss geschlossen werden , dass auch die Ma -
terie der Isolatoren beide Ladungsarten enthalt , jedoch im Gegen-
satz zum Leiter mussen beide Arten fest an die Materie gebunden
sein . Wegen der atomistischen Molekularnatur der Materie konnen
sich die beiden Ladungsarten aber nur in den Materiemolekiilen be.
finden . Es muss also Molekularten geben , welche nur eine Ladungs-
art festbinden (Leiter) und andere Molekularten, in denen beide
Ladungsarten gebunden sind (Isolator) . Zwischen beiden Grenzfallen
liegen dann alle Ubergange der Halbleiter . Wihrend ip elektrischen
Feld das nichtgebundene Ladungsfluidum des Leiters in Folge der
Peldinfluenz wandert und so den Leitungsstrom bedingt , Verursacht
die selbe Feldinfluenz im Fall des Isolators nur eine Deformation
des elektrischen Infr?molekulargefﬁges deren Grad von der jewihﬂgen
Molekularstruktur abhamgt . Das statistische Mittel dieser elek-
trischen Deformatiom erscheint dann makromar im jeweili

N gen Wert
& .
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Nunmehr besteht die Moglichkeit 20 a zu erganzen . Aus

e, + € + E = a/F folgt fur die Punktladung wegen der sphi-

rischen Niveaufldchen F:4m r° im Betrag 4 =n e, & E =q/r°

und damit fur die Feldfunktion

4 1e € U(r) =q/r , €. =8,859 . 10712 [A s v1 m—ij R

(o} o

1 ® 0 000000000000 000 000000000000 000000 LO L LL L0000 22.

€

v 3

Die Starke der elektrischen Molekulardeformation eines Iso-
lators wird von U Dbestimmt . Uberscheeitet U einen kritischen
Wert , dann wird die Deformation so stark , dass die gebundenen
Ladungenkrei werden und eine Spontanentladung durch den als Dielek-—
trikum bezeichneif.en Isolator erfolgt . Hierbei kommt es im allge-
meinen zu einer spontanen thermischen und optischen Emission ,wel-~
che von akustischen Wirkungen begleitet ist .Nach diesem Funken -
schlag hat sich der Isolator im allgemeinen substantiell verandert,
Unterstellt man , dass es bei der spontanen Abgabe von Ladungen zy
molekularen Umstrukturierungen kommt , dann wird deutlich , dass
allein die Molekularstruktur das makromare Erscheinungsbild der
Materie bestimmt .

Bel welteren Untersuchungen von Materiegemischen im elekbro-
statischen Feld zeigt sich , dass bereits der Kontakt von zwei Ma-
teriearten mit verschiedenen - Werten zu einer Oberflachenaufla —
dung fuhrt , wobei Art und Intensitit der Aufladung von den beiden
e- Werten abhangt . Auf diese Weise konnen die atmgphérischen elek-~
trischen Felder verstanden werden , die allein von den klimatischen
Bedingungen abhangen ; denn der Kontakt zwischen Iuft und Wasser
liefert eine intensive Aufladung . Durch entsprechende Luftstre -
mungen kann schliesslich eine Regenwolke so weit aufgeladen werge
dass U zwischen Wolke und Boden den fiir den Isolator Buftkriti-
schen Wert lberschreitet , was als Blitzschlag die spontane Funken.
entladung zur Folge hat . Von Interesse ist die Grdsse der kontakt .
elektrischen Aufladung . Wird eine Fliissigkeit von spezifischenm
Gewicht o zerstdubt , dann kann mikroskopisch der Radius T ge-
messen werden , denn alle diese Schwebetropfchen sind kugelfﬁrmig

n,

Da ausserdem am Messort die Gravitationsbeschleunigung ebenfallg
genau feststellbar ist , liegt auch o quantitativ fest » SO dass
G = 4/3 m r> o das Gewicht eines solchen Tropfchens bekannt jgt

Kontaktelektrisch hat bereits beim Zerstﬁubungsprozess G die Lg
dung 4, erhalten , so dass das homogeneKondensatorfeld 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 U in diesem Sinne einstellbar) , dann muss G im Feld

trotz des Vakuums schweben , was durch XK = G , also
4/%3 § v O = a, E Dbeschrieben wird . Da im Homogenfeld
E = U/s durch die Messung von U genau festliegt , folgt fiur

die jeweilipe Kontaktladung von G der Messwert q+;§=n T se o/U.

Die so gemessenen Ladungen sind naturgemass ausserordentlich klein
doch zeigt sich BHierbei ein Quantisierungsphinomen der elektrischen
Ladung . Stets gilt némlich Jaq, | Z | e, | = 1,602 . 104191:A%]

derart ,dass Q, stets als ganzzahliges Vielfaches n dieser Ele-

mentarladung e, mit n Z 1 auftritt . Nach

- oe, .e+ = =z 1,602»10—19 [As] ’

q+
n

n
Z 4— ® & 0 06 6 0 0 6 0 0 000 000000 00N SO S 0L 0PSO e L el e 000000 e 0 e o0 23

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 ung

ihre Wanderung bedingt im Leiter den Stromfluss oder € 7 4 im
Isolator .

Beim Stromfluss durch einen Leiter wird eine durch U regulier
bare Erwarmung des Leiters beobachtet , welche ausserdem von IR
und dem jeweiligen Leiterquerschnitt abhangt . Mit wachsendem Strop
und abnehmendem Querschnitt nimmt diese Stromwarme zu , was bis zur
thermischen und optischen Emission fuhren kann . Da der thermische
Vorgang dualer Natur ist und im Fall erwarmter Materie als statig-
tische Molekularbewegung interpretiert werden muss , aber anderer—
seits die Stromwidrme 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 Molekule zu ubertragen , wodurch ihre thermische Be.
wegung und damit die Temperatur steigt . Dies wiirde bedeuten

.o N » dass
dem Elektron eine Tragheitsmasse zuzusprechen ware

Die quantitative Analyse der Materie im Magnetfeld geht empi
risch von der Induktion 21 eines Magnetfeldes durch einen Strom‘
fluss aus . Zu untersuchen ist die dynamometrisch messbare Krast

K’
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die von einem definierten Magnetfeld H einer Solenoidspule auf
einen mit I durchflossenen Leiter der Lange 1 im Homogenitats-—
bereich des Feldes ausgelbt 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 Proporthonalitat K~H I 1 bedingt . An-
dere Variable wie Leitungsquerschnitt R usw . haben auf K kein®
Einfluss . Ist A der Proportionalitatsfaktor , dann zeigt sich ’
dass in K = A HI 1l der Faktor /A sich mit der Jjeweiligen
Spulenfillung &ndert . Immer ist /L O 0 , doch liegt im Fall des
Vakuums kein Extremum vor . Bei vorgegebenen H . I « 1 lieferh
Prazisionsmessungen von K im Vakuum QA.V = Wy 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
ni¢ht andert . Quantitativ ergibt sich fiir diese sogenannte Induk-
tionskonstante p_ = 1,125 . 107° [_V s A”T mdll . Wird die Spu-

le mit Materie gefullt , so eérgeben sich fiur jede Art Materie

RVARNAN #’ L, » so dass es einen , die Magnetisierung der Materie

kennzeichnenden dimensionslosen Faktor O 4 p # 4 geben muss .
In A= u, -+ p wird u > O als magnetische Permeabilitit der

Materie bezeichnet , Das Ergebnis dieser Magnetisierungsmessungen :
ist also

-6 S .
K = p, = » B « I - 1 ,p =1,125-10°[vsa™? g7

O é.u * ‘1 0000000000000 00000000000000000000000s000c0000sae0 24,

worin u = 4 das Vakuum des leeren Raumes kennzeichnet . Zur
Kurzung wird es zweckmassig die Begriffe der elektrischen Verschie-
bungsdichte D = €, * € =+ E und der magnetischen Kraftfluss-
dichte B = B, + wH einzufiihren , was in

D = 80 . £ E ) B = uo . u . H ‘ooo--ooooo....... 24 a

zusammengefasst ist . Bel den Magnetisierungsuntersuchungen an den
verschiedensten Materialien ergeben sich fiir die Perm@abilitat qi
e

folgenden Moglichkeiten : K wird durch die Materialfﬁllung gema
- SS
0<n <71 unter den Vakuumwert gedriickt oder aber durch w1 pji
. oe 3 ) -S
zu g2 -~ 4 Uber diesen Wert angeﬁo‘en .

Hierdupch ist eine




55~

magnetische Klassifikation der Materie gegeben . Substanzen mit
L < ‘4 sind diamagnetisch , solche mit 1w > paramagnetisch ,
wahrend p :» 1 als Sonderfall des Paramagnetismus die ferromagne-
tischen Substanzen charakterisiert , weil un 7 41 vorwiegend an
Eisen und eisenahnlichen Substanzen beobachtet werden kann . Unter
den Ferromagnetika 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 fur jedes Ferromagnetikum eine kritische
Temperatur gibt , deren Uberschreitung u 3 41 in p > 1 wandel
Es ist dagegen nicht moglich auf thermischem Wege ein Para- in ein
Diamagnetikum zu verwandeln . Hieraus folgt , dass 1 < ‘1 und

v 7 4 magnetische Molekulareigenschaften sind , wahrend u » 4auf
die makromare Struktur und Textur zurickgeht . Bei allen diesen
Magnetisierungsuntersué¢hungen erscheint immerwieder der Wirbelcha-

rakter des Magnetfeldes , wahrend in Analogie zu a, magnetische

Ladungen nicht festgestellt werden . Andererseits zeigt sich , dass
fur jegliche Art von Materie ¢ # /A gilt , so dass geschlossen
werden muss , dass jeder intermolekularen Elektronengruppierung
eine magnetische Wirbelstruktur uberlagert ist , deren Jeweilige
Orientierung in H die verschiedenen 1 # ‘4 verursacht . Da abep
der Elementarprozess jeglicher magnetischen Wirbelinduktion auf die
stationare Bewegung emner Ladung zurickgeht , und in den Molekiilen
Elektronengruppierungen nachweisbar sind , muss auf die Existeng
von geschlossenen Elektronenbewegungen innerhalb der Molekulstruk-
tur im Sinne intramolekularer Riggstrome geschlossen werden sy Weil
diese Elektronengruppierungen im allgemeinen die MolekularstruRtyur
nicht verlassen konnen .

Ist eine stromdurchflossene Spule mit einem Ferromagnetikup
gefullt , dann kommt es immer zu einer Anderung der Stromaufnahme,
wenn die Flillung mechanisch bewegt wird . Hieraus wére zu schlies.
sen , dass nicht nur der stationare Strom ein Magnetfeld induziert’
sondern dass umgekehrt ein sich in der Spule &@ndernder nagnetischer
Kraftfluss § = 5 B dF in der Spule ein elektrisches Felq errlg
Wenn in einer nicht durchflossenen Spule ein permanenter Magnet -
stab bewegt wird , dann erscheint an den Polen der Spule imperp ein
mit dem Zeitverlauf der mechanischen Bewegung synchron sich 5ndern_

des elektrisches Feld , welches einen Stromfluss ermSglicht Nach

diesem qualitativen Befund induziert also eine nichtstationsr be
wegte Ladung ein sich anderndes Magnetfeld und dieses Wiederunm
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induziert ein im gleichen Zeitverlauf sich anderndes elektrisches
Feld usw..Werden also zwel Spulen ineinandergesetzt und erhilt die
eine Spule als Feldspule einen sich zeitlich andernden 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, n ), und wird eine von dem Feldvorgingen durchsetzte Fliche
F fir jeden Messpunkt 4% in nahezu ebene Differenzen A EP auf-

geteilt , welche durch die jeweilige geschlossene Kurve A.E} be -

grenzt werden , dann folgt zundchst wegen der Wirbelnatur des Magng
feldes ﬁ? . A f} = O fur die Messung ¥ , weil immer

cos. (H, F) =0 ist . Ferner ergibt sich fiir die elektrostati -
sche Ladung & 9y auf A FV nach der Elektrostatik A Qe =

= g, E E# . 6.3} . Nach dem Induktionsgesetz eines Magnet -

feldes liefert eine Stromdifferenz durch ¥ das Magnetfeld

ﬁ? . A . Ey = A Iy . Nach der Erfahrung magnetisch in -

duzierter Strdme schliesslich , liefert ein durch ¥ laufender ,

sich zeitlich &ndernder Kraftfluss O ¢¥ einen elektrischen
Feldwirbel , fur den nach den durchgefihrten Messungen

'Ea' . A Ea’ =- A &3 = - Eaf AN F‘? g,izC'f.Nunmehr kann

als Integral die Summe iber alle Messungen ¥ der Messreihen ge -
bildet werden , was zu dem Gleichungssystem

%A’qa,=s -8-%’_EVAF,Q_§-AF?=O

o b4 r ¥y ?
i ﬁ . A s -
sowie %’_ » S %_ .A Ia, und
235_ Ea’ AN sp = - %__ Bb’ A F, fihrt , auf welches

die Limesrelation A Fa’ — 0 , also auch A Ea, — 0 ange-

wendet werden kann .. Ausfiihrung dieser Limesrelationmen liefert
dann die Integralgleichungen , von Gebietsintegralen

80°8’§EdF=Q9®ﬁ‘dF—=O,SOWie
§>ﬁd§=1und91_ﬂd§=—S§d°F'=
= - w, B S H & F , wenn die Homogenitit und  Isotropie

des Mediums mit € = const und pu = const gefordert wirg In
diesem System von Integralgleichungen gelten aber die Integral

satze é? (E, H) - a F

-~

S div (E,H) a4V , wenn F gas Volumen
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V umschliesst und @ (E, H ds = 5 rot (E, H) 4 F, weil F
von s begrenzt wird . Die so entstandenen Integralgleichungen

€, € 5 div E 4 V = q |, 5 div E 4 V = 0 , sowie
S rot H 4 F = I und /5 rot E 4 F = - Ly B 5 . H. 4 F
sind aber differenzierbar , wenn § = dq/dV als raumliche La-

dungsdiehte eingefuhrt wird . Fur die ersten beiden und die letzte
Integralgleich.folgt sofort e . e div E=¢@ , div H =0 und

rot E = - g ou»ﬁ.InSrot HAdF = I wird I = dq/dt
gesetzt und q (xi , tli im Gegensatz zu q (t) stationdrer Pro-
zesse beriicksichtigt . Mit v = S Ei folgt dann dq/dt =

s i=1
=4+ &% - Aq/Px; = § + vgrad q = § +-aiv(qy) .
Hierin gilt sber nach der Elektrostatik q = 6, ¢ 5 E a4 F ,
was eingesetzt die Differentiation rot H = €y * € E +
+ d/dF div q ¥ ermdglicht . Hierin ist div q ¥ =
-da/av § div q v .4V = a/av § ¢ ¥ 4 F . Da die Differan -
tialoperationen vertauschbar sind , folgt fur den Summanden
d/dF div q Vv =d/aV d/aFHqvaF = a/av (@ V) =@ ¥ ,
also rot H = €, ° € E + € Vv . Damit hat sich also auf

Grund der Messreihen das System raumzeitlicher Operatorgleichungen

rot H= ¢ eE+Q v, rot E = - n, w H o,
dq/dv .......... 25

™
o]
ot
'—l
<
=
]
V)
o
}-J
<
as
I
(@)
(V)
I

ergeben , welches die wechselseitige Induktion elektrischer ung
magnetischer Kraftfelder beschreibt . Das System 25 1&dsst sofort
erkennen , dass E und H nur verschiedene Zustinde eines ein -
heitlichen elektromagnetischen Wirkungsfeldes sind , welche nur
scheinbar als getrennte Phan®mene auftreten , doch gehen die elek -
tro- und magnetostatischen Aussagen als Sonderfalle aus 25 hervonr

div . # = 0 drlickt den unpolaren Charakter von H aus » Wahrend
div E # O dimmer durch € % O mdglich wird . Wegen div rot=0Q
kann die grundsdtzliche Ladungstdetheit div H = 0 nur durch

H = rot A eines Vektorpotentials A4 erfiillt werden , wodurch
der bereits qualitativ visuell erscheinende wWirbelcharakter von §
deutlich wird . E%nsetzen liefert rot E = - By B Tot A oder
rot (B + mugw 1) - 0 , was wegen rot grad = O generell
nur durch E + o B A =grad o erfillbar igt

« Im statischep
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Fall wird A = const (t) und E = const (t) , also A = O
und E =0 . Einsetzen in 25 ergibt dann E = grad ¢ ,
rot H =@ v , e, + € div E = @ und H =rot & = _ -~

= const (t) , wodurch aber die Grundbeziehungen der Elek®ro- und

Magnetostatik ausgedruckt werden in denen E und H als getrennte

Phanomene erscheinen . |
Wird angenommen , dass es im Raum keine freie Elektronendichtel

gibt , also , dass sich mit @ = O die Induktionsvorginge ohne -
die Storungen freier Elektronen abspielen , dann kann in

rot H = E, * € E , rot E = — L, B H,div E = 0 und
div H = O eine Elimination E und H versucht werden . Zeit-
differentiationeund Multiplikation mit b, ¥ von rot H = €, € E
liefert n, p rot H = €, By E B E , worin mit

By W H = - rot E substituiert werden kann , was zu rot rot T -

oe

=- &, U, € 1 E fihrt . In umgekehrter Richtung folgténalog

rot rot H = - €, By € B H . Hierin gilt aher das Operatorgesetz
rot rot = grad div = div grad » was auf beide Gleichungen
angewendet wegen div (E , H) = 0 flir beide Feldvektoren die

gleiche Differentialgleichung div grad (E , H) = Ey Uy € WA fot°

(E,ﬁ) liefert . Formﬁl 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 fur E wund 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 e’ - g, Wo € B =4 durch

den mit dem Medium (g ,» ) geflllten Raum fortschreitet
zur Induktion im Vakuum des leeren Raumes y, dann wird ¢
-1/2

«» Kommt eg
=‘u=’l’

also cp = (50 uo) zur universellen Naturkonstante

« Einsetze?
der Zahlenwerte e und b, ergibt dann fiir die Ausbreitungsge -

schwindigkeit des elektromagnetischen Wirkungsfeldes im Vakuum
8 -1 ;
op = 2,99420 - 10 [m s J » @lso in sehr guter Néherung
8 -1 i
og = 3 . 10 [;m s ] . Nach den Gleichungen 11 und 11 g

sind
thermische und optische Wirkungsfelder wesensgleich ung nur dgr h o
c i
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Frequenzen ihrer mit gleicher Geschwindigkeit c&3 . 108 [ms—l_]
fortschreitenden Wellenfelder unterschieden . Die Konsequenz aus
25 zeigt , dass auch das elektromagnetische Wirkungsfeld als trans
versales Wellenfeld im leeren Raum mit Cp = ¢ mit beliebigen

Frequenzen fortschreitet . Dies bedeutet aber , dass alle Phanome-
ne des thermischen , optischen , elektrischen und magnetischen Wir-
kungsfeldes nur Sonderfalle eines einheitlichen elektromagnetischen
Wirkungsfeldes sind . Dieser Sachverhalt wird besonders deutlich
durch Gleichungenll b , denn nach dieser Gleichung ist der Bre -
chungsindex thermischer und optischer Strahlung gegeben durch das
Verhaltnis W= c/c’ , wenn c’ die Ausbreitungsgeschwindigkeit
im entsprechenden Medium darstellt . Setzt man hierin die beiden

Werte c? ¢ = 7 des elektromagnetischen Feldes im Vakuum

OuO ?

und c¢°? €y Bo € B =74 im Medium ein , dann folgt flir den Index
n = Vep =Ve , weil im allgemeinen n a4 bleibt . Diese Bezie~
hung deckt sich aber unmittelbar mit der Erfahrung , so dass tat -
sdchlich die vier genannten Wirkungsfelder Sonderfalle des allge—

meinen Elektromagnetismus sind . In dem Ergebnis
¢’ = ¢/n , Cp = ¢ = (so uo)—1/2 s 0= VEL cavunn.... 25 a

wird auch die Dispersion n (A) der Gleichung 18 bestatigt |
denn die Erfahrung an Materialien in schwingenden elektromagneti-
schen Feldern weist sowohl ¢ (A) als auch pu (A) nach » was
nach 25 & n (A) in Ubereinstimmung mit Gleicjung 18 zur
Folge hat . :

Nach Gleichung 25 treten elektrische Felder nur in Form ge-
schlossenefr Wirbel auf , weshalb ein mit einer Stromquedle versehe.
nes Leitungssystem als Stromkreis bezeichnet wird . Bur pPraktischen
Erzeugung magnetischer Wellenfelder wird im Prinzip ein Kondensatop
durch eine Spule entladen (Schwingkreis) . Der Kondensatorstron jp_
duziert in der Spule ein Magnetfeld , welches beim Zusammenbrych
wieder einen Strom zur Kondensatoraufladung induziert und g
Diese Stromschwingung ist wegen der induktiven Ausstrahlung
gedampft und erfolgt in einer durch Spule und Kondensator pe
Eigenfrequenz . Durch eine Selbststeuerung kann derp Kreis zy
dampften Schwingung angeregt werden und wirkt dann als Sende
Wellenfeldes seiner Eigenfrequenz . Analog kann ein solcheg
feld induktiv einen Schwingkreis als Empfanger anregen

O Weiterp,
Stark .

Stimmtey
T unge.
r eines
Wellep.
» wWenn Seine
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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 Weise , wenn A die Wellenlange angibt ,
dass einheitliche Spektrum elektromagnetischer Wirkungsfelder . Die
einzelnen Spektralbefeiche werden bezeichnet 'als™ . '
Lengwelle A, 2 10’ [m] ,
A

Mittelwelle 10’— m L 10° [m ,
(=] 2 [=]

4L 10° [m] ,

Z 140 [mJ R

k5 < 1_ [m] ’
m
-2

Kurzwelle 10 [m ]

N TN N
np -PP \)?

Ultrakurzwelle 41 [m]
Dezimeterwelle 10;1 [m]

9
Ny 210 [m'} .
Thermische Wirkungen ca 0,8 - 107° [m] 47\1; £ 1072 [m] ,

4 -10° [0] 2 A £ o, % +107°[u]

als rot , orange , gelb , grun , blau , indigo , viholetf , ferner
ultraviolett ‘ﬂhﬁé 0O , 4 . 1076 [m] chemisch wirksam ung
6

Hikrowelle 107 [m] £ 72, < 107
Millimeterwelle 10~ [m]

I

r

Optische Wirkungen 6

Rontgenstrahlung A &0, 4 . 107 [:m] durchdringt Mate -

riemit abnehmender Wellenlange . In der Natur treten ;gl bis ;14
beim Blitzschlag , aber ﬂ_s und Ay im Weltraum als Beglej-
tung in der Sternstrahlung auf . Bei /A, und 7L7 dienen alg

Sende - oder Empfangsschwingkreise elektromagnetisch schwingengde
Hohlraume . M 7\1 und 2ﬂ1 erscheinen bei den meisten

thermischen Vorgangen , sowie als Ausstrahlung der Gestirne s Wiho

rend A Vorwiegend im Weltraum die Gestirnausstrahlung beglei_

tet . Neben diesem Spektrim des Elektromagnetismus zeigt Gleichy
25 die Moglichkeit auf , dass induktiv unmittelbar mechanische

Energie in elektrischen 5tromfluss umgesetzt werden kann . Nach
Gleichung 20 a ergibt sich flir die elektrische Dimensionierp
mechanischer Energie 4 [dyn - n] = 4 [V A s]

ng

ung
) wobei

A [V Af] = 1 [.w:] das Wattmass der elektrischen Leistung igy
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5.) Die elektrische Natur der

Materie .

Nach den vorangegengenen Ergebnissen konnen aus dem Verhalten des
elektromagnetischen Feldes in Bezug auf die Materie und aus der
Existenz diskreter Elektronenladungen auf weitere Eigenschaften der
Materiemolekiile geschlossen werden ; denn alle Ausserungen der
Materie miussen auf ihre jeweilige molekulare Elementarstruktur zu-
ruckgehen . Die typischen elektrischen Eigenschaften der Materie
sind :

a) Der Elektronenfluss im stromdurchflossenen Leiter , der nur aus
einer Elektronenart besteht , wahrend die andere Ladungsart in
der Materie fixiert ist . |

b) Der kontinuierliche Ubergang vom Leiter zum Isolator iber die !

. Halbleiter und das Auftreten der Stromwarme .

c) Elektrisierbarkeit der Materie als Influenz im Leiter oder als
Verschiebungsdichte mit € > 1 im Isolator .

d) Magnetisierbarkeit der Materie im dia- oder paramagnetischen
Sinn mit u % 4 , sowie die Existenz permanenter Magnete .

e) Absorbtion und Emission thermischer und optischer elektromagne—

tischer Wirkungsfelder durch Materie .
f) Interpretation des Brechungsindex durch & und u , sowie sei-~
ne Dispersion .

Zu diesen Sachverhalten kommen noch einige thermisch: - elek-
trische Eigenschaften , deren Untersuchung zwangslaufig durch das
zur Stromdefinition fiilhrende Phinomen nahegelegt wird . Reines Wag.
ser erweist sich als als Isolator . Werden jedoch bestimmte Sub-
stanzen gelost , so kann sich das Wasser in einen Leiter verwandeln
der sich beim Stromdurchfluss substantiell verandert . Andere Sub-
stantzen dagegen verandern beim Losungsprozess nur g % 4 ) Vereot
sachen aber keine Leitfahigkeit . Dies bedeutet , dass es verschie-
dene Arten des Losungsvorganges geben muss , derart , dass eine
Klasse von losbaren Substanzen existiert , deren Molekiile ip ge -
1osten Zustand elektrisch neutral bleiben , wahrend sich die Mole-
kule der anderen Substanzklasse elektrisch aufladen -Jach dem kinpe._
tischen Modell molekularer Materie auf Grund der thermischen Unter-

suchungen wird der flussige Aggregatzustand dadurch gekennzeichnet
]

dass die Molekiile frei verschiebbar , aber so dicht gep&ckt sing
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dass die Intermolekularkrafte eine Koh@sion verursachen . Beim
Ubergang in dem festen Aggregatzustang nimmt die thermische Beweguﬁ
so weit ab , dass die Intermolekularkrafte eine Fixierung an feste
Ruhelagen verursachen , wahrend der Ubergang in den gasformigen
Zustand durch eine Erhohung der thermischen Bewegung erfolgt , wel-
che die Intermolekularkrafte kompensiert . Werden beim LBsungsvor-
gang die Molekule einer festen Substant im Losungsmittel verteilt s
dann muss sich diese Verteilung bei hinreichender Verdunnung wie
ein kinetis€fhes Gas verhalten . Auf diese Weise kommt es immer zu
einer Erhohung des Siedepunktes (Temperaturskala) und zu einer Sen-
kung des Erstarrungspunktes . Messungen dieser Siede - und Gefrier—
punktsverschiebungen zeigen nun , dass sich die Molekiule beim Lo -
sungsvorgang so verhalten , als ob sich ihre Zahl um einen ganzzih-
ligen Faktor N verandert . Handelt es sich um Substanzen , welche
dem Wasser keine Leitfahigkeit geben , und nur & verandern , dann
zeigt die Siede~ und Gefriepunktsmessung immer N = 4 , wihrend
sich im anderen Fall N > 41 ergibt . N = 41 bedeutet , dass
die Molekule beim LOosungsvorgang nicht gedndert werden . N > 4
dagegen bedeutet , dass beim Losungsvorgang jedes Molekul in N
Teile zerfallt . Da zugleich die elektrische Leitfahigkeit auftritt
sind diese als Jonen bezeichneten Teile elektrisch verschiedenartig
geladen und wandern beim Leitungsprozess zu den Elektroden (Anode,
Ka@ode) » was die substantielle Anderung des als Elektrolyt bezeich
neten Leiters zur Folge hat . Es gibt also Substanzen , die beinm
thermischen LBsungsprozess eine elektrolytische Dissoziation erfah-
ren , das heisst , die Molekiile zerfallen in Jonen , also geladene
Bruchstiicke . Im elektrischen Feld wandern dabei die Anionen (La -

dung q_) zur Anode , die KatMionen (Ladung q,) zur Kathode , wag

dem Influenzprinzip entspricht .
Aus diesen Eigenschaften waren die folgenden Konsequenzen zu
ziehen

«) In den Aussenbereich der Molekiile miissen Elektronen einer La-
dungsart Ringstrome bilden , welche u = 41 sowie die inter<
molekularen Kohésionskréfteherursachen . Die entgegengesetzte
Ladungsart muss im Innern der Molekule fixiert sein .

B) Diese die molekularen Ringstrome verursachenden Elektronen des
Aussenbereichs sind im Fall des Isolators elastisch gebunden
was € > 4 verurﬁacht y im Fall des Halbleiters mehr oder
weniger schwach , wghrend sie im Fall des Leiters frei ve

. Ischien
bar sein mussen .
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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 25 zuruckgeht . Allerdings tritt hier eine Paradoxie auf;

denn nach Gleichung 25 muss jede beschleunigt bewegte Ladung eine
induktive Emission verursachen . Ladungen in Ringstromen s also

auch in molekularen Ringstromen , muSsen aber stets eine Radial—
beschleunigung erfahren , und somit elektromagnetisch induzieren,
Tatsachlich emittieren die Materiemolekile nur nach vorangegan-
gener Anregung und dann zwar nur Systeme scharfbegrenzter Frequen
zen , also diskreter Spektrallimien . Es muss also emissions -
freie Grundzustinde molekularer Ringstrome geben und diskrete
und diskrete Anregungsstufen der elektromagnetischen Induktion .
6) Es gibt Molekularstrukturen , welche beim Losungsvorgang elektro-~
lytisch dissoziieren .
€) Aus dem PhéEnomen der Stromwdrme konnte auf eine Trigheitsmasse
der Elektronen geschlossen werden .

Da offenpar die Elektronen zumindest die Aussenstruktur der
Molekile wesentlich bestimmen , ist es zweckméssig , zunachst die
Konsequenz € auf ihre Richtigkeit zu untersuchen . Wenn die Elek-
tronen trage sind und Impuls auf die Molekiile als Stromwirme iber—
tragen , dann muss auch der umgekehrte Prozess moglich sein o« Ein
Plattenkondensatvtmit 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 eip
Stromfluss d&rch das Vakuum beobachtet , dessen Starke von der Teme
ratur der Gluhkathode so abhiéngt , dass sie mit der Temperatur
wachst . Hieraus folgt , dass durch die thermischen Impulsibertrg.
gungen Elektronen der Art e« O aus dem Leiter ausgedanpft wep._
den , die von dem gleichnamigen Kathode abgestossen und von der
Anode angezogen werden . Die Konsequenz e ist also richtig ,
daruberhinaus wird deutlich » dass nur negative Elektronen ip L
beweglich sind . Da gewisse Leiter unter bestimmten Physikalige

und
eitev

hen
Bedingungen ihre Modifikation dndern konnen , und dann zy Halbleg

tern oder Isolatoren werden , missen diese negativen Elektronen im
mer die Aussenstruktur der Molekiile aufbauen , wihreng ihre pogitj
l\

ven Gegenladungen e, im Innern der Molekularstruktyr fixie

o 7Y sing,

Ist m die unbekannte Tragheiitsmasse des Elektrons » dann folgt ¢y

seine kinetische Energie im homogenen Feld /2 m v¢ = le | B 1 7
- A =

= l e ’ . 0 ’ wenn Q i
” le i i
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siebartig durchbrochen , dann verlassen die von der Gluhkathode
emitierten Elektronen das homogene Feld durch diese durchbrochene

" Anode , so dass es zur Emission eines freien Kathodensrahles der
Geschwindigkeit v kommt . Dieser Strahl regt dunne Schichten
bestimmter Mineralien zur photographierbaren Lichtemission an .

Eine Fokusierung wird durch elektro- und magnetostatische Felder
hinter der Anode moglich . Lauft der Kathodenstrahl durch einen

zur Strahlrichtung parallelen Plattenkondensator der homogenen Feld-
starke E s = U , dann wirkt auf die Elektronen die Kraft

K= | e_| E=mb , was die zur Strahlrichtung normale Geschwin-

digkeit w* =2 x b = 2 x |e__] E/m zur Folge hat , wobei

x die Horizontalablenkung des Strahls auf dem Leuchtschirm ist

Wirkt gleichzeitig das Magnetfeld B = Y, H mit L H=qa I einer
Solenoidspule , durch dessen Achse der Strahl lauft , (da der Vor-.
gang im Vakuum ablauft gilt € =nup = 4 ) , dann hat dies auf den

mit w abgelenkten Strahl den Einfluss der Radialkraft Kr =B Ig

zur Folge . Hierin ist I o =le_| w und XK. = o w'/y |

L
also m w = B | e_'] Yy , wenn Yy die Radiaﬁlenkung ist . Qua-

drierung und Substitution in der elektrostai%schen Ablenkung lie—

fert y° = 2 p x mit p = m . . B le_l = m .« o , wo-

rin o die Konstante der Versuchsanordnung ist . Die elektro- und
magnetostatische Ablenkung des Kathodenstrahles fuhrt also bej dep
Projektion auf den Leuchtschirm zu einer Parabel mit dem Paraméter
P . Da immer p > O beobachtbar ist , folgt qualitativ m > g
fir das Elektron , weil grundsdtzlich o > O bleibt . Prazisiong.
messungen dieser Art liefern fiur die Elektronenmasse den Wert

= -31
me = 9,18’10 [k g} ....ooo.ooooooc‘-ooooo---..., 26

-

Dieser Wert wird durch die Anordnung

y = 2 p x , B Jle |l p = m E

LA A R R I N 26&

erreicht . Beil lMessungen dieser Art kann eine Paradoxie beim Ver
halten der Elektronenmasse beobachtet werden ., Der Wert 26 gilg
némlich nur dann , wenn die Emissionsgeschwindigkeit v
hinreichend klein gehalten wird . Wachst dieser Wert

sy also

Uy

sy SO
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steigt auch p und dies bedingt ein Anwachsen von m , weil
o = const bleibt . Diese beobachtbare Paradoxie wird zusammen-
gefasst in

m = m (V) 9 m (vi) 7 me (v2) % vﬂ. 7 V2 b}
m V2 = 2 . !e_’ UA ® 0 0000000000000 r0ere0s000 000000 27 °

Aus Wert 2 6 ergibt sich die Konsequenz , dass die Elektronen der
molekularen Aussenstrukturen nicht nur negatiwe Ladungsquanten ,

sondern auch ponderable Massenquanten sind . Dies bedeutet aber ,

dass die im Feld UA auf v Dbeschleunigten Elektronen Impulse
Ubertragen konnen . Dieser Elektronenimpuls konnte aus der Elek -
tronengruppiering einer molekularen Aussensbruktur elastisch gebune
dene Elektronen herausstossen , so dass diese Molekiile auf Grund
der nunmehr in ihrem Inneren uUberschiissigen e, Dpositiv geladen
erscheinen . Wird die kalte Anode nicht durchbrochen s sondern mit
einer Substanz Uberzogen , und die durchbrochenen Glilhkathode hin-
sichtlich ihper Emission auf diese Substanz fokusiert » dann kommt
es tatsachlich zur Emission eines elektropositiven Anodenstrahlsg
der mn gleicher Weise fokusierbat ist , wie der Kathodenstrahl
Auch wird ein Leuchtschirm zur Lumeneszenz angeregt .

9

Durch UA kann v reguliert werden . Bei dieser Regulation
wird deutlich , dass es eine untere Gifize v, gibt , bei welcher
die Emissién des Anodenstrahls einsetzt . Auch hangt vV, Vvon der

Art der eingefilhrten Materie ab , Auf einen jeden Anodenstrahl kanp
das System 26 a angewendet werden , und es zeigt sich » dass esg -
auch fir Anodenstrahlen die Parabelablenkung gibt » Wobei aller -
dings die jeweiligen p-Werte mindestens um mehrere 102 grisser
ausfallen als im Fall des Kathodenstrahls . Im allgemeinen entsteht
bei der Ablenkung nach Erreichung der durch Vo &ekennzeichneten

zZundspannung des Anodenstrahls ein Spektrum aus mehreren Parabelgs-
ten , die voneinander unabhangig sind . In diesem Fall igt die ein-
gefihrte Substanz eine NMischung aus Molekilen verschiedener Masse
doch gibt es auch Substanzen aus nur einer Molekiilsorte y Wie zunp
Beispiel Wasser und so weiter . Hier tritt nur ein Parabelg

dessen Parameter ein MaB der Molekilmasse ist .
n > 41 Elektronen aus der Molekularstruktur gyg

*

st auf ,

Da im allgemeinep
treten » 8ilt dgg
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molekulare Massenspektrum B° n e, P = M E oder mit

B? e, + o = E auch n p = M a , woraus der Jonisierungs—

grad n eliminiert werden kann ,'wenn M aufgrung der thermody-—
namischen Untersuchungen bekannt ist . Hierbei zeigt sich , dass
nach Erreichung der Zundspannung , also desS Minimalimpulseder emie
tierten Elektronen immer n = “ Dbleibt , so dass 26 a zur Be—
stimmung der Molekularmassen verwendet werden kann . Wird im Fall
einer Molekiilsorte die Gliihkathodenspannung liber die Ziindspannung
hinaus erhoht y SO dass vV » vy ansteigt , dann kann spontan p

um ein ganzzahliges Vielfaches n » 4 kleiner werden , weil sich
durch weitere Elektronenabgabe die Kationenladung ganzzahlig er -
hoht oder aber der Parabelast 10st sich in ein Spektrum mehrerer
Parabelaste auf . Bei dieser Auflosung stellt sich heraus , dass
die Parameter nicht mehr voneinander unabhangig sind , sondern dem

Gesetz eines Linearaggregates Py = é%_ Do = Ry nit ganzzah-

ligen n, 7 1 geniigen . Wird U, dimmer weiter erhtht , so

wachst die Zahl der Summanden bis auf einen nicht mehr Uberschreit—
baren Wert N , wobei auch die ganzzahligen Koeffizienten n

b4
des Linearaggregates anwachsen konnen . Fur v » V. ergibt
sich also der Gszfall P = :E n e« D . Da fur alle Sum-
M ey 4 Py

manden dieses empirischen Linearaggregates ny .- pr = X o Mr und
Py = o« M gilt , folgt

=_
IVI = M OO..Q...'....‘...C‘.QQ.....O....OI..Q 28

F) v ’

weil o eine Konstante der Versuchsanordnung ist . Die Gleichung
28 kann nur #Hahin interpretiert werden , dass die Molekularstruk__
tur nicht einheitlich ist , sondern sich aus N in ihrer Masse
verschiedenen Elementen aufbaut . Die Bauelemente der Molekile sing
mit den vorliegenden Mitteln nicht weiter teilbar und werden daher
als Materieatome bezeichnet. Die Erfahrung an Anodenstrahlen“zeigt
dass es materielle Elemente als Substanzen gibt , deren Molekiile ’
aus nur einer Atomsorte aufgebaut sind . Auch gibt es Substanzen
dieser Art mit einatomigen Molekilen . Diese materiellen Ele
deren Existenz mit Hilfe der Anodenstrahlen nachgewiesen igg ge
statten es die Atome einer Molekularstruktur zu untersuchen |, Zu _-
ndchst zeigt sich , dass die einzelnen Elemente als Substangzen

mente,
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teilweige Leiter , Halbleiter oder Isolatoren sind , fUr welche
sich p % 4 beziehungsweise & » 41 ergeben . Die Leiter unter
ihnen sind zur Gliuhemission e_ fdhig , woraus zu schliessen ist,
dass auch diese Atome in ihrer Aussenstruktur durch zyklisch lau-
fende negative Elektronengruppierungen gekennzeichnet sind , wah -

rend die e, im Innern fixiert liegen . Bei der Auflosung der Mo-—

lekularstruktur durch v > v, kommt es nicht zu einer kontinuier-

lichen Anderung des Parabelsystems mit v . Vielmehr gibt es diskre
te Geschwindigkeitsschwellen vq¥1 7 vq 7 v, bei denen sich

das Parabelspektrum spontan erweitert . Hieraus folgt , dass die
bindenden Krafte einer Molekularstruktur Elektronenkrifte sein mus—
sen , die als Valenzkrafte auf der sussersten Wirkungszone des
Atoms der sogenannten Valenzsdhale lokalisiert sind . Zusammenfag—
send kann festgestellt werden , dass es eine verhaltnismissig klei-
ne Zahl materieller Elemente gibt , deren Atome sich durch elektro-
nenhafte Valenzkrafte zu den verschiedensten Molekiilstrukturen ver-

knupfen konnen . Im Innern dieser Atome sind die e, fixiert

9
wahrend die atomare Aussenstruktur durch Systeme zyklisch laufender

e_ -Konfigurationen aufgebaut wird , von deren auBerster Zons die

bindenden Valenzkrafte ausgehen . Die Atomsorten y also die einge]_
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 diege
Massen immer um mehrere 10’ hoher liegen als der Wert 26 des
Elektrons , so dass die aus Elektronenkonfigurationen aufgebaute
Aussenstruktur nur einen sehr geringen Anteil an der atomaren Mag-
se hat . Im Innern der elektronegativen Hiulle muss es also einen

elektropositiveh Atomkern geben , an den nicht nur die e, fixiert

sind , sondern der auch nahezu die gesamte atomare Masse tragt .
Eine Analyse der atomaren Aussenstruktur und der Valenzschale muss
Aufschluss Uber die Valenzgesetze des Molekiulbaues und die Substan.
tiellen Anderungen der Materie geben , wahrend eine Analyse desg

Atomkerns das innere Wesen der Materie empirisch zuganglich machen

muss .
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6.) Empirische Revision

Die zu der Erkenntnis der elektromagnetischen Natur der Ma-
terie fuhrenden experimentellen Methodengestattet weitere empiri-
sche Aussagen , die eine Revisionsnotwendigkeit des bisherigen Bil-
des der Materie aufzeigen . Diese Revisionsnotwendigkeit wird durch
die beiden aufgetretenen Paradoxien nahegelegt , namlich
a) Existenz stabiler Grundzustande zyklisch laufender Elektronen-

konfigurationen , die zur Emission diskreter elektromagneti-
scher Frequenzen anregbar sind . Und

b) das durch Gleichung 27 beschriebene Phanomen .
Diese Paradoxien sind offenbar fur den mikromaren Bereich der
Atomstrukturen typisch . Werden die Atome irgendeiner Materieart
zur Lichtemission angeregt , so zeigt die Spektralanalyse dieser
Emission ein Linienspektrum diskreter Terme , deren Wellenliange

A und Frequenzen Y = c/A bekannt sind . Der diskrete
Charakter dieser Emissionsterme muss auf die Existenz der unter a
angefuhrten stabilen Grundzustande zuruckgehen , so dass es zweck-
massig erscheint die Emissionsenergie der einzelnen diskreten Fre-
quenzen zu vermwssen . Wird zugleich die Intensitat und damit die
Energie E der einzelnen Spektrallinien ausgemessen , so zeigt
sich , dass immer E ~ ¥ ist . Trdgt man im Diagramm E  {ber

¥ auf , so entsteht fur jede Frequenz ein Buschel von Null -
punkts%raden , deren Neigungen mit dem Dimensionierungsfaktor
a = 711 [.Wattsekzj immer ganzzahlige Vielfache n in der Fornm
a tg o = n h einer Konstanten h sind , die offenbar einer
Naturkonstante jeder Energieemission darstellt . Aus E~— ¥ ywirg
demnach empirisch E, = n h ¥ , wobei sich fur h der ex-

perimentelle Wert h =~ 6,64 . 10"54 [ Wattsekzj ergibt .
Die Emissionsenergie erscheint demnach niemals als kontinuierliche
Strahlung , sondern als ganzzahliges Vielfaches eines frequenzab-
hangigen Energiequants h . ¥ . Da weiter die Strahlungsenergie
in jede andere Energieform transformierbar ist , muss diese Enerp-
giequantisierung grundsatzlich allgemein fir den Energiebegrifs
gelten . Die als elektromagnetische Welle interpretierte Strah -
lungsenergie tragt somit neben dem kontinuierlichen Wellencharakter
noch einen typischen Korpuskularcharakter , denn fir einen Korpus-~
kularprozess ist das Auftreten ganzzahliger Vielfacher typisch
InE, = n b ¥ ist ¥ = c/A  wegen T . ¥ - 4 it

der reziproken Periodendauer T eines Wellenzuges identisch s SO
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dass En o« T = n h folgt . Hierin ist aber En - T =

= 5 p 4 o = W das Wegintegral eines Impulses , was als Wir-

kung definiert ist . Aus En folgt also unmittelbar die Wirkungs-

gquantisierung w, = 1 h mit ganzzahligem n Z 1 , so dass
bei n = 4 die kleinstmogliche Wirkung Wy = h liegt ; wo -

durch fiur die Naturkonstante h die Bezeichnung Wirkungsquant nahe
gelegt wird . Das Prinzip dieser Wirkungsquantisierung

B, == b ¥ ,w, =10 h , hR=6,6k -1000 [Ws*] .....
ceersana ceeeses 29
behérrscht wegen des elementaren Charakters von h den gesamten
mikromaren Bereich der Atomistik .
Da sich gleichnamige Ladungen abstossen , konnen die Elektro-
nenkonfigurationen der &dusseren Atomhulle nur deshalb Zusammenha]l -
ten , weil die Ladungen e_ von den e, des elektrostatischen

Kernfeldes kompensiert werden . Ist A dieses elektropositive
Kernpotential , dann mussen sich die elektronegativen Hillenelek-
tronen dynamisch au@éeschlossenen Bahnen im Gradientenfeld der elek
trostatischen Zustandsfunktion .. A des Kernfeldes bewegen . Im-
mer besteht jedoch die Moglichkeit 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
Valenzschale gebunden sind , und ist die aufgewendete Energie E
grosser als A , dann verlassen die N Elektronen der Jeweiligen
Masse m mit der kinetischen Energie 1/2 m v° den Atomverband’
so dass der Energiesatz fir die emittiertenElektronen in der Form
E = (12 m v + A) . N mit A = const . gilt . Werden

die Elektromen fotoelektrisch emittiert , dann gilt E = En sy also

n h¥ =(1/2 m vv + A) . N ., Elektromagnetische Ablenk

un
der Emissionselektronen zeigt , dass eine Erhdhung der Lichtinte g

N

. . s aber
v nicht verandert , so dass n = N , also h ¥ = /2 m v A

gesetzt werden kann . Werden verschiedenen Spektrallinien Zur photo.
elektrischen Emission verwendet , und wird im Diagramm die gemeg_
sene Elektronengeschwindigkeit v (¥) 1iber der Jeweiligen Frequeny

¥ aufgetragen , so wird das Diagramm tatséchlich mit dep parabo.
lischen Gesetz V- ~ h ¥ - A identisch . Die Abzissenverschie_
pung 24/m kann dann stets zur Ermittlung der elektronischen

sitat n nur die Zahl N der emittierten Elektronen erhoht
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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
fur verschiedene Atomsorten , dass auch diese Potentiale quantise
siert sind , was zu elner ' Revisioh . der Atomstruktur fuhrt .

A 1ist zweifellos das elektrostatische Energiepotential im stati-
schen Kernkraftfeld 4 = €, T U+ = 2 e, » wenn der Kern

Z - fach positiv geladen ist . U, wirkt nun auf e_ der Hiille
attraktiv mit K = |/ e_ | grad U+ , was die potentielle Energie
A = S Kdr von e_ bezogen auf den Kern (im Abstand r ) zur

Folge hat . Unter Berucksichtigung der elektrostatischen Beziehung
fir U im Fall einer kugelsymmetrischen Ladung , also

- ; - _ 2é°
4 m e, v U = 2 e wirddamn A = le | U = ,
4 n €, T
wenn | e ] = e zur Kirzung verwendet wird . Diese e_ bilden abev

wegen 1w &£ 41 Ringstrome , die im einfachsten Fall zu Kreisen ap-

proximiert werden konnen . Ist v die Bahngeschwindigkeit , dann
gilt E, = 1/2 m v® wegen 26 , und diese kinetische Energie
muss im Fall der Stabilitdt gemdss E, = A mit dem Energiepoten-

tial identisch sein . Nach Eisetzen beider Grossen ergibt sich

~

. 2 . Ze mr .
m v r = 5T . Diese Beziehung muss aber quanti -
o

siert sein , das heisst , fiur die Wirkung des Bahnimpulses musg
Gleichung 29 in der Form W= g pdoc = n h gelten , Ip
Fall der Kreisbahn ist do =2ndr und p= m Vv = const. ()
was mit der weiteren Kirzung 2 = A = n zur Quantisierungspe.. ’
dingung m v, r_, =n& fihrt .Wird mit dieser Beziehung in gep
elektrostatischen Bedingung B = A des elektropositiven Kerp.

feldes substituiert , dann ergeben sich fUr v und r Quantenpe.

2 2
dingungen , namlich r, o= & €, B 7 ~ n* ung
7 e’ m
7 e’ . .
nd v = ~ “/n . Nach diesen beiden Bezie
“ n 2 m g n & hungen
jﬁz
2 2 T EO , - _ ,]-/n ) Z ea
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konnen Hullenelektronen des Atoms emissionsfreie Ringstrome nur in
den quantenhaften Abstanden rn'*—n2 vom Kern mit den quantenhaf-
ten Geschwindigkeiten v, ~1/n bilden . Somit geht die Paradoxie
a auf das Quantenprinzip 29 unmittelbar zurick . Erfahrt ein
Elektron im stabilen Grundzustand 29 a durch aussere Einfllsse
einen Energiezuwachs , dann muss es , weil E, = A in E,. > A

Ubergegangen ist in einen Abstand R 3 T, gehoben werden . In
diesem angeregten Zustand ist aber die Stabilitatsbedingung des
Grundzustandes nicht mehr erfullt , was dazu fiihrt , dass das Elek-
tron nach einer bestimmten Halbwertzeit im Sinne eines Quanten -
sprunges in den Grundzustand zuruckschwingt . Hierbei wird die An—
regungsenergie als Differenz zwischen dem #nregungs- und Grundzu-
stand gemdss Gleichung 25 induktiv mit diskreter Frequenz emittierst
Werden diese Emissions- und Absorbtionsuntersuchungen mit immer
hoherer Frequenz weitergefithrt , dann zeigt sich , dass die ganze
Aussenstruktur des Atoms aus derartigen Quantenzustanden besteht .
Die Wellennatur des Elektromagnetismus nach 25 steht schein-
bar im Widerspruch zur empirischen Revision 29 ; denn diese Be-
ziehung fordert fur die gleiche Strahlung eine Korpuskularnatur .,
Ganz ohne Zweifel liegt hier ein Dualismus beider Erscheinungsfor-
men vor , derart , dass beide sich zueinander komplementdr verha] .
ten . Weiterhin muss dieser Dualismus eine fundamentale Elgenschart
des mikromaren Bereiches sein , weil h eine universelle Naturkon-
stante ist . Nach 26 haben die Elektronen eindeutig korpuskula-
ren Charakter , doch besteht empirisch immer die Moglichkeit » €ine
nen mit v bewegten Kathodenstrahl an geeigneten Metallflichen zu
beugen , wobei stets ein Bild von Interferenzstreifen entsteht R

woraus auf eine Wellenlange Ke der korpuskularen Elektronen gy

schliessen ist . Eine Variation der Anodenspannung und damit der
Elektronengeschwindigkeit v liefert die Abhdngigkeit ae (v)

k]
wobei wahrscheinlich auch m die Elektronenwellenlange bestimmt

Nach diesen Elektroneninterferenzen gehort also zum Korpuskular-
bild des Elektrons( evident durch m, > o) ein komplementareg

Wellenbild . Dieser Dualismus erweist sich als ein Grungprinzip
denn beliebige Atomionen der Masse m eines Anodenstrahlsg der
Geschwindigkeit v 1liefern ebenfalls bei Beugungsversuchen Inkrfen
renzstreifen der Wellenlange A(v) . Der Vergleich mit derp Elek- ‘
troneninterferenz zeigt , dass A nicht nur von v

3

9
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sondern auch von m abhangt und zwar immer in Form des Impulspro-
duktes m v = p , so dass 7\(p) zu setzen ist . Die Erfah-
rung dieser Masseninterferenzen weist ferner 221 (pl) <f)2 (p2)

nach , wenn Py 7 Py ist . Es muss demnach rmeek eine noch unbe-

kannte implizite Funktion Q ( A ,p) = O geben , welche den die
gesamté mikromare WirklicBhkeit beherrschenden Quantendualismus
zwischen dem Korpuskularbild und dem Wellenfeldkontinuum beschreibt,
Die Komplementaritat beider Erscheinungsformen wird durch

Q(xap) = 0 , 7L’.L (Pl)é- kg (p2)9

pd_ > p2 ® 6 8 0000000000000 0000000006006 006008006006000006060ec00s000a 30

besonders pragnant , weil Q die typische Eigenschaft des kontinui
ierlichen Wellenfeldes , namlich A mit der typischen Eigenschaft
einer Korpuskel namlich p funktionell miteinander verknipft .

Die zweite empirisch augtretende Paradoxie b wird durch
Gleichung 27/ beschrieben . Werden die zu dieser Gleichung fithren -
den Versuche nicht mit den Elektronen des Kathodensrahls s, Sondern
mit beliebigen Atomionen eines Anodenstrahls wiederholt , dann
fuhrt dies zum gleichen Ergebnis 27 fur irgendeine Atomare Masse
m . Da aber diese atomaren Massen jede makromape Masse aufbaut ’
muss . ..: 27 fir jede bewegte Masse gelten , so dass qualitative
Messungen an Kathodenstrahlen den Verlauf m (v) in universeller
Form liefern miussen . Die Beobachtung des jeweiligen Parabelparame-
ters in Abhéngigkeit von v oder der Jeweiligen Anodenspannung
zeigt , dass es eine undimensionierte Funktion f (v) gebeh muss,
derart , dass der asymtotische Verlauf m f = m, =m (o) gilt .
Das Messdiagramm fir f 1liefert ein elliptisches Gesetsz
£ +av® =4 , welches f Yo fiir v*—> 4/a und damit die Mas—
sendivergenz m -> « ermoglicht . Eine Vermessung der Asymtoten-~
neigung in m f = m_  liefert flir den konstanten Faktor

0
a=1, 111 . 10717 [m'z saj » Was aber identisch ist mit g -

2

_ so : T oder c @ = 1 nach 25 a , Explizit €ilt demnach

2 = 1 - B , wenn zur Kurzung ¢ B = v verwendet wird .,
T -1/2 L

Damit ist aber m (v) = m, - @ - %) / explizit gegeben ’

was der Erfahrung 27 vollstandig entspricht . Da die Masse stetg
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eine reelle Zahl ist , kann niemals v > ¢ werden , weil in die-
sem Fall 1 - B°* < O und die Quadratwurzel imaginir wiirde . Da
aussefdem m — o© bedeuten wiurde , dass eine unendliche Masse zu
beschleunigen ist , wozu wiederum eine unendliche Energie bendotigt
wurde , muss m < o bleiben , was aber B <« 4 fordert . B =o
liefert dagegen m (o) = m, , was dem Anfangswert entspricht . Fir

ponderable Massen ist also B 2> 1 unmoglich , wadhrend das Inter-
vall o £ B < 741 beziehungsweise o £ v 4 c fur ponderable

Massen gegeben ist . Nach diesem empirischen Gesetz

m(v) =m, (1- g* )_1/2 , ¢ B=7V¥= cgngt .

o g’ Bé'l ® & & 0000600000 006060000000 00 ..oo..o..loyo.'.oo.oo.. 51

kann also eine ponderable Masse die als Lichtgeschwindigkeit ¢
bezeichnete Ausbreitungsgeschwindigkeit ams 25 & nur annshern R
niemals aber erreichen oder {iberschreiten . In 31 ist v die Rela-
tivgeschwindigkeit wvon m, Dbezogen auf den Messort , so dass 31

ein Relativitatsprinzip einschliessen muss , Jede Geschwindigkeit

vV muss aber als zeitliche Ortsénderung aufgefasst werden , die im
physischen Raum und in der Physischen Zeit gemessen wird . n (v)
und v & ¢ mlssen demnach auf Struktureigenschaften des makromg-—
ren physischen Raumes und der physischen Zeit zuriickgehen . Die
Frage in wie weit die Natur des physischen Raumes und der physi -
schen Zeit in v <« ¢ zum Ausdruck kommt , kann erst dann unter—
sucht werden , wenn eine Entscheidung dariiber mdglich wird » Ob derp
leere Raum als ein subatomares , also feinstoffliches Kontinuum ip
Sinne eines Weltdthers aufzufassen ist oder nicht ’

Wenn ein solcher feinstofflicher Weltither existiert » der den
R; definiert , dann muss dieser Kther die Ausbreitung des elektro-

magnetischen Wirkungsfeldes vermitteln . Auch misste die Erde als
Bezugssystem wegen ihrer fyklischen Gravitationsbahn zu mindestensg
einer Jahreszeit sich relativ zu diesem hypothetischen Xther bewe-
gen . Da die elektromagnetischen Phanomene irgendwo im R3 Zwi -
schen den materiellen Anordnungen wirken , MuUsste die Relativbewe—
gung einer solchen Anordnung zum Weltather zu einer.&enderwmg der
elektromagnetischen Feldwirkungen fuhren . Prézisionsmessungen 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?? E, B, € B = 4 und im leeren Ry stets e =pn =1, so

dass €, und Yo die elektromagnetischen Konstanten des Welts -

thers sein mussen . Auch diese Konstanten und damit ¢ zeigen
ebenfalls bis mindestens in die zehnte Dezimalstelle keine jahres-
zeltliche Abhangigkeit , was aus Inteferenzmessungen zweier kohi -
renter und orthogonal laufender monochromatischer Lichtbliindel her-—
vorgeht . Beide Signale durchlaufen bis zu ihrer Reflektion den
gleichen Weg . Wegen der Orthogonalitat der beiden WNege miissten
sich aber nach der Uberkagerung der beiden Signale zu irgendeiner
Jahreszeit in irgendeiner Vorzugsrichtung der drehbaren Anordnung
eine Verschiebung der Interferenzstreifen ergeben , wenn ¢ durch |
eine Atherdrift in Folge der Erdbewegung verandert wird . Eine der-
artige Interferenzstreifenverschiebung kann zu keiner Jahreszeit

in keiner Orientierung der Versuchsanordnung festgestellt werden ’
worams folgt , dass es fir ¢ bis mindestens in die zehnte Dezi-
malstelle keine Abhangigkeit von einer Ltherdrift gibt . Eine sol-
che Ktherbewegung relativ zur Erde konnte hochstens 2 [m s'i] be-
tragen , obgleich zwischen zwei diametralen Punkten der Erdbahn

ein Geschwindigkeitsunterschied von ca 6 - 10% [@ 841] besteht.
Aus den sehr prazisen elektromagnetischen Messungen muss also ge—
schlossen werden , dass es keinen feinstofflichen WeltZther gibt
Dieses Fehlen einer Vorzugsrichtung im physischen Raum zu allen
Jahreszeiten b&zieht sich auf elektromagnetische Vorgange . Wiare
der physische Raum als ein feinstofflicher WeltZather aufzufassen,
dann mussten die elektromagnetischen Stdrungen als Zustandsénderun.-

gen des Weltathers interpretierbar sein und dann nmiissten die genang.
ten Untersuchungen zur Auffindung einer Vozugsrichtung fihren .,
Der negative Ausgang solcher Untersuchungen zelgt , dass eg keinen
Weltather im Sinne eines feinstofflichen Kontinuums gibkt . Wenn
aber der physische Raum in dieser Weise nicht wirken kann , danp
muss die spharische Gestalt der Wellenzonen einer elektromagneti‘
schen Strahlungsquelle bezogen auf ein beliebig relativ bewegteg
System o <& Vv < ¢ immer sphirisch bleiben y das heisst die
spharische Eigenschaft elektromagnetischer Kugelwellenzohen ist (.

Bezug auf die Gesamtheit aller Inertialsysteme v = const. im Zulig

sigen Intervall O &£ v £ ¢ invariant , wobei beschleunigte Sys

teme v (t) ausgeschlossen sind . Fir diese invarianten sphiri
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3

schen Wellenzonen gilt geometrisch ;Ei xg = r® , wenn die >
1=

den R5 beschreiben . In dieser Kugelgleichung ist aber r = ¢ t

der Laufweg der elektromagnetischen Storung , so dass

3,
2 2 2 _ . . . .
Jd = féI x3 - ¢ t = o die gllgemelne Invariante des in 31

enthaltenen elektromagnetischen Relativitatsprinzip ist . Da gegli-
che Vorzugsrichtung fur elektromagnetische Prozesse im R5 fehlt ,

und alle mit v = ¢ B = const. in o & B < 41 bewegten Iner-

tialsgsteme gleichberechtigt sind , drickt sich die allgemeine In-
varianz des elektromagnetischen Relativitatsprinzips in

3

J = iéi x; - ¢t , g (By) = J (B

B,_L * Be .ll.......'.....‘.ﬁ....l..b.....‘.‘................51a

aus . Nach dieser makromaren empirischen Revision aufgrund der
Paradoxie b muss es also eine Transformationsgruppe geben , Wel-
che diese indefinite homogenquadratische Form invariant l3sst ung
deren Transformationsmatrize so beschaffen ist , dass ihre Elemente
nur von B abhangen . Eine solche Transformatormatrix muss exis-
tieren , weil wegen v = const . alle Transformationen von Iner-
tialsystemen linear sein miissen .

Sowohl die mikromare jussage -Uber 'die Quantisierungen der Wipr-
kungen , als auch die makromare Aussage iuber die Natur des physi-
schen Raumes und der physischen Zeit , also die Invarianz elektrg.
magnetischer Wellenzonen hinsichtlich der Inertialsysteme und V<:c
sind empirische Revisionen des Bildes , das von der anthropomor -
phen &dsthetischen Empirik von dem materiellen Geschehen entworfen
werden konnte .
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Kapitel IITI.

PHANOMENOLOGTIE MATERIELLER
STRUKTURANDERUNGETN

1. Erscheinungsformen der Materie.

Nach der vorangegangenen Analyse sind die durch Wirkungsgelder
in Wechsekbeziehung stehenden Konfigurationsfeldelemente materielle
Strukturen , die sich typisch unter gegebenenBedingungen dndern .
Materie ist dabei immer durch ihre mechanische Tragheit in Bezug
auf Anderungen des Bewegungszustandes definiert und darf nicht als
Kontinuum aufgefasst werden , sondern als atomares Kompositum .

Grundsatzlich erscheint die Materie makromar in den drei Aggre.
gatzusténden , die durch thermische Zustandsanderungen ineinander
Ubergehen konnen und im allgemeinen thermisch erscheinen . Es gibt
heterogene und homogene Substanzen , wobei die Komponenten einer
heterogenen Mischung immer solche homogene Substanzen sind . Stetg
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 makromaren 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
zuruckbilden . Einheitliche Substanzen dagegen konnen nicht ent—
mischt werden . Allenfalls konnen sich diese Substanzen unter An-
wendung der Trennmethoden umsetzén , doch fugen 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 , m@mlich zwischen derjenigen,
die unter physikalischen Einflussen Umsetzungen vollzieht ’ derart,
dass nach dem betreffenden Einfluss ein hetero- oder homogenes Ge~
misch vorliegt und solcher , die nicht umgesetzt werden kann
den massenspektroskopischen Untersuchungen 28

. AuS
s die eine Aussage
iber die atomare Natur der Materie lieferten , ging hervor dass
.o . . - ,
die als Molekule definierten mikromaren Materieeinheiten Komposi
. l-

onen aneinander gebundener Atome sind , so dass geschlossen werg

. s . . e
kann , dap die einheitliche Materie , die sich unter physikalisc .

. h
Einfliussen umsetzt , aus Molekulen besteht =n

s in denen verschiedene
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Atomsorten gebunden sind . Widhrend die Molekule 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 verknupfen
sich offensichtlich nach bestimmten Gesetzmassigkeiten untereinan-
der zu Molekularstrukturen einheitlicher Substanzen . Gemische sol-
‘cher Substanten , die bis in die mikromaren Bereiche der Molekule
gehen , sind dann homogene Substanzen , wahrend heterogene Materie
vorliegt , wenn diese Mischung auf makromare Bereiche beschrankt
bleibt . Die empirisch immer wahrnehmbaren inneren Strukturanderun-—
gen der Materie mlussen also auf die Bindungsmechanismen ihter ato-
maren Elemente zurickgehen . Aufgrund der empirisch erwiesenen
elektrischen Natur der Materie konnen die von ihren Atomen ausge-
henden Bindungsvalenzen nur Wirkungsfelder elektrischer Natur sein
die aber , da es sich um mikromare Bereiche handelt , in ihren Wirp.-
kungen quantisiert sein missen .

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 fiir die-
sen Plasmazustand verschiedene Erscheinungsformen , die dem Ioni-
sationsgrad , also der inneren thermischen Energie entsprechen .
Auf jeden Fall gibt es zwei Plasmabereiche und zwar denjenigen inp
tieferen Energiezustand ionisierter Molekularstrukturen » und den-—
jenigen im hoheren Energiezustand ionisierter Atome . Dieser zweite
Zustand des Plasmas durchlauft mit wachsendem Energieinhalt immer
hohere Ionisationsgrade , bis schliesslich der Endzustand des Plas-
mas vollstandiger Ionisation erreicht ist . In diesem Endzustang
gibt es nur noch freie Elektronen und Atomkerne ohne dussere Elek-
tronenkonfiguration in eytremer thermischer Bewegung .

2.) Die Elemente.

Fir ein Verstindnis der materiellen Strukturanderungen
die gegenseitigen Umsetzungen von Substraten R
erkennen , wo die quantenhaften Bindungsvalenze

salso
ist es wesentlich zu

n in den atomaren
Strukturen lokalisiert sind ; denn die materiellen UmsetZungen miils

sen immer auf atomare Umgruppierungen molekularer Strukture
gehen . Nach den physikalischen Untersuchungen in Bezug auf
elektronische Natur der nicht kontinuierlichen atomar stryk
ten Materie erscheint es evident ,

n zuriick,
die
turier.
dass das Atom eines jeden Ele
mentes aus einem nahezu die ganze Masse enthaltenden Kern ung einep
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susserst dunnen Hulle (Durchmesser einige 10710 (:m ] ) besteht .
Bei Jonisationsversuchen im Anodenstrahl nach dem System 26 a und
28 wird zunachst die fundamentale Aussage thermodynamischer Mole-
kulargewichtsbestimmungen bestatigt ,wonach die Molekiile der Subi= .
stanz Wasserstoff die leichtesten Molekiile uberhaupt sind . Auch
wird mit 26 a der numerische Wert erzielt , doch zerfallt dieses
Molekul in zwei atomare Bestandteile , die identisch sind . Wasser-—
stoff ist also ein Element , doch komnen seine Atome nur einfach
ionisiert werden . Auch zeigt sich , dass der mit Z =1 geladene
Kern des Wasserstoffs in der stabilen materiellen Welt die kleins-
te Masse ist , welche e, tragt . Dieser Wasserstoffkern wird da-

her als Proton bezeichnet , fur dessen Masse sich mit Hilfe des
-2 .
Systems 26 a der Wert m,, (e+) = 1,67%2 . lo 7 Lk@f} ergibt .

Hier tritt eine Massenasymmetrie mp > . m zwischen e, und

e auf , was offensichtlich der Grung fur die Fixierung der e,

an die Materie ist . Die mit 26 a und 28 gewonnenen Massen der
anderen Atome erweisen sich immer als ungefahr ganzzahlige Viel -
fache A der Protonenmasse , wobei in m = A » m., das Vielfache

A als Atomgewicht bezeichnet wird . Bei den nachsthoheren Elemen—
ten kann im Anodenstrahlrohr ebenfalls noch eine vollst@ndige Ionj-
sation erzeugt werden , doch erweist sich bereits bei der Substang
Helium Z = 2 , aber A = 4 und so weiter , woraus folgt , dass
der Kern nicht allein aus Protonen aufgebaut ist , sondern s dass
es auch neutrale Nukleonen , die sogenannten Neutronen im Kern ge—‘
ben muss . Aus der ungefahren Ganzzahligkeit von A wund der exakte
ten Ganzzahligkeit Z muss geschlossen werden , dass fur ihre Mas

se mp A my und fir ihre Zahl N=A - Z gilt . Diese aus der

Anwendung des Systems 26 a resultierenden Sachverhalte hinsichy
lich der nukleonischen Kernstruktur werden zusammengefasst in

m (e+) = 1,6732 . 10727 (kg] 7 m,

m(z 3-) = A. [ mp,mn% mp ’NQA -— Z ..l............32.
Das

elektropositive ° Kernfeld muss dann durch 2 Elektronen o K
om-

pensiert werden , welche dynamisch die aussere Atomhulle aufbg
Die Ladung 2% e muss dabel als Senke oder Quelle ung Jede ge
Ladungen e_ als Quelle oder Senke des elektrostatisohen Vekt

uen,
T Z
or-
feldes aufgefasst werden , derart , dass die mechanischen Elekt
I‘Os
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nenbewegungen der Hullenstruktur denen in einem Zentralfeld ent -
sprechen mussen , das heisst , wenn die Elektronen rein korpusku-
lar aufgefasst werden , mussen die Bahnkurven geschlossene Kegel -
schnittlinien sein . Nach dem empirischen Ergebnis , wonach alle
Wirkungen quantisiert sind , mussen aber diese Bewegungen quanti -
siert beschrieben werden , weil atomare Abmessungen in die Grossen—
ordnung des mikromaren Geschehens fallen . Der allgemeine Fall einey
stationaren Bewegung im Zentralkraftfeld y 1st die elliptische Bahn.
Fur diese allgemeine Bahnbewegung gilt , wenn K die Zentralkraft
und r der Radiusvektor ist

_ Ze®
SK d r = - (’.L/S -“/r) . Kennzeichnet r = a das

Apozentrum und SJ das Perizentrum , dann gilt fur die Energie

_ _ Ze a-@ . .
E = S K 4 r = I e . 5—7§ - Diese Energie muss aber ,

2

da es sich um mikromare Prozesse handelt , quantisiert sein . Auf-

grund dieser Quantenrevision muss also immer das VerhZltnis

a/@ = 1 = const. eine ganze Zahl sein , nimlich eine Quanten-
zahl . Ist n die Hauptquantenzahl , die nach 29 a die Bestim-
mungssticke r, und v, der zirkularen Elektronenbewegung bestimgﬂ
dann wird , da die zirkulire Bewegung ein irrationaler Grenzfalil
der elliptischen Bewegung ist , a/e = 71, also 1 =41, fur be-
liebige ganzzahlige n 2 7L evident . Andererseits muss aber im-
mer 1 £ n bleiben , so dass sich fir die Quantenzahlen der

Elektronenbahnen die fiir eine Hauptquantenzahl n mSglich sind ,
das Intervall 4 € 1 < n ergibt . Jede dieser Bahnen kann aber

von zwel Elektronen besetzt werden , die sich gegenlaufig bewegen
so dass fur das Intervall konkreter 4 < 111l € n gzu setzen

ist , weil wegen der Elektronenpaarbesetzung r zweideutig wird
Nach 29 a kennzeichnet aber die Hauptquantenzahl n>4 die Schale ‘

+ . .
- 1 die auf dieser Schale mogli -

chen quantisierten Elektronenbahnen . Charakteristisch fur die

in der ausseren Atomhiille und

Quantenstufen ist , dass die Elektronen als elektrische Elementar
ladungen trotz der radial beschleunigten Bewegung keine elek

tromag-
netischen Strahlungsquanten emittier$n . Erst

» Wenn das Elektrop
einer Schale n durch die Absorbtion von Energiequanten aus

Grundzustand gehoben wird , versucht es nach denm Entropie
den energetisch tiefstmoglichen Term zu erreichen

Seinen
Prinzip
» 8lso im Quan -
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tensprung aus dem labilen Anregungszustand in dengtabilen Grundzu-
stand uberzugehen . Hierbei muss die Anregungsenergie in Form eines
Strahlungsquants charakteristischer Wellenlange an den Raum abge-
geben werden , so dass eine spektroskopische Untersuchung der zur
Lichtemission angeregten Atome der Elemente zu empirischen Aussa -
gen iber die quantenhafte Struktur der Elektronenhille und ihrer
einzelnen Schalen fuhren muss . Neben den Quanteneigenschaften der
Elektronenlage in der Atomhiille hat jedes einzelne Elektron auf
Grund seiner Natur noch ein Magnetfeld , welches auf eine fur den
Begriff Elektron spezifische Eigenrotation (Spin) zurickgeht , so
dass auch die Angabe der relativen Spinorientierung (parallel oder
antiparallel) zur Beschreibung der Quanteneigenschaften gehort .
Die Tatsache der Quantenstruktur zeigt , dass auf jeder Schale n
nur eine begrenzte Zahl quantenhafter Elektronenterme moglich ist,
die nur von einer gleichgrossen Zahl von Elektronen besetzt werden
kann . Ware die Elektronenzahl einer vollbesetzten Schale n hdher
als die Zahl der moglichen Quantenterme , dann miisste es Elektro-
nen geben , deren Quantenzustande vollig identisch sind , und die
sich zur gleichen Zeit am gleichen Ort aufhalten . Diese vollige
Identitat ist aber nicht mdglich , woraus folgt , dass in einer
Atomhulle niemals zwei Elektronen mit identischen Quantenzustinden
auftreten konnen . Aufgrund dieser Unsersuchungen muss es moglich
sein , aus der Hauptquantenzahl n die Vollbesetzung der jewili-
gen Schale n zu ermitteln . Zunachst muss die doppelte Summe der
zweideutigen Nebenquantenzahl % 1 als Summand erscheinen . déch
sind hiervon n Zustande zu subgtrahieren . Die so entstehende
Zahl von Termen ist aber erst die Halfte der Vollbesetzung Z,
well jeder dieser Terme mit zwei Elektronen entgegengesetzter Spin-
orientierung besetzt werden kann . Es gilt also

n

2, = 2 (2 f&i | 1] = n) =2 (a(n +1) - n) =2 n? » Wihreng
n als Hauptquantenzahl nach 29 a die Zone der &#uPeren Atomstruktur
kennzeichnet , beschreibt die Nebenquantenzahl 1 die Bahneigen -
schaften des Elektrons und wird als Quantenzahl des Bahnspins be-
zeichnet . Der Zusammenhang beider Quantenzahlen und die Vollbe -
setzung einer Elektronenschale ist enthalten in

Qélllén’2=2‘n2

n ..ln......o.l..‘o.a

R 5 D

Die Geradzahligkeit der Vollbesetzung geht auf die empirische Exis
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tenz des Elektronenspins und seine beiden Orientierungsmoglichkei—

ten zurick . Da jeder Term von zwel Elektronen entgegengesetzter
Spinorientierung besetzt werden kann , ist zu erwarten , dass die
Elektronen die Tendenz haben , Paarweise die einzelnen Terme zu

besetzen .

Die Elektronenschalen zwischen n = 41 und n = 7 werden

mit X ,L,M; N, O, P und Q bezeichnet . Die Elektronen
fir 1

T4 1liegen wegen a = @ grundsatzlich auf zirkulZren

Bahnen , wahrend alle iibrigen elliptische. Bewegungen durchfiihren .

+

Alle Elektronen mit 1 = = 4 werden aufgrund typischer Spektro-
gramme als s -Elektronen (scharfe Serie) bezeichnet . Fir die iib—
rigen , in den naturlichen Elementen vorkommenden Nebenquantenzah—

len 1 zusammen mit den entsprechenden Elektronenspinen werden
zweckmassig zur Klrzung die spektrélanalytisch charakteristischen
Bezeichnungen , namlich p - Elektronen ( prinzipale Serie) , 4 —
Elektronen (diffuse Serie) und f- Elektronen (fundamentale Serie)

eingefihrt . 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 Zy-

stand q = (s,p,d,f) , dann werden durch (n,q,m) , diese m Elek-
tronen hinsichtlich ihres Quantenzustandes im Atom vollstandig be-

schrieben . In dieser Schreibweise muss es also mdglich sein auf.
grund spektroskopischer empirischer Befunde die Elektronenschalen

der Atome in ihrer Struktur vollstandig zu beschreiben ; denn nach

einer Anregung durch die Absorbtion von Energiequanten emittieren

die einzelnen Elektronen Beim Zuruckschwingen aus dem Anregungszy-

stand in den Grundzustand Strahlungsquanten , deren Wellenlangen

charakteristisch sind fir den betreffenden Grundzustand und die je-

weilige Anregerstufe .

Nach den Ergebnissen der atomistischen Empirik muss immer gie

Kernladungszahl Z mit der Zahl der Hiillenelektronen » also der
Ordnungszahl des betreffenden Elementes identisch sein . Werden
nach III , 41 die natlrlichen Elemente aus der Materie isoliert

und werden weiter diese Substrate in Entladungsrohren oder ip Lichta

bogen zur Lichtemission angeregt ,dann kdnnen die Wellenlangen

der Emissionsstrahlung spektroskopisch gemessen werden . Vor dieser

Anregung sind die Elektronen der Besetzung n mit der Energie

2

4me, 1, A, = 2 e an das Kernfeld g €, 8gebunden

29 a die quantisierte Grosse T, mit n quadratisch anwachst

f&11t A, mit dem reziproken Quadrat von n » 80 dass fur dag

L EE———

« Da nach
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Energiepotential der Bindung nach Substitution mit 29 a die Be-
2 ]
2 g—g——) -2 .
ziehung .V, = - A, = - Z° m/2 - (gjh ) « n ergibt.
Wird die Be¥}setzung dieses Grundzustandes als Folge der Anregung in

das angeregte Niveau Vn+1 gehoben , dann ist hierfur die Energie
2 €__ 2 .

A B, = Vyq -V = 7 . 1/2 m . (8 o ) « £ (n) mit

n* (n#¥l )®* « £ = 2 n 4 4 erforderlich . Dieser Energiebe-

trag wird beim Zurlckschwingen in das Grundniveau in Form einer
Spektrallinie ﬂ'n der Frequenz ?n emittiert , so dass auch

VA E, = h . Xn gestzt werden kann . Der Vergleich liefert
2
2 me TTITTTN2 . .
3 = 7 . (eh) ~ f . Die zahlentheoretische
n oh o
Funktion f (n) hat aber aufgrund ihres Baues bei n = 1 ihr

Maximum , woraus folgt , dass die von einer Busseren Atomstruktur
emittierte Maximalfrequenz K& von der K - Schale emittiert wird,

Wegen f (U) = 3/4 kann diese Maximalfrequenz
R
Yy = z° ;Bme . (—%—E—)z = o Z° zur Bestimmung von g
8h 0
verwendet werden , well a eine Naturkonstante ist . Da sich nach
Einsetzen von m 2 , e, , h und g  fiir den Faktor

o A= 1010 [;54{] ergibt , erscheint es zweckmdssig die Loga -

rhythmen zur Basis 10 zu verwenden und log 2 = x und
log 74. = Y als neue Variablen zu verwenden . Diese Logarith..
mierung liefer! dann die Geradengleichung y = 2 x + 16 , Wobe!

der Summand abgeschatzt ist . Wird diese Gerade im Diagramm aufge—
zeichnet , dann mussen die Logarithmen aller K—-SchalenfrequenZen
auf dieser Geraden liegen . Da grunds@tzlich fiir alle Atome 2>

ist ,verfligt jedes Atom iiber die K - Schale n =1 » welche hichg..
tens mit den s - Termen n =4 , 1 = _+ ‘1 besetzt sein kanp

Es liegt also bei jedem Atom ein 41 s - Niveau vor » S0 dass ngch
der Anregung irgend einer als Element erwiesenen Substang nur die

Maximalfrequenz 9, der scharfen Spektralserie alg Emissions]ips
nie

gemessen zu werden braucht . Der Logarithmus y liegt dannp anf
v =2x + 16 , so dass das Lot auf die Abszisse den zu

. gehar.
x -Wert liefert , der gemédss Z wmw 10X igen

zur Kernladungszahl (auch
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Ordnungszahl genannt ) des untersuchten Elementes fuhrt . Alle auf
diese Weise durchgefihrten Untersuchungen der natirlichen Materie
zeigen , dass Z im ganzzahigen Intervall AL € Z < 92 liegt ,
woraus zu erschliessen ist , dass es nur 92 ZElemente in der Natur
gibt . Aus dem Unteruchungsergebnis '
‘3,/_]_ < Bme ) (gzh ¥ - o Z? , o« ,&:1016 [S—’_LJ ,

ETE— )

log 2 , 5y = 2 x + 16 ,

J

1}
}._1
O
oS

&

S
»
|

/.]. é Z 4 92 © 8 000 0000000000000 0000000606060600000060006006000660a0e0 54

folgen die Ordnungszahlen aller naturlichen Elemente , so dass mit
3% die Quantenstruktur atomarer Elektronenschalen beschrieben wer-
den kann . Nach 33 gilt fur die ersten vier Schalen die Vollbe -
setzung K = 1 s 2 , L = 2 (s2p6), M=23 (s2p6 10) ung
N=4(s2p64dal0f 14) . Zur Kirzung werde Z vor das Element -
symbol geschrieben , wahrend die Quantenstruktur nach diesem Symbol
geschrieben wird .

Das System der naturlichen Elemente beginnt mit Wasserstofrf
A H (@ s4) , doch ist bereits beim Helium 2 He 4 s 2 = K die erg-
te Schale mit den beiden s-- Termen abgeschlossen . Lithium 3Liog]
beginnt L mit einem s- Term , doch ist dim Beryllium 4 B e 2 g5 D
das 2 s - Niveau abgeschlossen , so dass Bor 5B 2 ( s 2 PA) mit
dem 2 p - Niveau beginnt . Dieses Niveau wird in den Elementen
Kohlenstoff & C , Stickstoff 7 N , Sauerstoff 8 0 wung
Fluor 9 F 2 (s 2 p 5) weitergebaut , bis in Neon 10 N e
2 (s 2 p6) =L auch die IL- Schale abgeschlossen ist . Natriug
A1 Na 3 s4 und Magnesium12 Mg 3 s 2 fiillen das 3 s -Niveay
der M- Schale auf , wahrendd Aluminium43 4 1 3 (s 2 P1) mit
dem 3 p - Niveau beginnt , welches durch die Elemente Siliziupg
A4 5i , Phosphor 15 P , Schwefel 16 S und Chlor 17 C1 3(s 2 p 5)
aufgefiillt und im Argon 18 A r 3 ( s 2 p 6) = Mg abgeSCthSsen

wird . Damit ist die M - Schale noch nicht wvoll besetzt

» Weil ggg
3 4 - Nivau fehlt , doch ist das Elektronenoktet N

8 Wegen der hoo
hen Symmetrie bestnders stabil , was dazu fihrt

» dass die Elemente
Kalium 19 K Mg 4 s/ und Calzium 20 Ca M

g 4#s2 das g4 S
Niveau der N -Schale besetzen . Beim Skandium 2] Sc

wird mit dem 4 p-Niveau begonnen , doch wirg beim Titan
22 Ti M8 342 4 s 2 das 5 d ~ Niveau der M-

Mg 4(s 2 p,!)

Schale begonnen
?
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so dass aus Symmetriegrunden 4 p 4 ebenfalls in das 3 & -Niveau
zurickgeht . Der weitere Ausbau dieseS % d -Niveaus geht uUber
Vanadium 23 V , Chrom 24 Cr » Mangan 25 Mn , Eisen 26 Fe ,
Kobald 27 Co und Nickel 28 Ni M8 34d84 s 2 . Kupfer 29

Cet. wirde 3% d 9 erreichen , doch wird nunmehr das 3% 4 - Niveau
aus dem 4 s -Niveau aufgefillt , so dass 29 Cu M8 324d9 4 s 2=

=3 (s 2p64d1l0 )4 sA =M4 s4 die M -Schale voll besetzt.
Zink %0 Zn 4 s 2 fullt das 4 s -Niveau , wahrend Gallium

31 Ga , Germanium 32 Ge , Arsen 33 As , Selen 34 Se , und
Brom 35 Br 4 (s 2 p 5) das 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 s beginnt bei
Rubidium 37 RbD N8 5 s1 und Strontium 38 Sr N8 5 s 2 die

O -Schale mit 5 s , wahrend Ytrium 39 Y Ng 5 (s 2 p1) den
ersten p -Term einbaut . Beim Zirkonium 40 Zr N8 4425 g2

kommt es zum gleichen Termwechsel wie beim Ti , und die folgenden
£lemente Niob 41 Nb , Molybdan 42 Mo , Masurium 43 Ma ,

Ruthenium 44 Ru , Rhodium 45 Rh und Paladium 46 P 4 N

4d 85 s 2 bauen dieses 4 d -Niveau weiter . Silber 47 Ag ver
h&lt sich ebenso wie Cu ; denn hier wiirde 4 d 9 erreicht ,
doch wird 4 4 auf Kosten 5 s abgeschlossen . In Ag gilt also
fir die nicht abgeschlossenen Schalen 4 ( s 2 pbd 10) 5 s =

= Nl8 5 s41 , wobei N,g die M -Schale simuliert , aber noch

nicht voll besetzt ist . Mit Kadmium 48 Cd N18 5 s 2 ist dasg

5 s -Niveau aufgeflllt,Bo . dass mit Indium 49 In das 5 p -Nivel
begonnen und iber die Elemente Zinn 50 Sn , Antimon 51 Sb R
Tellur 52 Te und Jod 53 J Nig 5 (s 2 p 5) weiter gebaut '
aPer in Xenon 54 Xe N18 5(s2p6) = N18 08 abgeschlossen
wird .Da jetzt wieder das wegen der Symmetrie stabile Elektronen-
oktet erreicht ist , wird mit Casium 55 Cs N18 08 6 s der
erste s -Term der P -Schale begonnen und in Barium 56 Ba N18 0
8
| 18 Og 6
(s 2 p’) beginnt das 6 p -Niveau , wahrend die folgenden Eleﬁen-
te Ce4 58 Ce Nig #£f10g 6 (s2pa) , Praseodym 59 pp

6 s 2 das 6 s -Niveau abgeschlossen . Lanthan 57 La N

b}

Neodym 60 N d , das in der Natur nicht auffindbare Element =61
Samarium 62 Sm , Europium 63 Eu , Gadolinium 64 Gd , Terbiug ’

65 Tb , Dysposium 66 Dy , Holmium 67 Ho , Erbium 68 Er , Thyulj
: o N , ’ lum
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69 Tm , Ytterbium 70 Yb N;g 4 £ 1305, 6 (s 2pf) das 4 f -

Niveau auffullen , welches mit Cassiopeium 71 Cp N, 4f 14 O

18 g ©

(s2p4d) =N Og 6 ( s 2 p4) abgeschlossen , und somit die N —

Schale vollbesetzt ist . In Hafnium$2H £ 08 5d26 s 2 wird das
5 @ -Niveau der O- Schale begonnen und aus Symmetriegrunden das

p- Elektron der P -Schale entnommen und damit ebengalls ein 4 -
Term besetzt . Dieses 5 d -Niveau wird von den Elementen Tantal

/3 Ta , Wolfram 74 W , Rhenium 75 Re , Osmium 76 Os , Iri-
dium 77 Ir wund Platin 78 Pt Og 5d 8 & s 2 weiter gebaut ,
doch findet dieses Niveau aus den gleichen Grunden wie bei Cu und
Ag im Gold 79 Au Og 54106 s1 =056 s den Abschluss,

wobei die unvollstandige O -Schale die M - Konfiguration tragt
Quecksilber 80 Hg 0,4 6 s 2 fillt das 6 s - Niveau , wahrend

Thalium 81 T1 0,46( s 2p4 ), Blei 82 Pb , Wismut 83 Bi

?

Polonium 84 Po und Eka - Jod 85 EKA- J O34 6 (s 2p5) das

6 p -Niveau auffillén . Dieses Niveau findet seinen Abschluss im
Radon 86 Rn 015 6 (s 2p6e6)-= 013 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 - Casium 87 EKA- Cs 018 Py 7 s/A die Q -Schale mit einey

s -Term , so dass Radium 88 Ra O18 Pg 7 s 2 das 7 s -Niveau be-

setzt . Mit Aktinium 89 Ac 018 P8 7 (s 2 p 1% wird das 7 p -

Niveau begonnen , doch wird beim Thorium 90 Th 0, 514 P8

7 (s 2 pl1) das 5 f -Niveau begonnen , welches durch Protaktini-—
un 91 Pa und Uran 92 U wemitergebaut wird . Mit = 7 = 92
endet aber nach Gleichung 34 das System der natiirlichen Elemente
so dass nach dem vorangegangenen Schema der spektroskopischen Un-

tersuchungsergebnisse die ausseren atomaren Quantenstrukturen aller
dieser naturlichen Elemente vorgegeben sind

Wird die spektroskopische Empirik die zu der vorstehenden Be—
schreibung atomarer Aussenstrukturen fuhrte auf molekulare Struk-
turen angewendet , so zeigen die Spektrogramme immer aufgrung der
beobachteten Wellenlangen , dass die bindenden Valenzen der atomag—
ren Elemente innerhalb einer MolekuUlstruktur grundsatzlich nur auf
die nichtabgescheldssene Schale grosster Hauptquantenzahlen

sy also
auf die sogenannten Valenzschalen zurickgehen miissen . Aus die

sem

Grunde wurden bei der Beschreibung der einzelnen Atomstruktur d
€n die
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abgeschlossenen Schalen nicht mehr angegenen . Berﬁcksichtigt man ,
dass nach %3 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 MolekUlverband einen starken Einfluss haben mussen .

Die sich aus diesem System ergebenden Gesetzmissigkeiten der
Valenzschalenkonfiguration werden unmittelbar evident . So scheinen
die Schalenelektronen nicht nur quantenelektrosbatisch an das Kern-
feld gebunden zu sein , sondern , sie scheinen untereinander Affi -
nititen im Sinne von Attraktionen auszuliben , die wegen der Gleich-
namigkeit der Elektronenladungen aber nur auf quantenhafte Resonanz.
vorgénge zurickgehen konnen . Solche Resonanzen mussen aber zwangs-
laufig auftreten , wenn man bericksichtigt , dass nach II , 6 die—
se Elektronen neben ihren korpuskularen Eigenschaften gleichberech-

'tigte Welleneigenschaften zugesprochen werden mussen , die auf Je-
den Fall im mikromaren Bereich atomistischer Grossenordnungen in
Erscheinung treten . Wechselwirkungen der Elektronen einer}Schale
und damit ihre Affinitaten zueinander sind nach dem System der Va-
lenzschalenstrukturen immer Innerhalb der Konfigurationen K , L ,M
und N am starksten , was insbesondere aus den AffinitﬁtSSprﬁngen
beim Cu , Ag , und Au , sowie aus der Tatsache deutlich wipg
dass eine noch nicht abgeschlossene: Schale nicht kontinuierlich
weitergebaut wird , wenn eine dieser Konfigurationen erreicht wop
den ist . Ganz ohne Zweifel liegen die energetischen Niveaus der
quantenhaften Resonanzen in diesen Konfigurationen am tiefsten R
so dass die Entropie des atomaren Systems und damit die Wahrscheip.
lichkeit anwachst , wenn es zu den Konfigurationen X , L s M, N
kommt . Da aber stets ein Prozess so afliuft , dass die Entropie
des Systems anwachst , werden beim Aufbau der Elektronenhiillen ipg_
mer diese Minimalkonfigurationen angestrebt , sofern es zu keinem
Schalenabschluss nach Z = 2 n® kommt .

Neben diesen quantenhaften Resonanzen zwischen den Elektronen
einer Schale untereinabder wirkt noch das Kernfeld auf die Bindung
der Elektronen . Die Valenzelektronen , also die Besetzung der Va-
lenzschale (Hauptquantenzahl) sind pach dem Gesetgz der elektrosta_
tischen Wechselwirkung um so schwadcher an den Atomverbang gebunden
je grosser ihr Abstand vom Kern ist und jemehr das Kernfeld agp _
schirmende stabile Schalen unter der Valenzschale liegen

. DleSe
direkte Kernfeldbindung wird dann noch von den erwihnten Resonany,
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prozessen beeinflusst , derart , dass die Bindung an den Atomverband

um so schwacher ist , je weiter die Valenzschalenbesetzung von einev
stabilen Minimalkonfiguration entfernt &st , Yersuche 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 gehort zu jeder atomaren Ordnungszahl
Z nur eine quantenhafte Elektronenkonfiguration , so dass nach ei-
ner Anregung Jjede Atomsorte Z in ihren Quantenspriungen eine fir
den betreffenden Z - Wert charakteristische Spektralserie

¥, = a Zz° f (n) mit a = 1/2 me/h . (ez/soh)2 und

n®° (n+4) f=2n+71 enittiert . Auf diese Weise wird die
Spektralanalyse begrundet . 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 « 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 anwachst . In yh konnen sich Z und f nicht mit g

andern , weil die relative Lage der Spektralterme nicht durch g
geandert wird . ? (s) kann also nur auf ein a &nderndes Kop -

rekturglied zuruckgehen , so dass flir das Spiralnebelspektrum
_ _ 2 . _ ‘ 2 .
¥, = ¥ = a Z . f im Gegensatz zu F= a Z° £ i1y

wenn zur Kirzung die Indizierung fortgelassen wird . Mit der Wellen
léange A gilt aber A ¥ = ¢ und (A+4A A) » = ¢

-~

’ alSO,
AAX/N = a/a’ - 4 . Da eine Rotverschiebung A A > o be _

obachtet wird , muss a > a® , also a’ = a - A g sein .

A 7\-/7\ = ¢ ist messbar , so dass A a gemass A a/a -
= ¢ (4 + o) ebenfalls messbar ist . Einsetzen in ¥’ 1lie
fert wenn ™ ¥ = c¢ beriicksichtigt wird ¥ = (a - A a)z® ¢

=¥ @ - Bafa) = a4 (e-c DBaja) = Ah (e -
was die Interprétation der dispersionsfreien Rotverschiebun
eine radi~sle Fluchtbewegung der Geschwindigkeit w = o

nahelegt . Es besteht jedoch auch noch die NMSglichkeit

?

& durch

) éﬁa/a

. . » dass Ag /g
wegen des Anstiegs mit s emf eine unbekannte Eigenschaft der Ppp
O—~

tonen zuruckgeht , im Verlauf grosser Zeiten Energie diSPerSiOnsfre{
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abzugeben , was wegen En = n h o ehenfalls zu einer Rotver -

schiebung fihren muss , die mit s steigt . Unabhangig von der In-
terpratation von w kann ¢ und damit w = ¢ Aa/a =

= c ¢ A +o )_‘:L fur die verschiedensten Spiralnebel gemessen
und im Diagramm Uber s aufgetragen werden . Alle Messpunkte lie -
gen dabei auf einer Nullpunktsgeraden der Neigung A , so dass sicf;
fir die Rotverschiebung die empirische Gesetzmassigkeit w = A s
ergibt , worin sich die Dispersionsfreiheit in A = const ( A )
ausdruckt . Die genaue Auspgiessung der Geradenneigung liefert den
Messwert A = 7,5 . 10V [n st M P ¢1] , wobei die Di -
mensionierung der Interpretation von w als radiale Fluchtbewegung
angepasst wurde . Offenbar ist A eine Konstante des R3 » dérern
theoretische Analyse wahrscheinlich aus einer Revishdon des Gravi -

tationsgesetzes hervorgeht . Eine derartige Revision wird aber not—
wendig , weil die Gravibation das einzige attraktive Wirkungsfelg
&3t , welches die kosmischen Strukturen in Wechselbeziehungen zu -
einander stellt .In dem empirischen Gravitationsgesetz ist aber das
in B I 2 angefiihrte Phanomen der attraktiven Gravitationsgrenzen
Q der Spiralnebel zwischen 2 . lO25 [m] R 2 . lO'7 [alJ%

~6 [MPCc] wd 8 - 102 [n] &~ 28 [MPc] niens
enthalten . Aufgrund der atomaben Quantenstrukturen und der von ih-
nen emittierten diskreten Spektralserien ist zwar erwiesen , dass
die Elemente alle materiellen Strukturen des R5 aufbauen , doch

wird wegen der Existenz A und € in der Form

w = A s |, ¥ = ¥ A - wl) ,
A = 7,5 . 10% [_m 5_1] MPC_ﬂ'] = const (L) ,
6 < S [_MPCJ L 24 i, O T

eine empirische Revision des Gravitationsgesetzes nahegelegt , welo
che entweder eine weitere Revisj Auffassun it13
0d¢4’%£6,ﬂ31810n der . g€ vom zeitlichen
Verhalten der Photonen¥impliziert . Welche dieser beiden impliziep
ten Revisionen durchzufiihren ist , hiéngt von der Interprétation von
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 fihrenden bindenden Valenzwirkungen stets auf die Va-
lenzschalen ; also solche hochster Hauptquantenzahlen zuriick .Fir
die Stabilitat der Bindung dieser Valenzelektronen an den Kern ,
gibt es zwel Grenzfalle , die sich im elektrischen Verhalten makro-
marer Mengen der betreffenden Elemente ausdricken . Es sind dies
a ) Schwache Bindung an den Kern » entweder durch starke Abwei -
chung von einer Minimalkonfiguration hohe Hauptquantenzahl mit Ab-
schirmeffekt , oder durch das Wirken beider Faktoren bedingt . Un-
terschréitet die Lindung bestimute Grnzen derart , dass die gquanten-
haften Resonanzkrédfte der Valenzelektronen benachbarter Atome Bros—
ser werden als die Kernbindungen , dann bilden diese Valenzelek-
tronen eine quantisierte Elektronenwolke zwischen einem Gitterwerk
elektropositiver Atomrimpfe , die wegen der geringen Kernbindungen
leicht beweglich ist . Materiearten dieser Eigenschaft werden alsg
Metalle bezeichnet ; denn elektromagnetische Felder induzieren in
der leicht beweglichen Elektronenwolke sofort Strome , 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 Leitfahigkeit und das Reflektionsvermogen elektromegneti. .=
scher Felder definiert .

b ) Die Valenzschale ist stark gebunden , weil sie eine Minimag] —
konfiguration stark annihert , oder erreicht und weil die Haupt -
quantenzahl niedrig ist , also das Kernkraftfeld nicht sehr abge -~
schirmt wird . Hier kann es zu keiner Abldsung der Valenzelektronen
zu Gunsten einer kollektiven Elektronenwolke kommen ., Elektromagne-
tische Felder konnen Atome dieser Art nur in ihrem Quantengeflige
elektrisch oder magnetisch deformieren , das heisst » » eline makro-
mare Materiemenge dieser Art zeigt im elektromagnetischen Feld nur
eine Di€lektrizitdtskonstante und eine magnetische Permeabilitit
aber keinen elektrischen Stromfluss . Elektromagnetischem Felder

konnen auch keine Strome induzieren , das heisst » Sle durchlaufen
diese Art Materie in einer von ihrer Wellenlange abhangigen Weide
Materie mit dieser Eigenschaft wird als elektrischer Nichtleiter

oder Isolator bezeichnet , Die Isolatoreigenschaft wirg unmittelbar
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durch die elastische Bindung der Valenzelektronen definiert .

Die Eigenschaften a wund b sind physikalische Grenzf3slle
zwischen denen die naturlichen Elemente liegen ., TatsBchlich werden
Halbmetalle und Halbisolatoren beobachtet .

Sowohl die Valenzeigenschaften als auch die physikalischen
Eigenschaften der Elemente gehen auf die Quanteneigenschaften der
Valenzschalen zurick . Wenn man also die Elemente von H bis U
nach den Bauprinzipien ihrer Valenzschalen guppiert » dann mussen
in den entstehenden Gruppen Elemente mit gleichen Valenzeigenéchaf~
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) . Eg handelt sich um die Elemente He , Ne
Ar , Kr , ¥e und Rn . Alle diese Substanzen sind extreme Nicht-
metalle , deren Schmelzpunkt mit der Ordnungszahl steigt .

?

Gruppe +“71 : DNach der Minimalkonfiguration wurde die nachste
Schale mit einem s- Elektron begomnen 4 + 4 a (Alkalimetalle)

Der Schalenbeginn mit dem s -Term liegt hinder den Minimalkonfigu_
rationen K (nach He) und I . Es handelt sich um die Elemente
11, Na , K, Rb , Cs und das nicht nachweisbare EKA- Cs , Der
Schmelzpunkt fallt mit wachsender Ordnungszahl und die metallischen
Eigenschaften steigen mit dieser Ordnungszahl an . +71 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 zurickgeht » und derep
metallische Eigenschaften ebenfalls mit der Ordnungszahl steigen .
Gruppe + 2 a (Erdalkalimetalle) : Nach der L -Konfiguration jgt
die nachste Schale mit K besetzt . Auch von dieser Gruppe sing
alle Elemente Metalle . Es handelt sich um Be » Mg , Ca , sp , Ba
und Ra . Die metallischen Eigenschaften wachsen wie zy erwarten
mit der Ordnungszahl , das heisst , in dieser Richtung f811t qep
Sﬁhmelzgunkt . Gruppe + 2 b : Hier liegt die K- Konfiguration in
nachsthoherer Hauptquantenzahl hinter einer M- Konfiguration
Die Metalleigenschaften aller Metalle dieser Gruppe , n#mlich 7Zn
Cd , und Hg wachsen wiederum mit der Ordnungszahl . Gruppe + 3 g '
(Erdmetalle) : Auf der Valenzschale hinter der I - Konfigura
liegt neben X ein p- Elektron , was eine hihere Stabilit
Valenzschale durch gquantenhafte Resonanzen bedingt
ten dieser Gruppe B , AL , Ga , In und 7T1
Nichtmetall , alle ibrigen sind dagegen Metalle

tion

at der
« Von den Elemen.-
ist B bereitg ein

» deren metallische
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Eigenschaften wiederum mit Z steigen .
Gruppe + 3 b : Bei diesen Elementen wird das p -Niveau neben der -
K - Konfiguration begonnen . Die zugehorigen Elemente Sc y L , La
und Ac sind samtlich Metalle .

Gruppe + 3 ¢ (seltene Erden) : Es handelt sich um die vierzehn
tlemente zwischen Ce und Cp . Die metallischen Eigenschaften
wachsen kaum , auch sind diese Elemente nur schwer unterscheidbar

well das f -Niveau der N - Schale aufgefullt wird , die aber un-

?

ter den begonnenen Schalen O und P liegen .
Gruppe - Pa (Halogene) : Es handelt sich um die Elemente H ,y B,
CL, Br , J und EKA - J . Alle diese Elemente sind Nichtmetalle,
deren Schmelzpunkt mit wachsendem Z steigt . Sie sind @lle durch
das Fehlen eines Elektrons an der Edelgaskonfiguration gekennzeich-
net . Nur bei H fehlt €in s - Elektron am K - Abschluss , bei
den lbrigen dagegen ein p *~Elektron an der L — Konfiguration .
Aus diesem Grunde unterscheidet sich H wesentlich von den wirk-
lichen Halogenen F , Cl , Br und J . Beim EKA — J ist 2 so
hoch , dass , wenn dieses Element erscheinen wurde , bereits metal~
lische Eigenschaften hervortreten missten .

Gruppe Ob (Eisenmetalle) : Bei diesen Elementen fehlen 1 () ,
bezlehungsweise 2 (B) pder 3(y) ZElektronen der difusen Berie
bis zum Konfigurationssprung der zu + 41 b fihrt . Die Untergrup-
pen der Eimenmetalle sind «) Ni , Pd , Pt , ferner B) Co ,
Rh , Ir und y) Fe , Ru , Os . Auch hier wachsen die metal-
lischen Eigenschaften mit 2 .

Gruppe - 2 a (Chalogene) , An der L - Konfiguration fehlen zwei
Elektronen der prinzipalen Serie . Es handelt sich um die Elemente
O ,8 , 8¢ und Te , sowie Po . Die Elemente O und g sind
reine Nichtmetalle , wahrend Se wegen der der wachsenden Ordnung5
zahl bereits in einer metalldhnlichen und einer nichtmetallischen
Modifikation erscheint . Beim Te dagegen Uberwiegt die metalli -
sche Modifikation , wahrend Po ein echtes Metall ist
Gruppe - 4 b : Diese Gruppe umfasst die Metalle Mn » Ma ung
Re , bel denen funf Elektronen der 4 - Serie die M -Konfigurg_
tion weitergebaut haben . Die metallischen Eigenschaften von Mn
sind nicht so stark ausgebildet wie beim Re

Gruppe - 3 a (Stickstoffgruppe) : ZEs fehlen drei Elektronen der
p -Serie an der L - Konfiguration . Von den Elementen dieser
pe N , P , As , Sb und Bi ist nur N
tall , wahrend P neben zwed nichtmetallischen

Grup‘
€in echteg Nichtme~

Modifikationey
(kristallin und amorph) bereits in einer metallahnlichen Violett
en
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Modifikation auftritt . Fur As und Sb gibt es Jje eine metalli-
sche Modifikation , deren Metallcharakter bei Sb starker ausgebil-
det ist . Bi 1st ein echtes Metall .

Gruppe - 2 b : In dieser Gruppe sind diejenigen Elemente enthaltemn
die in Anelogie zu -1 b mit 4 ZElektronen der d -Serie die :
M -Konfiguration weiterbilden . Es handelt sich um die Metalle Cr,
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 sichum C , Si , Ge , Sn und Pb-
In dieser Gruppe wird der Ubergang vom Nichtmetall mit wachsendem

Z besonders deutlich . C 1ist in der Diamantmodifikation ein guter
elektrischer Isolator , aber in der Graphitmodifikation ein schlech-
ter Leiter . S1 und Ge sind dagegen Halbleiter , wobei die metal -
lischen Eigenschaften des Ge starker ausgebildet sind , wahrend
die beiden Ubrigen Elemente als echte Metalle erscheinen . Gruppe

4 b : Bei diesen Metallen Ti , Zr , Hf sind , wie bei 4 g
stets vier Valenzelektronen verfugbar , doch liegen diese nicht in
der Tetraedersymmetrie . Zweil dieser Elektronen bauen in Analogie

zu - 3 b die Schale mit der I - Dbeziehungswelse M - Konfigu_
ration weiter , wahrend die beiden anderen als K auf der eigent -
lichen Valenzschale liegen . Es liegt nahe , die letzten Elemente

Th , Pa und U 2zu einer nicht abgeschlossenen Sondergruppe - 3¢
zusammenzufassen , weil hier in Analogie zu den seltenen Erden dag

5 £ - Niveau begonnen wird .

Wenn verschiedene:. Atomarten miteinander zu Molekularstrukty
ren in Wechselwirkung treten , so sind diese Wechselwirkungen Stets
solche der Valenzschalen . Da das Entropieprinzip universeller Ng._
tur ist , mussen die quantenhaften Resonanzen der der Valenzelektro_
nen stets so beschaffen sein , dass die Valenzterme der Molekular _
struktur Uber maximale Entropie , also tiefste Energieniveaus ver—.
fligen , was immer bei den Minimalkonfigurationen der Fall ist . Dieg
bedeutet gber , 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 -
der verhalt sich das Atom elektronendonor , das heisst

» ©S kann
locker gebundene Valenzelektronen abgeben um zur Minimalkonfigurat.
<. l-v.

on zu gelangen , oder aber es fehlen in der festgebundenen Valen
Z~-

schale Elektronen an dieser Konfiguration » SO0 dass sich das At
Oom

elektronenaffin verhalt , @lso infolge der Quantenhaften Resonan
7 -
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zusténde Elektronen bis zuvAuffullung der Edelgaskonfiguration auf-
nimmt . Bei der dritten lMoglichkeit liegen vollig symmetrische Ver-
haltnisse der- Wechselwirkungskomponenten vor . Typisch elektronen—
donor sind alle Elemente der Gruppen ' aw 5 I 2 v % 3 b

+ 3¢ , 4Db , sowie Metalle Sn und Pb aus 4 a , ferner Bi

?

aus ~- %3 a und Po aus - 2 a . Bei allen diesen Metallen gehen
die elektronendonoren Eigenschaften auf die hohen 7 - Werte und

die das Kernfeld abschirmenden tieferen Schalen zuruck . Elektronen~
donor sind ferner die Elemente der Gruppen + 1 a , + 2 g und
+ 3 a (mit Ausnahme von B) deren elektronendonores , also metal=-
lisches Verhalten durch die geringe Zahl von Valenzelektronen , abes
auch durch hohe Ordnungszahlen bedingt wird . Elektronenaffin ver—
verhalten sich dagegen die Elemente der Gruppen --1 a , - 2 a und
- 3 a , mit “4usnahme von B, und Po (zu hohe . Ordnungszahlen) .
Weder elektronendonor noch elektromenaffin verhalten sich dagegen
die Elemente H der durch Z =711 eine Sonderstellung einnimmt R
séwie C , Bi und Ge aus 4 a die Uber kernnahe symmetrische
Tetraederkonfigurationen verfugen und B aus + 3 a » Welche sich‘
wie H sowohl elektronendonar s, 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 von
Typ L , so dass diese Elemente nur atomar vorkommen und keine Mox
lekularstruktur bilden konnen , was sich mit der nassenspektrosko-
pischen Erfahrung deckt . Nach diesen Eigenschaften gibt es grund-
sétzlich drei Arten der Valenzbindungen , namlich die metallische,
die homoopolare und die heteropolare Bindung . Es kommt aber nyp
dann zu einer dieser Bindungen , wenn aud diese Weise nach der
Grundregel des Entropieprinzipes eine Konfiguration erreicht wird |
derart , dass das Energieniveau tiefer liegt als vor der Bindung
wenn also eine Affinitat der Valenzschalen vorliegt .

a) Die metallische Bindung : Werden elektronendonare Elemente alsc
Metalle zusammengeschmolzen die eine Affinitat zueinander haben

dann kommt es zur metallischen Bindung , also zu einer Sogenanntepn
Legierung . Die Voraussetzung fir die Bildung einer Legierung be _
steht darin , dass einerseits die Metallgitterstrukturen d

€T posi-
tiven Metallionen (Minimalkonfigurationen) der einzelnen K

. of Ollponen..
n in ein gemeinsames Gitter tieferen Energieniveausg
ve Passen y ung

das andererseits die frelen Metallelektronen derart in quantenhaft
e

henten ejpg
« Aus die sen

Resonanzen treten , dass die Elektronenwolken der Kompo
neue Elektronenwolke anderer Quantenstruktur bilden
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Grunde konnendie Komponenten nur in einem Gewichtsverhaltnis zuein:-
anger stehen , wenn eine Legierung entstehen soll . Grundsitzlich

ist dieses stochiometrische Verhdltnis das Verhsltnis 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 konnen
in derartige Molekularzellen eingebaut werden , wenn die notwendigen
Affinitaten vorliegen . In diesem Fall liegen halbmetallische Ver -
bindungen vor ., Aufgrund dieses Bindungsprozesses unterscheiden

sich die Legierungen vollstéandig von ihren elementaren Komponenten,
so dass ihre Eigenschaften nicht aus denen dieser Komponenten herge ~
leitet werden kommnen . Alle Legierungen mit Hg werden als Amalga—
me bezeichnet .

b) Die homdopolare Bindung : Sind die Komponenten der Bindung
Nichtmetalle ynd liegt Quantensymmetrie der Valenzschalen vor s, danm
wird diese Bindung allein durch die quantenhaften Elektronenresonan -
zen bestimmt , wenn eine Affinitdt vorliegt . Im einfachsten Fall
kommt es zur Molekularstruktur aus zwei Atomen A gemass 2 A-—op
was fur die Elemente H , N , O » ¥, Cl , Br und J realisierpt
ist . Aufgrund der Valenzschalenstruktur liegt Bei H2 R F2 ,
Cl, , Br, und J, eine einfache , fiir O, eine doppelte ung

21

fur N, eine dreifache Bindung vor (symbolisiert durch A - 2 ,
A=4 und A = A) , weil in den Valenzschalen nur 1, 2 oder

5 Elektronen als freie Valenzelektronen wirken kdnnen . Die Ubri-
gen Nicht - beziehungsweise Halbmetalle mit Ausnahme der Gruppe Oa
bilden kristalline oder amorphe Substanzen (was der Jeweiligen Modi ~
fikation entspricht) , deren Atome simtlich homoopolar gebunden sinel
Nach dem gleichen Prinzip kdnnen mehrere Atome verschiedener Atom _
sorten zum Beispiel m Atome o zusammen mit n  Atomen B Sow
wie p Atomen Y und g Atomen : & eine Molekulstruktur bilden
wenn die betreffenden Affinitsten existieren und bei der Synthese i
das stochiometrische Verh&dltnis m : n : pP :q eingehalten wirqd ,
Die Molekularstruktur entsteht dann gemass m o + n B+py + q 6~
> Bn yp 6q s Wobel die innere Molekularstruktyr durch die
Bindungsstriche als Symbole fir die Elektronenresonanzen angegeben
werden kann . Kennzeichnet die Indizierung A 4gg Atomgewicht der

= ma
+ n By + P Yy + q & als stichiometrisches Aquivalent

jewelligen Elementarkomponenten , dann kennzeichnet M
. A +

das
Molekulargewicht der Verbindung . Im Gegensatz pur Str

ukturbeschpe; -
bung des Molekularbaues durch Valenzstriche wird die

Angabe

I ...
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0 ’ Bn sy Y

, O als Summenformel des Molekiuls definiert,
m - ,

D q .

aus welcher die stochifletrischen Bedingungen der Molekularsynthese
hervorgeht .

c) Die heteropolare Bindung : Diese Bindungen entstehen grundsatz.
lich dann , wenn elektronendonere und elektronenaffine Elemente
miteinander reagieren.Nach dem Affinitatsgesetz , also dem &ntro -
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 Edelgaskonfiguration zu erreichen.
Die Bedingung hierfur ist dann erfullt , wenn die Gruppe D durch
Abgabe der y ILadungen e_ ebenfalls eine solche Konfiguration
erreicht . Bei diesem Elektronenwechsel erhalt also A noch y
Elektronen uber diejenige. .Zahl hinaus , die zur Kompensation der
elektropositiven Kernfelder notig ist , wahren D eine ebenso gros-
se Zahl von y Elektronen verliert . Dies bedeutet , dass A ge-

mdss A" mit y e_ und D gemdss DY mit y e, ( Uber -

schussige Protonladungen der Kerne ) y -fach elektronegativ gela -
den ist . Die Valenz von AY” und DY treten wegen der erreich~
ten Edelgaskonfigurationen uberhaupt nicht mehr in Erscheinung ,
doch hdlt der Molekilverband im Fall dieser heteropolaren Bindung

Dy+ AT durch elektrostatische Kraftfeldwirkungen zusammen ., Auf_
grund dieses Baues dissoziieren alle heteropolaren Molekularstruk-

turen elektrolytisch in Kathionen (aus DY') und Anionen ( ayug

AV ) , wenn die heteropolare Substanz gelost wird . Wesentlich ist
hierbei , dass die Molekile des Losungsmittels homdopolare Bindun .
gen sind und aufgrund der Strukturierung zwei Ladungszentren ent-
stehen , also , dass diese Molekile elektrischen Dipolcharaktep
tragen . Im allgemeisten Fall konnen sowohl die Kathionen als aych
die Anionen molekulare Teilstrukturen (Molekel) sein deren innere
Bindungen homoopolarer Natur sind .

Wie auch immer die Natur der Valenzbindungen innerhalp einerp
Molekularstruktur beschaffen ist , grundsatzlich kann nur dann
eine Valenzbindung eintreten , wenn eine Affinitit vorliegt , gag
heisst , wenn das Energieniveau nach der Bindung tiefer liegt
Dieses Prinzip erstreckt sich nicht allein auf die Molekularsynther

se aus atomaren Bestandteilen , sondern allgemein auf Jede moleky

lare Unmsetzung . Sind o und P zwel Molekularstrukturen und
v , & und & weitere Molekularstrukturen , die aufgrund der
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gleichen stochiometrischen Bilanz mogzlich sind , deren Energie -
niveaus aber tiefer liegen als diejenigen von o« und 3 , dann

wird die exobherme Reakbion (als Auslosungsprozess) o« + B—> y + 0
+g+Q moglich \~dié Niveaudifferenz zwischen o , B und y , & ,
€ darstellt und bei der Reaktion als freie Energie exotherm abge-
geben wird . Ist umgekehrt das Niveau o , B niedriger als das von
Y » ©, € , denn kann die Reaktion niemals von selbst ablaufen ,
weil die Entropie vermindert werden muss . Unter Ad%endung der
Niveaudifferenz Q verliuft die Reaktion a + B + Q=3Y + 6 + &
endotherm . Konnen beide Prozesse so gekoppelt werden y dass sich
die Energiebilanz ausgleicht , dann ist die Reaktion

o + B :j? Y + © + € reversibel , anderenfalls irreversibel,
namlich dann , wenn die Entropie als Folge der Reaktion anwichst .

Im allgemeinen sind die Molekularstrukturen verh#ltnismissig
einfach gebaut und die Zahl der Atome bleibt klein . Wenn es dage-
gen Atome gibt ,die zur Selbstbindung fdhig sind , derart , dass
die von ihnen gebildeten Gerlste noch andere Atome binden kdnnen y
dann muss dieses Element zu einer iiberaus grossen Zahl verschiede—
ner Molekularstrukturen f@hig sein , weil die Molekularverbisnde
aus beliebig vielen aufbauenden Atomen bestehen konnen . Die Voraus.
setzung , die der Quantenbau der Valenzschale erfiillen muss damit
€s zu solchen Selbstbindungen kommt , ist zunichst die vollige
Homoopolaritit der Bindung und die Existenz von mindestens dreji
Valenzelektronen , die so stark an den Kern gebunden sind , dasgs
die metallischen Eigenschaften stark zurlicktreten . Die Forderung
der HomOopolaritdt ldsst von vornherein nur die ambivalenten Elemep..
te H, B, C, 8L und Ge zu . H kommt wegen des einen Valeng-
elektrons nicht in Betracht , wihrend beim Ge die abgeschlossenen
Schalen K , L und M das Kernfeld schon so stark abschirmen, dagg
die metallischen Eigenschaften bereits zu stark erscheinen , Erfah_
rungsgeméss zeigt B wegen der fehlenden Valenzschalensymmetrie
eine nur sehr schwache Tendenz zur Selbstbindung die aber bei ¢
und Si ‘tatsachlich vorliegt . C  zeigt eine uberaus starke Ten-
denz zur Selbstbindung , so dassriauf der Kohlenstoffbasis eine sehy
grosse Zahl reaktionsfahiger Molekularstrukturen sibt 4 Beim g3

dagegen ist diese Tendenz wegen der abgeschlossenen Schalen X ung
I, unter der symmetrischen Valenzschale =ehrp gering , weil bereits
halbmetallische Eigenschaften hervortreten . Wirgd aber an Jede Vag-
1endhom50polar eine Valenz des O gebunden y SO0 dass die hochsym_
metrische und sehr stabile Sylikatmolekel Si O4 entsteht , dannp




-97—

erfullt diese Molekel ebenfalls die Forderung der Selbstbindung .
Die entstehenden Silikatstrukturen zeigen mur eine ausserst gering
Reaktionsfahigkelt bezogen auf C , well das Molekulargewicht von
Si O4 wesentlich hoher liegt als das Atomgewicht von C . Neben
den Ublichen chemischen Verbindungen gibt es also noch zwei Son -
dergruppen von makromolekularen Substanzen , namlich die reakti -
onsfahigen auf der Basis C und die reaktionsschwachen , auf der
Basis von Si O4 . Die starke Reaktionsfshigkeit der C -Substan-—

zen geht auf das geringe Atomgewicht und aui die; starke Bindung des
Elektronentetraeders an das Xernfeld zurick , dass nur durch die
abgeschlossene. K - Schale abgeschirmt wird .

4') Nuklearprozesse

Bei allen Zlementen der Ordnungszahlen Z > 83 wird eine als
radioaktiv bezeichnete Ausstrahlung beobachtet . Diese radioaktive
Ausstrahlung ist vom mechanischen , thermischen oder elektrischen
Zustand des Materials volligz unabh3ngig , und 8ndert sich auch nicht
wenn die betreffenden Atome in Molekularverbanden gebunden sing .
Aus diesem Grunde miiss die Ausstrahlung auf inneratomare Prozesse
zurﬁckgehen . Es kann weiter bepbachtet werden , dass sich die Ra-
dioaktivitat auch dann nicht a@ndert , wenn die Elektronenhiillen
av&gebaut , also starkste Ionisationsgrade erreicht werden , woraus
geschlossen werden muss , dass die Quelle der Radioaktivitat in denp
Atomkern selbst liegt . Da die natlurliche Radiocaktivitat nur im
Bereich hoher Ordnungszahlen Z > 83 auftritt und die Ordnungszahf
mit der elektropositiven Kernladungszahl (Protonenzahl) identisch
ist , muss angenommen werden , dass die natirliche Radioaktivitist
mit dieser Protonenzahl zusammenhangt .

Wird ein ausgeblendetes Bundel Radioaktiver Strahlung massen-
spektroskopisch einem elektro - und magnetostatischen Feld zugleich
aufgesetzt , so zeigt sich , dass in ihr zwei ponderable sy also
vorwiegend korpuskulare Strahlungskomponenten o wund B aus ge-
ladenen Korpuskeln und einer impomderablen Komponente Y Dbesteht ,
Die Xh-Strahlung hat die grosste Reichweite , kann elektromagne < -
tlschvabgelenkt werden und zeigt kraftige Interferenzerschelnungen
die auf Wellenlangen in der Grossenordnung inneratomarer Dimensio-
nierungen hinweisen . Dies bedeutet aber » dass die vom Radioakti-

ven Kern emittierte vy -Strahlung eine elektromagnetische Emission
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Uberaus geringer Wellenl&nge ist . Die lMassenspektroskopische An €
der beiden Korpuskularkomponenten o -und B zeigt , dass die Kor—
puskel der o - Strahlung die Ladung 2 e, tragen , diejenigen der
B — ®trahlung aber e_ , wahrend die Massen der a - Korpuskel mit
denen der He — Atome und diejenisen der B - Korpuskeln mit den
Elektronenmassen identisch sind . Da fur He die Kernladung 2Z = 2
gilt , folgt unmittelbar , dass die o« - Strahlung aus He - Kep
nen , aber die B — Strahlung aus friéien negativen Elektronen be -
steht , weshalb diese Strahlungskomponente zweckmassig mit B_ be-
zechnet wird . Qualitativ wird beobachtet , dass die radioaktive
Ausstrahlung aller Elemente Z > 83 aus diesen drei Komponenten
besteht .

Wenn ein Atomkern o -- Strahlen emittiert , dann muss dieg mit
einer Nukleartransmutation identisch sein ; denn wegen Z = 2 fiip
He senkt sich die Kernladungszahl um 2 Protonenladungen . Nach
der o - Emission ist aber auch die Ordnungszahl um den gleichen
Betrag Z = 2 gesenkt und dies bedeutet , dass auch 2 Hillenelek
tronen abgegeben werden miussen » was eventuell zur f@_ — Emission
beltragen kann . Beim & — Zerfall eines Kerns muss daruberhinaus
das Nukleargeflige in einen Anregungszustand geraten , der die elek—
tromagnetische vy — Emission induziert . In volliger Analogie zup
Emissionsspektrum der angeregten Valenzschalen erscheint auch dag
Y — Spektrum diskret , was unmittelbar auf diskrete Quantenterme in
der Nuklearstruktur hinweist . Diese Nuklearstruktur ist demnach
dem Prinzip des Quantenbaues unterworfen .

Alle Elemente Z > 83 zelgen die radioaktive « ~ Strahlung ,
das heisst , sie transmutieren durch den @ — Zerfall ineinander
Da sich beim o — Zerfall 2 immer um den Wert 2 andert , muss
zwischen zwei Zerfallsreihen , nZmlich der Uranreiehe und der Acti_
niumreihe unterschieden werden . Flir die Uranreihe §1lt aufgrung
der Beobachtungen U—»> T h +a , Th=> Ra + ¢ » Ra —> Rp
Bn — Po + @ , Po~»Pb + o und flir die Actiniumreihe
+ a o, Ac—> EKA Cs + océEKA’)( + 2 a—DBi + 3 4

+o
Pa—=dAcs

Ein im radioaktiven o - Prozess zerfallener Atomkern kanmp
beim Durchlaufen der betreffenden Zerfallsreihe fip Jeden Prozegg
nur einen He - Kern abgeben , so dass die PTo Zeiteinheit emittiep o
ten o - Korpuskeln auf jeden Fall mit der Zahlder in dieser Zeit o
einheit zerfallenden Atome identisch sein muss - Weiter sing die -
und p - Komponenten der Emission wegen ihrer entgegengesetzten
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elektrischen Polaritzt durch ein elektrostatisches Feld trennbar ’
und beide’ Korpuskelarten sind wegen ihrer elektrischen Ladung be -
fahigt in geeigneten Entladungsrohren elektrisch registrierbare
Entladungen auszulasen . Auf diese Weise konnen die pro Zeitein -
heit das Zahlrohr passierenden Korpuskeln gezzhlt werden , so dass
bei den einzelnen radiocaktiven 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 eji -
ner Gewlchtseinheit des Elementes enthaltenen Atome vorgegeben ist‘
kann ermittelt werden , wie viele o - und B - Korpuskeln von
einer vorgegebenen Substanzmenge uUberhaupt emittiert werden kdnnen.
Ferner kann die Eigenschaft elektrisch geladener Korpuskeln ver -
wendet werden , im ubersettigten H20 — Dampf Kondensationen aus-
zulosen . Auf diese Weise konnen die Bahnen emittierende#r Korpus-—
kelnphotographiert werden , was einen Au#schluss uber ihre Reich-
welte gibt . Auf Grund dieser Messungen konnen dann mehrere Z&hl -
rohre so zusammengeschaltet werden , dass die Korpuskulargeschwin—
digkeit der o - wund 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 ~ y - Kom-
ponente folgt nach dem Quantengesetz der Energie unmittelbar aus
der Messung ihrer Intensitdt und Wellenldnge . Die Summe aller drei
Energien liefert dann die Energiebilanz eines radimktiven Kernzer—
falls und es zeigt sich ,. dass beim Nuklearprozess die Umsetzungs -
energieum einen Faktor von einigen 10° hoher liegt als bei den
energiereichsten Valenzschalenprozessen .

Das Grunggcesetz der Radioaktivitat kann analysiert werden ,
wenn der Zerfall von reinem Ra oder von Ra 012 beobachtet wird,
Ra zerfallt unter o - , B_ - und vy - Emission in das ebenfallg
stark radiocaktive aber gasformige Rn . Dieses Radon kann vom Rag
setrennt werden . Seine Abnahme infolge seiner o y = B -

und y -
Radioaktivitat kann zeitlich verfolgt werden , da Rn

gasformig ,

seine Zerfallsprodukte aber nicht gasformig sind . Wird die jeweilsg

noch vorhandene Radonmenge uber der Jeweils verstrichenen Zeit %
aufgetragen , so entsteht eine Messkurve » die nach einer Koording

tentransformation im.Sinne einer Logarithmierung zur Nullpunktsgera.

« Man hat glso
In n~- % , oder mit messbarer Neigung A. der Geraden 1

- - A t . Hier bedeutet n das Verhaltnis

den wird , welche in den vien Quadrg%en lauft

n n =
n-= m/mo der momen-
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tanen Rn - Menge zur Anfangsmenge my . Mit der Masse Mg eines

Radonatoms wird aber m = N . mp und m, = NO © Op , also

n = N/N und 1ln N/N = - A t . Das Grundgesetz des Tadio—
aktiven Zerfalls ist demnach empirisch ein Abklingungsgesetz

N = NO e_ﬂ't , in welchem A die spezielle Form des Zerfalls

kennzeichnet . Diese Zerfallskonstante A i3t dber die Zeitkon -
stante des Abklingungsgesetzes und kennzeichnet somit die Zerfalls—
geschwindigkeit . Dieses Abklingungsgesetz

beschreibt jede Art radiocaktiven Zerfalls . Wird die radioaktive
Substanz den verschiedensten physikalischen Bedingungen ausgesetzyt,
wie extreme Druck - und Temperaturverhdltnisse oder Einbau der radig-
aktiven Atome jn die verschiedensten lolekularverbande , so kann
nach Aufnahme der N - Kurve keine Anderung von A festgestellt
werden , woraus unmittelbar quantitativ hervorgeht , dass die radio_
aktiven Prozesse in den Atomkernen ablaufen . Eine charakteristi _
sche , von A bestimmte Grésse des radioaktiven Zerfalls ist die
Halbwertzeit 1 , nach welcher sich die H#lfte der Anfangsmenge
ungesetzt hat . Fir 1 gzilt also N (1) 172 N, , also
e T - 1/2 oder t = 1/n . 1n 2 1/~ - 0, 693
Somit wird 35 erginzt durch

A-T = lngﬁ 0’695 N N(’[‘) = 1/2 NogoooooooocnO‘.. 55&.
Wenn also 1t durch Intensitatsmessungen der radioaktiven Ausstrah,,
lung einer vorgegebenen Substanzmenge ermittelt wird. - y dann igt
dies nach 35 a einer Bestimmung der Zerfallskonstanten A
dquivalent .

Bei allen radioaktiven Elementen sind die Halbwertzeiten mesg—
bar . Wenn also ein radioaktives Element eine unbekannte Zeit sich
selbst lberlassen bleibt ynd wenn nach dieser Zeit das nichtradiOak-.
tive Zerfallsprodukt von dem Element getrennt wird y dann kann mit
der Halbwertzeit des Elementes aus dem Gewichtsverhiltnis beider
Substanzen auf die unbekannte Lagerungszeit geschlossen werden

Die Erfahrung zeigt , dass die radiocaktive Ausstrahlung mit

einzelnen Elementen in Wechselwirkung treten kann , derart dass
?
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eine andere Form der Ausstrahlung entsteht . Wenn zum Beispiel dae
Emission eines Elementes Z > 8% auf Be einwirktn, dann entsteht
eine sehr durchdringungsfahige Strahlung , die praktisch nicht io-
nisiert und nicht aus vy - Quanten besteht , sondern Korpuskulater
Natur ist . Die Strahlungskorpuskeln sind elektrisch neutral und
Sreuversuche an schweren Kernen zeigen , dass sie von den gepmetri-
schen Abmessungen des H - Kerns sein mussen . 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 We
gen ihrer elektrischen Neutralitat als Neutronen n bezeichnet .
Da nach Massenspektroskopischen Untersuchungen H Uber den leich: =
testen Kern mit der Masse m, & 1,6 - 10™27 [ kg] verfligt , der
nur eine positive Elementarladung e, wegen 2 =41 tragt , wird
dieser Kern als Proton p Dbezeichnet und als Einheit fur Masse ung
Kernladung verwendet . Wenn diese n - Strahlung anf H einwirkt ,
und n den Impuls auf p Ubertragt , so emittiert das H - SBubgtrat
H - Tonen in Form einer p - Strahlung . Mithin sind neben den kurz-
welligen elektromagnetische vy - Quanten 4 korpuskulare Strah —

lungsarten verflighar , ndmlich : o - Strahlung aus He - Kernen
mit der Ladung 2 e, » Protonenstrahlung aus H - Kernen mit der
Ladung 1 €, » B_ - Strahlung aus freien Elektronen e_ und Neu -

tronenstrahlung n aus elektrisch neutralen Korpuskeln , deren
Masse mit derjenigen von p naherungsweise identisch ist . Alle
Strahlungsarten sind auch technisch erzeugbar ; denn vy - Quanten
entstehen als Brennstrahlung schneller Elektronen e_ , die im
elektrischen Kraftfeld beschleunigt worden sind und mit hoher Ge —
schwindigkeit als B - Strahlung erscheihen . Analog hierzu liefern
im elektromagnetischen Feld beschleunigte He und H - Kerne eine

o - beziehungsweise p - Strahlung . Die Bildung der n —~Strahlung
in Be durch die radioaktive Einwirkung geht allein auf die & -
Komponente zurick ,denn nach einer elektromagnetischen Trennung der
drei Komponenten sind B_ und vy wirkungslos . Im Beschleuniger
erzeugte o - Strahlung verursacht im Be ebenfalls eine n - Emis—
sion . Mit dem so im Beschleuniger technis&erzeugten korpuskularen
Strahlungsarten o , p und n konnen Streuungsuntersuchungen an .
Atomkernen angestellt werden , was wegen der elektrischen Neutrali-
tat besonders gunstig mit der n - Strahlung durchfiihrbar ist . Aus
den messbaren Streuwinkeln kann stebs auf die geometrischen Abmeg =

sungen der streuenden Objekte , also der Atomkerne geschlossenlwer_
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den . Es zeigt sich dabei , dass H nicht nur den leichtesten Kern
p mit Z =71 hat , sondern , dass dieser Kern p auch den kleins.
ten Radius r_ &= 10—15 [m] aufweist , Die Ubrigen Kernradien

r, > r liegen zwar hoher , decken sich aber in der Grassenordnun%

Y
mit =r « Aus diesen Streumessungen

—~— —,']'5 ]
rk> rp " I_.LO [-Hl @ ® 0 0 0 0 0 0 0000000000 0600600000600 0000 e 36
folgt , da mp bekannt ist , dass die die Massendichte:. im Proton,

aber auch im Neutron extrem hochliegt . Da T, 7 T sich grossen-—

p
epdnungsuéssig niéht von. rp unterscheidet , herrscht diese extreme

Massendichte auch in allen anderen Atomkernen , Nach B II s 5 ist
die atomare Aussenstruktur sehr dunn und nahezu die gesamte Masse
auf den Kern konzentriert . Nach 36 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 fuhrenden
Streuversuchen kann , wenn eine definierte n - Strahlung verwendet

wird , bei hinreichender Prizision der Zahlenwert von m, > om

ernittelt werden , wenn auch das streuende Material exakt definiert
ist . Da mP genau bekannt ist , wird an H gestreut , und dies

liefert fur die Neutronenmasse

m, = 1,6755 . 10727 [kg] > D, eeeeietitiiiiietaniiiii. 360

die also um einige Elektronenmassen hdher liegen als diejenigen des
Protons .

Nach massenspektroskopischen Untersuchungen der Elemente kommen

als Bauelemente der Nuklearstrukturen - also als Nukleonen - nur 4di€
Korpuskeln naherungsweise gleicher Masse p und n in Betracht R
well die Atommassen A , bezogen auf diese Nukleonenmasse als Eini—
heit immer eins nahezu ganzzahliges Vielfaches des Nukleons dar,—
stellt . Das Atomgewicht A einer Nuklearstruktur gibt mithin die
Zahl der den Kern aufbauenden Nukleonen an » wahrend die mit der
Ordnungszahl identische Kernladungszahl 7 die Zahl der p angibt
weil jedes p die Ladung 4 . e, trédgt . Demzufolge gibt A-z
die Zahl der n im Kern an . Die massenspektroskopische Prazisiong-
untersuchung der Elemente zeigt ferner , dass es fu 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 Prozentkug
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alen Isotopenverteilung in den natUrlichen Elementen liefert das
stochiometrisch verwendbare Atomgewicht bei Molekularumsetzungen .
Da és fiir jeden Wert Z eine charakteristische Zahl von Isotopen
1 < § < k (Z) gibt , ist es zweckmidssig das Atomgewicht AJ
zu indizieren . Dieses Atomgewicht ist aber auf m, bezogen ,

so dass exakt

Ay = 2+ %n/mp Ny o 1< J € k¥ (Z) eeviniiinnnnn, 37
fur das Atomgewicht des Isotops J der Kernladung 2 geschrieben
werden muss . Da die Existenz von k i 2 nicht auf Z sondern
allein auf die Neutronenzahl N zuriickgeht , wird nur diese Zahl
indiziert , vor der als Faktor das Verhaltnis der Nukleonenmassen
steht , weil m. 7 nb nach 36 a gilt . Viele Isotope sind in-
stabil , das heisst , sie emittieren irgendeine Strahlung ugd set-
zen sich radiocaktiv um . Bei solchen Elementen wird die Nukleonen-
zahl A durch A" gekennzeichnet . Im folgenden sind die nassen—
spektroskopisch bekannten stabilen Isotope , so wie die Radioiso-
Tope der einzelnen Elemente zusamnengestellt . In den Klammern hin-
ter den Elementsymbolen sind die Massenzahlen A der Isotopen ap.
gegeben , wihrend das Elementsymbol zugleich die jeweilige Ordnunzg
- beziehungsweise Kernladungszahl Z beinhaltet . Die nassenspek-
troskopische Analyse der Elemente liefert , wenn m, = m appro—
ximativ gesetzt und nur die ganzen Nukleonenzahlen Z + N angege—
ben werden

H' (l ’2’3.x> ? He (5)496X ) [Y Li (6,7,8X )

Be (7% ,8 ,9,10°) , B (10,11,12% ) ,

C (10%,11% ,12,13,14X ) | § (12X ,13K ,14,15,16% ,17% )
0 (14% ,15f16,17,18,19%) , F (17X ,18% ,19,20% )

Ne (19% ,20,21,22,23% ) , ma (217,22 ,23,24% 25X )

Mg (23% ,24,25,26,27K ) , A1 (25,26% ,27,28% ,29% )
si (27X ,28,29,30,31X ) , P (29 ,30X ,31,32X ,34% )
s (31* ,32,33,34,35X ,26,37X )

C1 (33X,34%,35,36X ,37,38X 39X ) |

Ar (35% ,36,37% ,38,40,41X )
K (38% ,39,40% 41,425 43X 44k )

Ca (39 ,40,42,43,44,45K ,46,48,49X )
Sc (41)( ,45x 9ZEX’44X ,45’E§K 46 ,47?< ,48% ’49X)



Ge
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Se

Br
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Rb
Sr
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(45% ,45 ,46,47,48,49,50,51% ,51% )
(B7 % ,48% [ EGX 50X ,51,52% ) ,
(49X ,50,51X ,52,5%,54,55 ) ,

(51% ,52 ,52% 54X ,55,56% )

(52x ,B3X ,54,55X ,56,57,58,59° ) ,

(55X ,56% ,57% ,58% ,59,60% ,60% ,61% ,62% )
(57% ,58,59% ,60,61,62,63% ,64,65% ,66% )

(58% ,58 ,60% ,61% ,62X ,63,64X ,65,66% ,67X )

(62X ,63X ,64,65X ,66,67,68,69% ,69% ,70,71X ,72% ) ,
(64% ,65X ,66% ;67X ,68% ,69,70% ,71,72% ,73X )

(66,67 ,68% ,70,71% ,71X 72X ,72,73,74,75% ,76,72% ,77%,78X

(ZL% ,71% ,72% 73X 740 75,765 ,77% ,78% ,78% ) .
(Zax ,72% ,73% ,74,75% ,76 ,77,77% ,78,79,80,81% ,81X ,82,83 X |

| 83X ,84K)

(25* ,26* ,22% ,78% ,79,80% ,80% ,81,82" ,83% ,84% ,87% 87X asxy
(22¢ ,78,79% ,79* ,81% ,80,82,83% ,84,85% ,85% ,86,87 %, BEX |

89%,907 ,91 ,92% ,93%, quX 9

(81X 2% 84 gRl85,86% ,87% B8 ,89% ,90K 9% ,90%,95%, 04X | ooy

(84,85% ,85% ,86,87% ,87,88,89% ,90% ,91% ,92X ,93%  gux goX )
(87% ,87% ,88%,88% ,89,90K ,3T% ,91% ,92K ,93% ,04X  gox )

(89X ,89% ,90,91,92,94,95,96% ,97X )

(90X ,3T7% ,92% 92X 93,55 % 94755 % ,95% ,96% ,97% 95X
(92,93% ,94,95,96,97,98,99% ,100,191X ,102X ,105% )
(92X ,95% 98X ,94% ,95% ,95% ,96% ,57X ,97,98% ,59X ,99% LogX

————

X
y . y l)c:l ,1o2x »1o5 X))
(95% ,96,97™ ,98,99,100,101,102,103%X ,1lo4,105",106% ,_107 X))

(loox ,lolx ,lo2x ,105,105)( ,lon,loLL‘ ,lo4X ,105% s 106X 157X
(100?‘ ,1o1% y102,104,105,106,107,108,109X »110,111%x 112X ’) -
(102% ,104% ,106% ,106X ,107,157% ,108% ,I53% ,109%,11x 110k

111 ,112% 113X 175% )

X X X —
(1057 ,107" ,106,107% ,108,109% ,110,I11%X ,111,112’113,I1-3x,

(109% A K ___%34,112X iiiix o)
09” ,110f ,110k 2 ,110% ,IT2% 1124 |TT3X 113 117%

114% ,115,T15% ,116% ,116%X ,117X ) , ’
(110* ,112,113% ,114,115,116,117,118.179,119, 120,121 X

’ 121X
123% ,122, » 120% ,125% ,124% 105K 193X 100k ,
_—— ?
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(116% ,117% ,118X ,118% ,119X ,120X ,120%X ,121,122% ,122X ,
123,124% [\ T2F ° ,T28% ,125% 126X ,120X ,129% ,132X [133% |134X)
( 7118% ,118X ,119X ,120X ,T21% ,I3T% ,121% ,122,123,124,125,
125X ,126,127 X ,127X ,128,129X ,129% ,13%0,I31 % ,131% 132X,
1338 ,134% ,135% )

(124% ,125™ ,126% ,127,128% ,129% ,130% ,131% ,132%X 133X 134X,
135% ,126% ,137% ,138% ,139% )

(124,126,127% ,127~ ,128,129,130,131° ,131,132,133 X ,134,135X |
135% ,136,157,137% ,138% ,139,140% ,141% ,143% ,144% 145X )
(130 ,131% ,132% ,I33% ,134% ,135¢ ,136X ,137X ,138% ,139 X,
lli'.Q.K ’]_L].]_X ,lq_'g( 9145;( ;144)( a!-_liix)

(130,131* ,132,133X ,133% ,134,135X ,135,136,137X ,137,138,139X,
140X ,141K [140% 143K 144X 145X )

(4 139% ,135% ,136% ,157,138,139,140X ,140¥ ,144 X,142% 153%
1445 1455 )

(135X ,136,137X ,138,139K ,140,141%,142,143 X ,144% 145X 146X )
(140% ,141,142% |143% 144X 145K 146X )

’

(140X 141X [142,143,144,145,146,147X ,12#8,149 X ,150 )
(144,147,148,149,150,151% ,152,152X ,153X ,153% ,154,156% )
(147,149,151,152% ,152% ,153,154X 155X ,156X ,157X , 7 154X )
(152,153% ,154,155,156,157,158,160,161X ,159% ,161% ,161% )
(152% ,153% 154X [155X [159,160% ,160% ,161%)
(156,158,160,161,162,163,164,165% ,165X )

(160K ,161,162% ,162K 161X |163% ,164% ,165,166X)
(162,164,166,167,168,169% ,170,171X )

(166% ,167 X ,167X ,168,169X ,169,170X ,I7TX ,171 )

(168,169% ,170,171 172,173,174,175X ,176,177 X )

= Tu (120X ,170% ,171,172,175,176X ,176% 177X )

(174 ,175% ,176,177,178,179,180,181X , )

(176X ,172% ,178X ,177X ,180% JI8T*  181,182X 182X )

(179X ,178% ,180,181% ,182,185,184,185’* ,186,187X)

(182X ,183% ,184X ,184X ,185,186%,187%X ,187X ,188X )

(184,185% ,186,187,188,189,190,191% ,192,19% X )

(190X ,191,192% ,192% ,193,194%X )

(190,191% ,192,193% ,194,195,196,196% ,197X ,198,199X )
(191X ,192% ,193% ,194K ,195% ,196X ,196% ,197,157X ,198% 199K
2ooX ,202X ) ~

(196,197 ,197% ,198,199,200,2B1,202,203X , po5X ,204,205X )
(198% ,199 % ,200% ,201% ,202% ,203,204% ,205,206K , 200K 208%
209% ,240% ) ’

?

?
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Pb (1997 ,200% 5 201% ,203% ,204,204% ,206,207,208,209% ,210 X ,
211X ,212% 214 %)

Bi (198% ,199% ,200X ,204X ,206% ,209,210% ,211%X ,212
AL AN

Po (203% ,205% ,206% ,207% ,208% ,216% ,211% ,212% ,213% ,214X ,
o15% ,216% ,218%) :

Rn (216€ ,217% ,218% ,219% ,220% ,222% )

Ra (220X ,221% ,200X 223K |2pux 205K ,206% ,227% 228X )

Ac (122X ,223% 224X 225K 026K 227K 228X)

Th (224X bis 234%)

Pa (266% ,227% bis 234X 234X )

U (228X pis 235X ,237X ,238%X ,239% )

£ ,213%,

Neben der Bezeichnung fur Radioisotope AX bedeutet A , dass das
" Isotop A beziehungsweise AX  aus zwei im radioaktiven Verhalten

?
A , wobwli die Verschiedenheit auf eine vy - Anregung bezogen ist.

verschiedenen Komponenten besteht , namlich AX ’ X oder A

Derartize beobachtete Verschiedenheiten des gleichen Isotops konnen
nur auf strukturelle Isomerien der nuklearen Quantenniveaus zuriek-
gehen 4, Die Bezeichnung A Dbedeutet , dass das Isotop nicht nachge -
wiesen wurde , weil sein Antell an der massenspektroskopischen Megg.-
barkeitsgrenze liegt . Es ist zu bemerken , dass die ganzzahligen
Quanten A nach oben aufgerundete Massenangaben sind , wahrend die

cemessenen Isotopenmassen immer M <A . m sind , wenn m die
elementare Nukleonenmasse ist . Beli jedem Isotop , mit Ausnahme vygop
A

H™ gibt es einen massenspektroskopisch bestimmbaren Massendefekt

A M derart , dass M = Am- AM wird . Jedes Nukleon scheint
beim Bindungsprozess zur Nuklearstruktur einen Tell seiner Masge
abzugeben . Auch scheinen die Radioisotope labile Strukturen zy

sein , welche durch die radioaktive Emiséion in die stabilste Nugle_
arstruktur mit tiefsten Grundzustanden ubergehen . Umgekehrt bewip_
ken schwere Korpuskeln (jedoch keine Elektronen) wie « - » P - ung
n - Strahlung , sowie die als Beuteronen d bezeichneten beschley-
nigten Ionen des H Isotops A = 2 in irgendwelchen Nukléarstruk__
turen massenspektroskopisch kontrollierbare Transmutationen , die
unter EmiSﬁion einer anderen Strahlung entweder sofort gzy stabilen
Isotopen fuhren oder allgemeiner zu labilen Radioisotopen nach ej.
ner Halbwertzeit T unter weiterer Emission in einen stabilen Zu
stand ubergehen . Im allgemeinsten Fall einer Nukmeartransmutation
wird das stabile Isotop P des Elementes [T @it irgendeiner Kop_
puskularstrahlmng €1 2 (¢« ,pyn,4d) in Wechselwirkung ge -
bracht . Bel der Transmutation wird eine Strahlung €, emittiert

und das Radioisotop { des Elements N\ entsteht das nachp einepr
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Halbwertzeit <t unter Emission von Quanten R (radiocaktiver Zer-
fall) in das stabile Isotop R des Elementes A ibergeht . Dieses
allgemeinste Schema einer Nukleartransmutation . wird zusammenge -
fasst in T (eq » 52) /\x Q. ~%%‘7 7\3 . BEs zeigt sich , dass

die Neutronenemission des Be unter Einfluss der o - Komponente
nach dem Schema Be9 (a0 , n) 012 verlauft ; hier entsteht also
kein Radioisotop . Insbesondere durch den n - Ein4ang kommt es zur
Bildung von Radioisotopen . Allgemein besteht die Moglichkeit yauf—
grund der Emissionsstrahlungenc bei Transmutationen die Energiebi-
lanzen dieser Nuklearprozesse zu bestimmen , was unmittelbar zu ei-
ner Aussage uUber die gesamte Bindungsenergie einer Nuklearstruktur
fuhrt:.Wird fur die einzelnen Isotope die jeweilig gemessene Bing:
dungsenergie A E iber den jeweils gemessenen Massendefekten der
Isotopen aufgetragen , dann entsteht eine exakte Nullpumktsgerade,
was aber mit einem Energie - Materieaquivalent im Sinne einer Prg-
portionalitdit A E ~~AM identisch ist . Zusammen mit dem Be-
griff des Massendefektes wird dieser empirische Sachverhalt ausge—
druckt durch

m = Amp - A n R DL NAm ereecnacse teseeceies..,38,
Die aus der massenspektroskopischen Erfahrung gewonnene Zusam -
menstellung der Isotopen aller Elemente zeigt , dass es flr Jedes
tlement Z nur wenige stabile Isotope gibt . Mit der Neutronen
zahl N = A - 7 eines Isotops A kann das Verhiltnis VZ =N/7
der Neutronen - zur Protonenbesetzung im Fall stabiler Strukturen
definiert werden , Fur jeden Wert 2 & 8% gibt es eine begrenzte
Zahl von Vo fur welche stabile Strukturen beschrieben werden .
Immer dann , wenn N/Z den Mindest - oder den Maximalwert desg Sta—
bilen Verh@ltnisses unter - beziehungsweise Uberschreitet , also
wenn N hoher beziehungsweise tiefer als die zur stabilen Neutro
nenbesetzung einer vorgegebenen Protonenkonfiguration ¢ erforder—
lich ist , kommt es zu labilen Nuklearstrukturen » Welche durch ei-
nen radioaktiven Prozess in stabile Strukturen Ubergehen |, Gilt fiyp
A¥ die Beziehung N/Z > VZ mnax ° 1ist also ein eindeutiger Neu -
tronenuberschuss gegeben , dann zeigt die Erfahrung

» Wenn in 4
die Indizierung die Protoneubesetzung angibt

s dass bei einep S01-
chen Neutronenuberschuss die radioisotope Struktur stetg unter

in eine stabile Struktur gleicher Nukleonenzahl » @ber einer yp l,

B - Emission , die von einer vy - Strahlung begleitet sein kann
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. X - . ; .
erhohten Protonenzahl gemass AZ- f;—9 AZ+1 ubergeht . Bei einem

solchen Ubergang fehlt die o - Komponente vollstandig , weil die
Nukleonenzahl konstant bleibt , doch : dcheint ein Neutron der Nu-

klearstruktur unter e_ - Emission in Form der B_ -~ Aktivitat in
. =1
ein Proton uberzugehen , wodurch N/Z > VZ nax auf —g;i—= 7 max

gesenkt , also die stabile Nukleonenkonfiguration erreicht wird .,
Alle diese P_ - aktiven Radioisotopen konnen aus stabilen Isoto—
pen durch Einwirkung der n - Strahlung erzeugt werden s Welche
aus der Transmutation Be9 (o,n) 012 entsteht . Im einfachsten
Fall wird n von der Kernstruktur AZ' unter vy - Emission aufge—
nommen , was immer dann moglich ist , wenn N/Z = v, max Gilt .
Das aufgenommene Neutron verursacht dann eine UberhShung dieses
noch stahilen Maximalverhaltnisses , was zu einem B_ - aktiven

Isotops (A +'1)E fihrt . Die gesamte Transmutation durch den Neu-
B_
troneneinéang liefert demnach zemass A, (D,Y)(A+1'E —_ (A#IOZ¥1

das stabile Isotop eines neuen Elementes . Auf diese Weise konnen
die in der Nagtur nicht auftretenden Elemente 2 = 61 s SO wie

2 =8> und Z = 87 synthetisiert werden . Diese Elemente werden
mit Prometeum 61 Pm , Astaftin 85 A t wund Francium 87 Fr be-
zelchnet . Bel der Synthese durch n - Einﬁang konnten die Isotope
Pm (143" ,147% ,148% ,149% ) | it (207X ,208% ,210X 211X ,212%
214% ,215% ,216% ,217%X ) und Fr (218% ,219X ,220% 021X ,223 X )
festgestellt werden . Alle diese Isotope haben eine kurze Halbwerts
zelt , wodurch ihr Fehlen in der Nabur versténdlich wird . TIn glei—
cher Weise konnen Neutronen von U aufgenommen werden . Bei

U255 (n ,vy) spaltet U255 in mehrere leichte Komponenten unter
Emission mehrerer Neutronen ,wahrend 238 (n, v) 2zu einenm B -
aktiven U - Isotop fihrt , dessen Zerfall das erste Transuran h

Z = 93 , Neptunium ©Np 1liefert y Welches aber unter B - Emig-
sion das Element Z = 094 (Plutonium Pu) aufbaut . Dieses Ele_

ment ist wie USS? durch Neutronen/ein@amg.spaltbar und zerfalls

auf natirlichem Wege unter o - Emission in U25 - Die ersten

beiden Transurane entstehen und zerfallen also nach dep Schema
v (@, y) uXe39 -E‘—> Ng* 239 Doy 239 %y 4R35
se belden Transurane Np und Pu gibt es die Isotope
Np (2317 ,234% ,235% ,236% ,237X 238K 239X ) unq
Pu (232X ,234° ,236% ,237X ,238% 239X J2u0X ouX
sem Prinzip des n - Einéangs konnten sieben weltere 7T
Z > 94 erzeugt werden . Es handelt sich dabei up die

. Fir die-

« Nach qie.
Tansurane
Elemente
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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
NO, Lawrencium lo% Lw. In den AuBenstrukturen dieser Atome wird das
nit Th begonnene 5 f - Niveau weitergebaut, welches bei 101 mit

5 f 12 noch nicht besetzt ist. Beim Element 103 ware dieses Niveau
abgeschlossen, so daf fur die drei nicht vollendeten Schalen

052 P8,7 (s2 p1) gilt. Das Element 104 beginnt mit dem 6 d- Niveau
und Ubernimmt aus Symmetriegrunden 7 p 1, so dafB O52 P8 6d2,7s2 gilt,
Die Elemente 105 bis 110 (O32 P8 6 d Q? s 2) bauen dieses Niveau
weiter, wahrend bei dem als EKA- Gold zu bezeichnendem Element 111
der Affinitatssprung O32 P18 Y s1 erfolgt. 112 bildet 7 s 2 aus,
wahrend 113 bis 118 das 7 p- Niveau aufbauen, so daB fur dieses
EKA- Radon 118 (O52 Pig Q8) gelten muB. Das EKA- Francium 119 mup
mit dem 8 s- Niveau einer R- Schale beginnen,welches mit 120 abge-
schlossen wird. Das Element 121 wurde dann mit dem 8 P - Niveau be-
ginnen, doch missten die n3chsten 14 Elemente 2 7 121 in Analogie
zu den Gruppen + 3 c das 6 f- Niveau besetzen und so weiter.

Wird der Kern A1°° einer p- Strahlung aus einem elektromag-
netischen Beschleuniger ausgesetzt, dann kann der Protonenabsorbti-~
onsprozef 2126 (P, s1%X27 festgestellt werden. Bei diesem Radio-

isotop des Si 1liegt das Nukleonenverhdltnis N/z2 &V unter

Z min
dem noch stabilen Mindestverhiltnis des Si, das heiBt, es liegt

ein ProtoneniberschuB in der Struktur vor. Beim Zerfall entsteht

das stabile Isotop Al27 unter Emission einer Korpuskularstrahlung
ohne o- Komponente. Im Massenspektrogramm erweisen sich die Massen
der Strahlungskorpuskeln als mit der Elektronenmasse identisch ung
ihre Ladung e, ~=+1,6 . 10‘19 [Amp sec]' derjenigen der Elektro-
nen e_ &~ - 1,6 . 10_19 [Amp sec] entgegengesetzt gleich. Bei die_
sem Ubergang werden also positive Elektronen - sogenannte Positro-
nen - als Positronenstrahlung B, emitt%grt. Das Tr:gsmutations -
schema des Prozesses wdre demnach zu AL° (p,). Si 7 Beypq27

zu erganzen. Weitere Beobachtungen an B+ emittierenden Radioiso -
topen zeigen, dap sich diesen Prozessen, wie beim B_ - Zerfall 4
nicht andert, wohl aber Z um den Wert 4. Fir die Erzeugung und dexn
Zerfall eines B+ - Strahlers gilt demnach fur den Einfachsten der
Protonenabsorbtion unter - Emission (Anregerenergie)

B
b, Cop) (A+2 Vg, —9 (h+1), . Der
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B, - Zerfall ist offensichtlich das Gegenstlick zun B Prozess ,dgs
heisst , ist die Protoncnbesetzung 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 . Fur N/Z > VZ nax wird
die Stabiltat - also nach dem Entropfprinzip die Quantenstruktur
tiefsten Energieniveaus - durch eine B_ - Emission , aber fur

N/Z < VZ min
Untersuchungen wird deutlich , dass es neben den technisch verwend-

baren Arten der Korpuskularstrahlung n,p,d,x und B_ noch die Posi-
tronenstrglung B+ = e

durch eine B+ - Emission erreicht . Aufgrund dieser

+ 8ibt , welche aus positiven Elektronen be-
steht . Nach dieser Zusammenstellung

p o= (E) ,a = @), o o= (@HT

s, = d-p

By = ey omg (e) = my () vevvennnnniinnnennnn, ceeeenen 39

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 o - Korpuskeln bereits

aus p und n zusammengesetzte Nuklearstrukturen sind . Kennzeich-
net VZO das zwischen den beiden Extrema liegende Nukleonenverhil+-

nis stabiler Isotope , dann wird nach dem Vorangegangenen die
B - Aktivitat empirisch durch das Systenm

v, = §/z , U v

Zmin £ Vzo - & Vg max

V, < ¥

Amax ZJ (B_) @080 0 e rra00000006cs00000s000000600000000e0s0 . LI‘O

begchrieben .

Werden im Massenspektrographen die Geschwindigkeitsspektren
emittierter sdhwerer Korpuskeln o , p und n direkt oder indi -~
rekt analysiert , dann zeigen sich stets diskiteteLinien . 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 Yy - Spektrums.o - Strahlung wird dabei von al-
len % > 83 emittiert , wahrend n - und p - Strahlung als Folge
nuklearer Transmutationen aus den Prozessen
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Be” (o ,n) 12 yna N (n , p) CXQQ zuganglich sind . Wird dage-
gen das Geschwindigkeitsspextrum der B+ - Emission in gleicher

Weise analysiert , dabn zeigt sich , dass dieses Spektrum im Gegen-
satz zur Quantenstruktur vollig kontinuierlich , aber von einem obe-
ren Energiewert begrehzt ist . Das Kontinuum reicht von diesem obe=
ren Grnzwert bis zum Wert O .

x
Es gibz noch eine andere Form des Zerfalls A, —7 4, , . Das

Radioisotop VX49 setzt sich ohne eine Korpuskularemission , also
ohne B+ - Strahlung , gemass Vx49 L5 Ti49 um , wobeil auch eine
p,n - Transmutation stattgefunden haben muss . Die y - Strahlung
ist verhaltnismassig wenig enersisch und ihr Spektrum ist mit den

K - Schalenspektrum des Ti identisch . Dies bedeutet , dass beinm
V}(49 nicht die Nukleonentransmutation p— n + e, stattfindet

?

sondern der aquivalente Prozess , wobei p ein e_ absorbiert ,

also p +e_ —7 n . Dieses absorbierte e  kann aber nur aus dep
dem Kern nachsten Schalenbesetzung der K - Schale entnommen werden
deren Niveau von den hheren Schalen wieder aufgefullt wird , was
das K - Spektrum der vy - Emission verursacht . Dieser X - Eingan
ist ein dem B+ - Zerfall aguivalenter Vorzang . Werden die Bhoto-
nen von der angeregten Elektronenhille emittiert , dann Uberwiegt
in dieser Strahlung nach den spektroskopischen Erfahrungen die elelk.
trische Dipolkomponente . Von einer angeregten Nuklearstruktur emit —
tierte Yy -Quanten zeigen im y - Spektrum stets , im Gegensatz zur
angeregten Elektronenhulle , ein starkes Hervortreten der mazneti-

schen Dipolkomponente .

Wenn fur zwel Atomkerne a und b die Nukleonenzahlen A —Bb
a

identisch , aber Z_ % Z, sind , dann sind & und b Isotonpe
oder Isobare , Derartige Isobare zeichnen sich im allgemeinen durch
grosse Stabilitat aus . Liegt eine Triade von Isobaren vor , Wie

. 4 X
gum Beispiel Ar'© , g4 , cato , dann versucht das mittlere
Element die beiden anderen zu erreichen . Tatsachlich zeigt gX%+o

zwei Arten der B - Aktivitdt , ndmlich K 7O Ey gpfo .
P 4 3y
KX4O ~—=> 0&° . Tatsdchlich kommt KXZI'O nur selten in der Natur

vor , doch liegt unter den Edelgasen der prozentuale Anteil von
Ar am hochsten .

Beim Zerfall der Radioisotopen kann beobachtet werden dass
?

ein instabiler Kern beim Zerfall zwei verschiedene Halbwertzeite
n

X80
' iel B ©o
aufweist , zum Belsp r oder 0dX60 4 SO welter , was i,
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der Isotopenzusammenstellung durch 4% ’ AX gekennzeichnet i3t.Dg
es sich um einen Prozess innerhalb eines Isotops handelt , also
bei gleicher Protonenzahl und gleicher Neutronenbesetzung zwei
verschiedene Halbwertzeiten moglich sind , muss gefolgert werden ,
dass ein isotoper Kern , der zugleich isobar ist , unter gegebenen
Unstanden zu strukturell verschiedenen Nukleonenkonfigurationen
fahig 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 Fall
Nuklearstrukturen im Sinne von Nukleonenkonfigurationen geben muss.
Wenn aber solche Konfigurationen zusammenhalten , dann missen die
Nukleonen p und n Quellen der Kernkréfte sein . Uber die Natur
dieser Kernkrafte ergibt sich eine Aussage , wenn eine Aussage iliber
die Dichteunterschiede in verschiedenen Nuklearstrukturen gemacht
werden kann . Erweist sich namlich diese Dichte o = M/V mit dep
Kernvolumen V = 4/3 g R3 und der Kernmasse M=>m A (ohne
Beriucksichtigung des Massendefektes) als konstant inbezug auf mpA’

dann mussen diese Kernkrafte Sittigungscharakter 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 o - Strahlung gestreut , so mussen die
messbaren Ablenkungswinkel Aufschliisse liber die jeweiligen Kern.
durchmesser D = 2 R gestatten . Die auf diese Weise gewonnenen
Kerndurchmesser D fur jeden Wert A konnen nunmehr iiber dep

T AU
gehorigen A - Wert aufgetragen werden y Was zu einer Messkurve
filhrt , die dem Gesetz D~ Al/3 oder R~ AL/ , @also
V = 4/3 = R3 ~— A = M/m = V/m o genugt . Hieraus fole

. p b gt
aber unmittelbar
o = const (A) .iiiiiviiiiinn... ettt i e, 47

so dass die Kernkrafte tatsichlich einen Sattigungscharakter haben
mussen .
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5.) Zerfall der Radioisotope

Die in der Isotopenzusammenstellung aufgefuhrten Radioisotope
zerfallen unter irgendeiner Emission 2 radioaktiv mit einer Halb-
wertzeit <t . Dieser Zerfall der einzelmen A™ ist weitgehend em-—
pirisch bekannt . Diese empirischen Ergebnisse sollen wie folgt zu-
sammengefasst werden . Zunadphst wird das betreffende Elementsymbol
angegeben und dann folgen die einzelnen Radioisotopenziffern dieses
Elementes hinter denen die Emission mit Halbwertzeit angegeben igt.
Da es sich nur um Radioisotopen handelt , kann zur Kurzung AX = 3
gesetzt werden . So bedeutet A (X, 1) , dass das Radioisotop
A unter X - Emission mit der Halbwertzeit <t zerfallt . Fir die
empirischen Untersuchungen des Isotopenzerfalls gilt die folgende
Zusammenstellung :

H:3(B_,12,1a) , He : 6 (B_ , 0,89 sec) ,
Li 8 (B , 2o, 0,89 sec) , dieser Prozess liuft nach dem Scheng

18 »EZ? 2 He" » wobei die freiwerdende Nuklearenergie in kinetj_
scher Form die beiden He - Kerne bewegt , die dann als d -Strah-
lung erscheinen .
Be : 7 (Ky, 52,9 D) + Hier kommt es zu einem P » n - Prozess ip
Sinne des K - Einfanges unter vy -Emission 8 (2x , ?) . Dies ist
die Zwischenstufe beim ILi'® - Zerfall . Es ist L8 BypoX8 -
denkbar . 10 (B_ , 2,5 . 10° a)
B: : 12 (B_ , 0,027 sec)
c : 10 (B+_, 19,1 sec) , 11 (B+ »20,42 min) , 14 (B_, S5loo a )
N : 12 (B, , 12,5 - 1077 sec ), 13 (B, » 9,93 min ) ,

16 (B_ v, 7,35 sec ) , 17 (B_ n , 4,14 sec )
O =« 14 (B, v » 76,5 sec ) , 15 (B 126 sec ) ,

19 (B_ v, 27 sec )
F :17 (B, , 66 sec ) , 18 (B, » 107 min ) , 20 (B_ vy , 12 see)
Ne : 19 (B+ s 18,2 sec) s 23 (B_ 40,0 sec)
Na : 21 (? , 23 sec) y 22 (B+ Y, 3 &) , 24 (B_ Y , 14,8 h) .

22 (B_ v , 58,2 sec) ,
Mg : 23 (B, » 11,6 gec ) , 27 (B_ Y , 10,2 min)

+ k4

3

AL : 25 (2 , Y3 sec ), 26 (B, , 6,3 sec ) , 28 B v
29 (B_ , 67 min )

si: 27 (B, » %9 sec) , 31 (B_ , 170 min)

P :29 (B, , 4,6 sec), 30 (B_ , 2,55 min )
32 (B_ 5 14,32 D) , 34 (B_ vy, 12,4 sec) ,

b4 E’BOmi@

?




Cl

Ar

Ca

Sc

Sc

Ti

Cr

: 35 (B,

: 45 (B+ s 3,08 h) » 42 (2, 21 D) ’ EI (B_

114

: 31 (B+ » 2,6 sec) , 35 (B_ 5 87,1 D)

372 (8_ v 5 5,0 min) ,

: 35 (B, , 2,8 sec) , 34 (B, Y , 35 min) ,

36 (B, K B_,2-10° &) , 38 (B_ v, 38,5 min)
39 (8. , 4 n) ,
1,88 sec) , 37 (¥ , 34,12 D) ,

2
41 (B_ v , 109,4 min) , hieraus wird deutlich , dass so -
wohl ¢C1% & _Eiy»836 und CIK56 X5 536 , als auch

5
c1%36 b > 4r°®  zu stabilen Isotopen flhren .
38 (B, Y, 75 min) , 40 (B_ Ky , 4,5 - 10° a)
42 (B_ Y 5 12,44 h) sy 432 (B_ Y 5 22,4 h) »
42 (B_ » 27 min) »  A2,44 (B_ » 18 min) » hier er -
scheint abermals eine Isobarentriade

KXAO

P_.
KoYy ax*o una X0 =3 cat°

: 29 (? , 1,06 sec) , 45 (B__ , 152 D) ,

49 (B_, Y ) 2,5 h) ’ &3 (B_, ) 50 min) 2

r 41 (B, , 0,87 sec ) , 43(B, Y, 3,92 h) ,

4t (e_ vy , 2,4 D) . Hier liegt ein isomerer Ubergang

vor . Die andere isomere Form ist :

G4 (B+ Y » 3,92 h) , Eg‘(Y e_ , 20 sec) iS.Ubergang
4 (B_ vy X , 85 D)

: 472 (B , 3,4 D) , 48 (B_ v K, 44 h), 49 (B, S?7min)

such  8cX*® pildet hier die Mitte einer isobaren Triade ung

igt daher in zwei Richbtungen B - aktiv .

Y 5 6 mih)
50 (B_ Y , 72 D) , diese beiden isomeren Nuklearstrukturen
unterscheiden sich nur in ihrer Zerfallskonstante , nicht
aber in ihrer Emission .

47 (B, » 33 min) , BB (B, (58°/0)E(42°/dL6D ) , ofren -
sichtlich liegen auch hier eine Isomererie in Bezug auf den
Zerfall vor .

49 (K , 600 D) s DO (B+ » 3,7 h) ’

52 (B__ Y 5 3,74 min)

: 49 (B+ Y » 42 min) , 51 (K vy e_ ( nicht B+ 26,5 D)

22 (2, 1,5 h)

: 51 (B, » %46 min) , 52 (B, v , 21 min)

52 (B, (35 °/0) K (65 °/0) 6,5 D) , hier liegt eine doppel-

te Isomerie vor . 54 (K y , 310 D) ,
56 (B_ Y » 2,59 h).




Fe

Co

Ni

Cu

Zn

Ga

Ge

As

Se

Br

: 52

29

: 55

o7
60

6l

: 59

65

: 28

6l

o4

e’
s 62

65

69
71

s 64

66
68

72

: 66

68
72
7

78

VAN

73
76
78

VAR

3

7

81

83
84

P L2

ya

80
82
84
87z
88

-115-

(B, » 7,810) , 53 (B, , 8,9 min) , 55 (K , ~ 4 a)

(B_ vy , 47 D)

Gz Y 5 18,2 h) » DO (B+ Yy K, 72 D) ’

(K v € _ B+ , 270 D) , 48 (B+ Yy K, 72 D)

(B_Y s 533 , 60 (y e_iU(>900/0) B_, 10,7 min),
(B_ ,» 1,75 h) , &2 (B_.Y » 13,9 min)

@ 3 nh),59(&,5-10"a),6 (B , 300 a)
(B_V Yy , 2,6 h) , 66 (B_,a 56 h) )

( B, » 10 min) ., 58 (? , 3 sec) , 60 (B+ Y , 24,6 min)
(B, K, 3,335h),62 (B, v, 9,9 min)

( Kp_ B, v , 12,8 h) , 66(B_Y , 5,05 min)

(B_ s 56 h),

(K, 9,5 b), 63 (B, (93°/0) X (7°/0) v , 38,3 min)
(B, (1,3°/0) K (98,7°/0) v e_ , 250 D) ,

(i. U. vy, 13,8 h), 69 (8_ , 57 min) ,

(B_ v, 2,2 min) , 72 (B_v , 49 n) ,

(B, » 48 min) , 65 (Ke_ , 15 min) |,

(B+ s 9,4 h) , 67 (K Y €_ 78,5 h) ’

(B+ , 68 min) , 70 (B_y , 20,3 min)

(B_ Y » 14,3 h) , 73 (B__ » 5 h) ,

(. ? ,~ 140 min) , 67 (B, , 23 min) ,

(& , 250 D) , 72 (X, 11 D) , 71 (B, , 38 h)
(i.U.e_ , 5.107 see) ,75 (B_Y, 89 min) |,
(B_ Y ) 12 h) ’ 77 (B_ ’ 59 Sec) )

(B_ Y » 2,1 h) 3

(B, » 52 min) , 71 (X , 50 h), 72 (B, v, 26 h)
Ke_, % D ), 74 (B_B, v, 17,5 D) ,

(B_ v K , 26,8 h ), 77(B_ 4o h) ,
(B_vy, 65 min) , 28 (B_ , 99 min) |,
<B+ y 4 min) , 72 (X, 9,5 D) ,

(B, X, 6,7 n) , 75 (Xye_ , 127 D) ,
(i. U. vy, 17,5 sec) , 79 (2,7 . 10° &)
(i. U.e_ , 59 min) , 81 (B_ , 17 min)
(B_y, 67 sec) , 8 (B_ Y , 25 min)
B_ & 2,5 min) ,

(B+ K , 1,7 n), 76 (B+ Y e_ , 15,7 h) .
(B+ Kye_ , 57,2 1) y 78 (B+ €_ Y , 6,4 min)
(4. U. e_ Y , 4,4 h) , 80 (B_ Y B+ » 18 min )
(B_ v » 3 h) , 8 (B_ , 2,4 n) ’
(B_ Y, 33 min ) , 85 (B_ sy 3 min) .
(B_nB_ , 56,1 sec) , 87 (B_ n, 4,51 sec )
(B_, 16,0 sec )

]

k]

?

?

]

A ———
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K : 27 (K (70°/0) B, (30°/0) vy 1,1 hn) ,
79 (B_ (2°/0) v K (98°/0) 34 h) , 79,8l (e vy , 13 sec)
83 (i. U. e_, 113 min) , 85 (B_ Yy , 4,5 h) ,
85 (B_ 5, 9,4 =a), 8 (B_ , 74 min) ,
88 (B_‘o 3 h) , 89 (B_ » 2,6 min) ’
90 (B_, y ™ 33 sec) sy 91 (B_ sy D,7 sec) s
92 (B_ , 2,3 sec) , 93 (B_ , 2,2 sec) ,
2& (B__ s L4 sec) y 97 (E_ y 7 (kurz)) ’

Rb : 8. (B, v e_ , 5,0 h) ,8 (B, v, 6,3 h) |,
82 (2, 20 min) , 84 (B, , = 4o D) |,
8 (B_ v , 19,5D) , 87 (B_ v e_ , 6 .10

88 (B_ , 17,5 min ) , 89 (B_ Yy , 15 min)

20 (B_ , ? €kurz)) , 91 (B_ , ? (kurz) ) |,

>% (B_ , 80 sec) , 93 (B_ , ? (kurz]) ,
?

o4 f3_ ., 7 (kurz) ), 97 (B_ , ? (kurz) ) ,
S : 85 (i.U.e Yy, 70 min), 8 Xy, 65 D)
87 (i.U.e_ v ,2,7 b)), 89 (B_ , 54,50 ) ,
90 (B_ y 25 a) y 91 (B_ Y » 9,7 h) ,
92 (B_ s 2,7 h) , 93 (B_ y 7 min)
o4 (B_ sy &= 2 min) s 97 (B_ y ? (kurz) ) ’
Y : 8 (d.U.e_y, 14 n) , 8 (K, 80 h) |,

?

?

88 (B+ , 2,0 h) , 88 (K ¥y B, » 1lo8 D) ,
9 (B_ , 60,5 h) , B (i .U. vy e_, 5l,0 min)
91 (B_ » 61 D) , 92 (B_ Y » 3,5 h) ,
92 (B. v , lojo b)), % (B_ v , 20 min)
97 (B_ y ? (kurz) ) )
Zr ¢ 89 (e_ vy 4i. U. , 4,5 min) , 8 (B, , 8o,1 h) |
% (B_ vy e_ , 65 D) , 97 (B_ Y , 17,0 h) ,
Nb : 90 (B+ Y 15,6 h) , 91 (Li. U e_ Y , 62 D)
Y

22 (- ¥y , 98 D) , 92 (B_ Y, 21,6 n)
9% (1. U. e (~99,9°%0) 6,6 min) , % (2, >1o%
95 (i. U. e_ (100%/0) 9o}q s 95 (B_ve_ , 37 D)
% (B_ vy , 2,8 D) , 97 (B_ Y , 68 min)

?

?

98 (B_ , 30 min) ,
Mo : 93 (B+ Y » 6,7 h) , 99 (B_ Y , 66,0 h)
lol (B_ Y , 14,6 min) , lo2 (B_ y 12 min )

105 (B_ , ? kurz ) ,
Ma : 92 (B+ Y 4,5 min) , 92 293 (B+ Y
9% (i.U.e_ , 53 min) , 94 (p
9%5 (Kye B, (=1°%0)5 D) °

» 2,7 hn)
K (65°/0) Y»< 53 min)

?
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Ma : 95 (Kye_ , 20,0 h), 9 (Ke_y , 4,30 D) ,
97 (i. U. e_, 90 D)
99 (? , 7 loo a) , 98 (B_AK Y » 2,8 D)
9 (i.U.e_y , 6h), 99 (B_ , 4,7,10° a) ,
100 (B_»Y; 8o sek) , lol (B_,Y y 14,5 min) ’
lo2 (B_ , <1 min) , L 105 (B_ , 2 kurz) ,
Ru : 95 (B+ Ky , 1,65 h), 97 (Ky¥y e_ , 2,8 D) ,
1lo3 (B_ Y , 45D ) , 1lo5 (B_,Y , 4,5 h) ,
106 (B_ » 1La) , 1lo7 (B__ » 4 min) ,
Rh : loo (K vy e_ B, (a= 5°/0) 19 ,4b) » Lol (Kye_ ,4,7D)
lo2 (B_B, YK, 215D) , Io3 (i. U. e_ 17 D) ,
To3 (1. U. e_ , 52 min) , 1oF (i. U. e_ 4,37 min)
lo4 (B_ye_ , 42 sek) , q05 (B_Yye_ , 36,5h)
lo6 (B_y 30 sek ) , lo7 (B_ 24 min) ,
Pd  :loo (Ky , 4 D) , lol (K (& 9°/0) B, (*10°/0)9n),
107 (? 8,6 ~10’ a) , 109 (B_ , 14,1 h) ,
111 (B_ , 26 min) , 112 (B_ , 21 h)
Ag loEg (B+ K , 73 min ) ,
lod4§ (
lo6 (B+ y 24,5 min) , lo6 (Ke_vy , 8,2 D)

———

lo7 (i. U.e_y , 44,3 sek) , 1lo8 (B, , 2,4 min) ,
109 (i. U.e_ vy , 40,5 sek) 4 1lo (B_ Y , 24,5 sek ) ;
1lo (Kye_pB_ ,282D) , 111 (B_ , 7,5 D) |,
112 (B_vy , 3,2 n) , 113 (B_ , 5,3 h) ,
115 (B_,, 20 min) ,
ca : 105% q% y 38 min )
107
107 (K (& 100%/0) y (4°/0) B, (0,3°/0) 6,7 n)
109 (K , 330 D) , IIT (i. U. e_ , 48,7 min ),
113 (i. U. , 2,3 min) , 115 (B_Y , 2,39 D)
II5 (B_vy 43 D) , 117 (B_ , 2,72 h)
I : 109 (KB, Y , 6,5 h) , 1llo ( B, » 6,5 min)
%%% ? ( B, .» 72 min) , 111 (KX ye_ , 2,84 D)
112 (1. U. ye_ , 23 min) , 112 ( B+ s 9 min )
113 (i. U. ye_ , 105 min ) , 11F (i. U. e, 48
114 (B_ , 72 sek ), II5 (i. U. , 4,5 h)

?

?

bl

9

?

]

116 (B_ » 13 sek) , 116 (B_ v , 54,05 unin)
117 (B_ v » 1,9 h) ,
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Sn  : 1lo (X , 4,5 h) , 113 (Ke_y , 105 D ) ,
119 (i. Uoye_ , 14 D) ,121 (B_ , 28 h) ,
121) ( B_ 4 130 D) ’
123

>1l20 (B_ s, 60 h)

125 (B_ Y , 7,5 D) , 124 (2B a 10°°® &) |

125 (B_ v sy 9,8 min ) , 123 y 40 min )

121 ( B_ y 36 min ) sy » 126 (

126 (B_ v , 70 min) , y 125 (
Sb : 116 (B+ » 60 min) , 117 (K e_ , 2,8 h)

118 Kye_ , 51 h), 418 (B, 3,3 min) ,

119 (X 39 b) ,12 (B, 17 min) , 120 (Ky e_6,0 D),

122 (i. U. e_ 5 ‘min) , 122 (B_ v e_ 3,67 ),

24 (B_vy ?) , 12 (i. U. B_y 621 min) |,

124 (B__ y i. U. 1,3 min) , 125 (B_ Y 2,7 &) ’

126 (p_ 60 min) , 127 (B_ v 90 h) , 129 (B_4,2 n),

132 (B_ 5 min) , 133 (B_ <lo min) ,13% (B <1lo min)
Te :>118 (BT 2,51), B

118 (X 6,0 D) ,119 (Ky e_ 4,5D) ,
12T (i. U. e y 143 D) , 121 (i. U. vy 5 . 1078 sek )
l21 (Ky 17 D) , 125 (i. U. e_ 58 D) ,
127 (i. U. e_ 9 D), 127 (B_ 9,3 h) ,
129 (i. U. e_ 35,5 D) , 129 (B_y 72 min) ,
131 (i. U. e_ 30 h) , 131 (B_ 25 min) ,
122 (B_y 77 h) , 133 (B_ 60 min) , 134 (B_ 43 min)
135 (B_ < 2 min ) , '

g+ 12 (B 4D), 125 (X 56 D), 126 (B_ Yy 13,1 D) ,
128 (B_y 24,99 min) , 129 (B_ » 10° a)
130 (B_ vy 12,6 h) ,.131 (B_y e_ 8D) , 132 (B_ v 2,4h\
133 (B_y 20,5 h) , 134 (B vy 54 min) ,
135 (B_ v 6,6 h) , 136 (B_y 1,8 min) ,
137 (B_ n 22,5 sek) , 138 (B_ 5,9 sek )
139 (B_A 2,6 Sek) ’

Xe : 127 (i. U.e_vy 75sek ) , 127 (e_ vy 34 D) ,
I31 (i. U. 12 D) , 133 (B_vye_ 5,27 )
135 (B_ye_ 9,2 h) , 135 (v i. U. e_ 15,6 min) |
137 (7 68 min) , 137 (B_ 3,9 min ) » 138 (B
139 (B 41 sek ) , 140 (B_ 16 sek ) ,141 (g
143 (B_ =& 1,3 sek) , 144 (B_ kurz) , 145 (8

(B
B_
B_

k]

?

17 min)
- 1,7 sek)
- 0,8 sek)




Xe

Cs

Ba

La

Ce

Pr

Nd

Pm

_1:]_9_

137 (i. U. y e_ 2,63 min ), 139

(B_ v 84 min )

b

4o (B_ v e_ 308 h ) , 141 (B_ y 18 min ) ,
142 (B 6 min ) , 143 (. < 1 min )
44 (B kurz ) 145 (B_ kurz ) ,

: <139 (B, lo min ) , 135 (K vy 19,5 h ) ,
136 (B, 2,1 h ) , 137 (2 > 400 a ) ,
137 (2 7 4oo a) , 140 (B &~ 3 a |} ,
140 (B_ vy lo,4 h ) , 141 (B_ 3,7 b )
l42B_ v 7,7 min ) 143 (B_ 20 min ) ,
144 (B_  kurz ) , 145 (B_ kurz) , '

: 135 (B, =~ 16 nh ) , 137 (Kye_ 3 h ) |
129 (Kye_ 140 D) , 144 (B_ Y 30,6 D)
143 (B_ v 33 h ) , 44. (B e_ 275 D)
145 (B_ 1,8 h) , 146 (B_ 14,6 min ) ,

: 140 (B, 3,5 min ) , 42 (B v 19,2 n ) |
143 (B_ 15,5 D ) ’ 144 (B_ Yy e_ 17,5 min )
145 (B_  #,5 b ) , 146 (B v 24,6 min )

: 140 § X 3,3 D ) , |
141 (B, ( 3°/0) K (97°/0) v 2,42 n )

147 (B_ vy e 1,1 D ) , 49 (B_ v 1,7 h )

: 143 (Ke_ v 200 D) , 147 (B_ 3,7 a )
148 (B_ Y 543 D ) , 149 (B_ Y 55 n )

?

127 (i, Us e_y 75 sek ), 127 (e_y 34 D)
121 (i. U. 12 D ) , 133 (B_ve_ 5,27) ,
135B_ Y e_ 9,2h ) , 135 (y i. U. e_ 15,6 min) ,
137 (2 68 min ) s 137 (B_ 3,9 min ) ,
128 (B_ 17 min ) , 129 (B_ 41 sek ) ,
140 (B_ 16 sek ) , 141 (. 1,7 sek ) ,
143 (8. 1,3 sek ) , 144 (B kurz ) ,
145 (B_ 0,8 sek ) ,
130 ( 2 30 min ) 131 (K ye_ 9,66 D)
132 (Kye_7,1 D ) , I35 (B_y i. U. e 3,15 h )
134 (B_ vy e (2,5°/0)2,3 a),135 B 2. 10° & ),
136 (B_ v 13,7 D) , 137 (B_ 37 a ),
138 J)B_ Yy 33 min ) , 139 (B_ 9,7 min ) ,
l4o (B_ 65 sek ) 141 (B kurz )
142 (B  kurz ) 143 (B_  kurz ) ,
144 (B kurz ) 145 (B_  kurz ) ,
: 131 (Kye_ 11,7 D) , 133 (i. U. e_y 37,8 1L ) ,
123 (Kye_> 20 a) |, 125 (i. U. vy e_ 28,7 n) |,

?

b]

?
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Sm  : 151 (B. = 20 a ) , 152 (@ 2,5 . 10" a ) ,
153 (B_ vy e_ 47 h ) , 1835 (B_ Yy 45 min ) ,
156 (B_®lo h ) , '

Eu : 147 (2 53 D) , 149 (214 D)
152 (B_ vye_ 9,3 b ), 152 (B_ye_ 5,3 a) |,
154 (B_ vy X 5,4 a ) , 155 (B_ v 1,7 =& ) ,
156 (B_ v 15,4 D ), 157 (B_ vy 15,4 D) ,

7154 (B_ 60 min ) ,

Ga : 153 (Ke_vy 155 D), 16l (B_ v 18 h ),
? (2 86 D ) |, li%{ (B vy 4,5 min )
1ol -
161 (B - 218 sek ) ,
Tb : 152 (K 4,5 h) , 153 (Ke_ 5,1 D) ,

154 (B+ Kye_ 17,2 h) , 15 (Ke_ = 1la )
160 (B_ 3,9 h ) , 160 (B_ y 77,3 D)
161 (B_ v 6,75 D ) |,

k]

Dy : 165 (i. U. e_ 1,25 min ) , 165 (B_ Yy 140 min ) ,
Ho : 160 (K &~ 20 min ) , 161
| 16 (Kye_ 60 D ) |,
162

(B. K 4 h ’
et vtV 2R

163 (Ke_. 7 D ) ,
164 (B_ 36,8 min ) , 166 (B_ 26,8 h ) ,

Er : 169 (B_ 9,4 D ) ’ 171 (B_ Y €_ 715 h ) ’
Tu : 166 (B, Kvye_ 7,7 n) , 167 (Kye_ 9,6 D) |,
-167§ (Ke. 8 D ) ,
168 -

169 (i. U.ye_ 1 .107° sek), 170 (B_ y 127 D) :
I7T (i. U e_ 2,5 .10 sek ), 171 (B_ =~ 500 D )

]

Yb : 169 (Kye_ 33 D ) , 175 (B_y 99 hn ) ,
177 (B_ 2,4 h ),

Cp : 170 (Kye_B, 245 D), 172L (Kyvye_ 9 D ) |,
171

;Zég( ? 7 loo D), N

176 (B_ (33°/0) vy K (67°/0) 2,4 « 107+ a )

I76 (B_ 3,67 h ) , 177 (B_Y 6,8 D) ,
HE : 175 (Kye_ 70 @), 181 (B_vy 46 D )

7 (i. U. e_ 19 =sek ) ,
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: 176 (K y e 8,0h) , 177 (Ke_ 2,66 D) ,

178)(x e oder B_ 16 D) ,
177 L -
180 (Ke_ y 8,2 h ) , 181 (i. U. ye_ 2 - 10

182 (B_ vy e_ 113 D) , 182 (B_ v 16,2 min) ,

178
181"(Kye_ 1% D ), 185 (B_y 73,2 D),
7 (i. U. 3 5,5sek ), 187 (B_ y 24,1 h)

: lZQ}(K ey 135 min) ,

: 182 (Kye_ 64 h )

£82) (x e =~ 80 D),
184

184 (B_ Ky 50 D) , 186 (B? 92,8 h ) ,
T87 (i. U. ey 0,45 » 107F sek ) ,
187 (B_ 5,8 + 102 a ) , 188 ( (B_ve_ 18,9 h

: 185 (Ky 97 D), 191 (B_ Yy e 16,0D )

193 (B_ v 31,8 h ),

:1% (Ke_y lo,7 D), 192 (i. U. y e_ 1,5 min

192 (B_ve_ 75 D), 19% (B_ vy 19,0 h ) ,

: 191 (Ke_y 3,00 D), 195 (Ky e_ #4,33D) ,

19% (i. Uy e_y 87 min) , 197 €B_ 18 h ) ,
197 (B_y 2,8 D), 199 (B_ 3L min ) ,

: 191 (K oder B, ~ 1D), 192 (Kye_ 4,7 h)

193 (Ke_ 15,8 h) , 194 (Kye_ 39,5 h ),
195 (K vy e_ 18 D) , 196 (B_K oder i. U. 14
196 (v e_ K ( 70°/0) B_ (30°/0) 5,55 D) ,

sek) ,

k]

)

) s

?

h) o,

197 (1. U. e_ 7,5 sek ) , 198 (B_ v e_ (4,7°/0) 2,69 D J |

199 (B_ Y 3,5 D),

290) (8 48 min ) ,
202

: 197 (Kye_ 25 h ), 197 (Kye_ 64 h) ,

? (i. U. e_ v 44,4 nin ) ,
395}(6_ Ye_ 44,8 D),
202
205 (B_ 5,5 min ) ,

? (Ke_vy lo,5h), ? (Ke_ 44 h) .
198 (Kye_ 1,8 h ) , 199 (Kye_ 7,5 n)
200 (K v e_ 27 h ) y 201 ( K 75 h ) y 202 (K
204 (B_ 2,7 a) , 206 (B_ 4,23 min ) , 207 (B_ vy
208 (B_ v 3,1 min ) , 209 (B_ 2,2 min ) 210 (B

Y e_13 D)
4,76 min),
132 nmin ),



~122-

Pbo : 199 (K 1-2h ), 200 (K 18 h ), 201 (Ke_y 8 h ),
203 (i. U. oder K e_y 52h ) ,204 m (i. U. y e_ 68 min ),
209 (B_3,32h ) , 2lo (B_y 22 &), 211 (B_ vy 36,1 min),
212 (B_ vy lo,6 h) , 214 (B_ Yy 26,8 min) ,

Bi : 198 (¢ K 9min ) , 199 (a K 27 min ), 200 (x K 62 min),
204 (Ke_vy 12h ) , 206 ( Ke v 6,4 D) ,
2lo (B_ ( 100°%/0) « (lo - lo 50/o ) 5D) ,
211  (« (99,68 /0) Y B_ (0752 /0) 2,16 min ) ’
212 (a (33,7) v B_ (66,3°/0) 60,5 min ) ,
213 .(B_ a (2°/0) 47 min ) ,
214 (a (0,04°/0) B_ (99,96°/0) 19,7 min ) ,

Po :203 (¢ K %40 min) , 205 (a X 4 h ) ,
206 (K@k9oo/o) Y e_ a (=~ 10°0) 9 D),
207 (K ( &100%/0) v o ( 0,01%/0 5,7 h) ,
208 (@ 3a) 2o (xy 138 D) , 21l (@ 5 » 10~ sek)
212 (@ 3 - 10/ sek ) , 213 (¢ 4,2 « 1070 sek ) ,
214 (o 1,5 . 1o~ sek ), 215 (« (sslooo/o)B_'5mlo‘4°/o),
216 (o (= 100%°/0) B_ (0,0 14°/0) 0,158 sek ) y
218 (a (99,96°/0) B_ (0,04°/0) 3,05 min ) ,

9

At :207 (¢ X 1,7 h) , 208 (0« X 4,5h) , 2lo (Ky 8,3 1 ),
211 (a (40°/0) K (60°/0) 7,5 h ), 212 (¢ 0,25 sek 7,
214 (a sehr kurz ), ? ( ? ~ 10—6 sek ) ,
215 (o ™= 1lo™* sek ) , 216 & 3 - 1o~ gek )
217 (o 0,021 sek ) , '

Rn :216 (o sehr kurz)

217 ff io losgksek ) ,
218 (x 0,019 sek ) , 219 (a« 3,92 sek ) , 220 (« 54, Ssek),
222 (x 3,825 D) ,
Fr :218 (am= 10" sek ) , 219 (a & 0,02 sek ) ,
220 (a 27,5 sek ) , 221 (a 4,8 min ) ,
221 (o« 4,8 min ) , 223 (B_y 21 min ) ,
Ra :200 (a 1o sek ) ,221 (a 31 sek ) , 222 (x 38 sek),
232 (xy 11,2 D), 224 (s 3,64 D), 225 (B_ 14,8 D)
226 (ay 1622 a) ,227 (B_ ?), 228 (B_ 6,7 a) ’
Ac  :222 (a lo sek) ,223 (« (99,9) K (0,1%/5 » 2 sek ) |
224 (a (ca 10°/0) K (9°/0) 2,9 h ) , 225 (¢ 1o D )
226 (B_ 22 1), 227 (@ (1,2°/0) B_ (99°/0) v o_ 21,7 o
228 (B_y o (?) 6,13 h ) , ’
Th 224 (aa 1 sek) , 225 (x (90°/0) K (10%/0) 7,8 min) |
226 (o 30,9 min) , 227 (a y 18,6 D) ,
228 (ay 1,9 @) , 229 (o 7000 a) ,

9
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Th : 2%0 (o Yy 8,0 - 104 a ), 23 (B_ye_ 25,65 h),
232 (@ 1,39 - 10 &) , 233 (B_ 23,5 min ) ,
234 (B_y 24,10 D) , '
Pa : 226 (a« 1,7 min ) , 227 (a (a~80°/0) K (=20°/0) 38 min),
228 (a (a2°/0) K (=~98°/0) 22 n) ,
229 (a0 (~1%/0) X (®~99°/2) 1,5 D) ,
230 (B_ v K (= 9°/0) 17,7 D) ,
231 (ay 3,4% . 1ot a),2%2 (B_ye 1,3 D) ,
233 (B_ y e 27,4 D ) , 234 (B_ Y 6,7 h) ’
234 (B_ vy i. U. (0,15°/0) 1,22 min ) ,
U : 228 (o (80°/0) K (20°/0) 9,3 min) ,
229 (o (=20°/0) K (80°/0) 58 min) , 230 (¢ 20,8 D ) ,
231 (K 4,2D ) , 232 (0 70 & ) , 233 (a Yy e_ 1,62.10”a),
2%4 (o 2,35 - 1lo® &) , 235 (a vy 8,91 - 105 a ) ,
237 (B_ye 6,65 D), 238 (¢ 4,498 «» 107 a) ,
239 (B_ v e_ 23 « 54 min ) ,
Np : 231 (aK 53 min ) , 2%3% (Ky 4,40 D) ,
235 (K a (~0,1%/0) 435 D) , 236 (B_y 22 h) ,
237 (@ 2,20 ~10° &) , 238 (B_ye_ 2,1 D )
239 (B__Y e_ 2,33 D )
Pu i 232 (o 22 min ), 23 (aK 8,5 h ), 236 (x 2,7 a )
237 (K 40 D), 238 (a 92 & ) ,
239 (ax vy e_ 2,411 . 107 a ), 240 (™ 6000 a )
241 (B_a (&= 0,002%/0 Ya~1o0 a ) .

?

k]

In dieser Zusammenstellung des Zerfalls der bekamnten Radioigo -
tope bedeutet die Bezeichnung i. U. ; dass sich ein Ubergang ZWi—
sghen zwel Isomeren Quantenstrukturen abspielt . Die Dimensionie-
rung &, D und h der Halbwertzeiten bedeutet Jahre , Tage ung
Stunden .

Aus den Zerfallsschemate der klemente Z > 83 geht hervorp ,
dass die Zerfallsreihen des U wund Pa , welche diie natiirliche
Radioaktivitdt bestimmen , nicht so einfacl verlaufen wie ohne die
Erfahrung verschiedener Isotope anzunehmen war 3 denn neben dem
reinen & - Zerfall kommt es bei anderen Isotopen zu reinen B -
Prozessen und zum K - Einfang , wodurch sich die Zerfallsreihen
verzweigen und ineinander ubergehen . Bemerkenswert ist
Acbivitdt des PuS it o
stehen , Tatsachlich konnen die Isotope dieses alsg Amerikum Amenz;k
zeichneten Elementes nachgewieden werden . Flir den Zerfall deg an -
gilt nach den vorliegenden Erfahrungen :

y die B .
, denn hierdurch muss ein Element 7 -
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Am : 238 (K 1,5 h) ,

2329 (K (w= 100°/0) e ya (/~o0,l /o) 12 h )

240 (KYe_ 55 h) ,

241 (o y 49 a )

282 (B_ 17 n) ,

242 (« (¢=yo,20/o ) &= 4oo0 a ) .
Das durch Neutroneneinéang entstandene isomere Isotop An®H2 zeligt
ebenfalls eine B_ - Aktivitat , die nach dem Gestz des B_ -
Zerfalls zu dem Element Z = 96 fuhren muss . 4uch die Radioiso-
topen dieses als Curium Ci bezeichneten Elementes sind nachweis-
bar . Fur ihren Zerfall gilt :
ci : 238 (a™ 2,5h)

240 (o 26,8 D)

241 XK 55D ) ,

242 (o 150 D)
Nach dem Prinzip des Neutronenein#anges mit amnschliessender -
Emission konnten noch die Transurane Z = 97 . Berkelium Bk a

= 98 . Californium Cf , Z = 99 . Einsteinium Em Z = loo Fermium

Fm, Z = 1ol DMendelevium Md , £ = lo2 Nobelium No, Z = 1lo3 .
Lawrenkium tw wund 2 = lo4 mit ihren Radioisotopen syntetisiert
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 fur die Isotopen von H bis Fe zusammengestellt . Es gilt,
wenn jewells fur das betreffende Element A (A E) die Bindungs-
energie flir das Isotop A ist :

H 1® , 2(2,18) 3 (8,33)

He 3 (7,60) 4 (28,11) 5 (27,30) 6 (28,9%)

Ii 5 (26,64) 6 (31.81) 7 (38,96) 8 (40,9%) ,

Be 6 (26,47) 7 (37,33) 8 (56,17) 9 (57,80) lo (64,49) 11(62,62),
B 9 (55,96) lo (64,29) 11 (75,71) 12 (78,28) 13 (85,10) R

C : lo (59,05) 11 (72,99) 12 (91,66) 13 (96,54) 14 (lo4,70)
15 (lo4,H9)

N 12 (72,78) 13 (93,58) 14 (lo4,1l0) 15 (114,85) 16 (121,66)
16 (117,47) 17 (122,99)

0 : 14 (98,14) 15 (111,39) 16 (126,96) 17 (131,08) 18 (139,02)
19 (138,95) ,

Fo: 16 (109,92) 17 (127,54) 18 (136,78) 19 (146,95) 20 (1%5, 54.)

20 (150,88) 21 (162,27) ,
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Ne (18 (131,47) 19 (143,12) 20 (159,85) 21 (167,35) 22 (176,77)
2% (182,42) ,

Na 21 (163,00) 22 (174,66) 23 (186,44) 24 (193%,52) 25 (202,57)

Mg 22 (198,05) 23 (181,94) 24 (167,52) 25 (204,52) 26 (216,56)
27 (222,67),

Al 25 (199,77) 26 (212,92) 27 (224,82) 28 (231,96) 29 (241,20)
30 (243,85) ’

Si 27 (218,62) 28 (234,66) 29 (242,97) 30 (254,44) 31 (259,96)
32 (269,48) ,

P 29 (237,28) 30 (249,87) 31 (260,98) 32 (270,78) 33 (279,18)

S i 31 (255,01) 32 (271,71) 33 (280,85) 34 (291,86) 35 (298,59)
36 (307a64) ’

Cl 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 (3067%4) 37 (314,73) 38 (326,49) 39 (333,40)
4o (341,62) 41 (348,62) ,

K+ 37 (309,05) 38 (320,62) 39 (333,39) 4o (340,49) ,

Ca : 4o (340,40) ‘42 (360,93) 43 (368,12) 45 (388,74)

Sc 45 (389,02)

Ti 46 (397,32) 47 (406,93) 48 (416,73) 49 (423,65) So (434,28)
51 (445,76) L

v : 51 (445,94)

Cr 51 (444,91) 52 (455,08) 53 (463,3%9) ,

Mn 55 (478,33) ,

Fe 54 (469,27) 56 (486,08) 57 (494,20) .

Fur alle diese Isotopen sind zugleich die Massendefekte A p
gemdss A - M = D m aus den massenspektroskopisch gemessenen

Atommassen M bekannt . Die Nullpunktsgrade des

AE,Am_

Diagramms liefert unmittelbar filir alle diese Bindungsenergien ung
Massendefekte A E ~ A m . wirda A m [kg] und mit

AMe V = 16° e v , sowie 4 e V = 1,6 . 10719 LWattseé] in
Wattsekunden ausgedrickt , dann folgt fiir den Proportionalitits -
faktor 9 . 1016 , also NE = 9. 1016 . Zl m . Aus Dimensio-
nierungsgrunden muss auch die rechte Seite dieser Beziehung in
Wattsec = kg - m° /sec® erscheinen , das Heisst , 9 . 1016 =IAEAA_m
hat die Dimensionierung eines Geschwindigkeitsquadrates . Fur die
Lichtgeschwindigkeit gilt weiter ¢ = 3 . 10° [m/sec] » also ist
9 . 1010 [nf/éecz] = ¢® . Die Brfahrungen hinsichtlich der Bin-
dungsenergien und Massendefekte innerhalb der Nuklearstrukturen
liefern also fur diese Grossendie empirische Beziehung

in
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A E = A M . 02 ® 6 0600060060000 00000600c00000 e o 060000000000 42,

durch welche die ein Energiematerieaquivalent andeutende Proportio—
nalitat 38 zu diesem Zquivalent prazisiert wird .

6.) Hohenstrahlung

Alle radioaktiven Prozesse verursachen eine Ionisation der um-
gebenden Luft , was auf den Charakter der emittierten Korpuskular-
strahlungen zurlickgeht . “uch bei der Absorbtion von Y - Quanten
kommt es aufgrund eines Fotoefektes zu:derartigen Ionisationen .

Die Starke dieser Luftionisation ist ein unmittelbares Mass fir die
Intensitat des Radioaktiven Zerfalls , das heisst , wenn Uberhaupt
keine radioaktive Emission vorliegt , dann darf auch keibe Luftio-
nisation erscheinen .Tatsdchlich wird aber immer eine solche Ioni-
sation beobachtet . Die Radioisotopen sind iliberall im Gesteinver—
teilt , so dass eine standige Luftionisation durch sie versursacht
werden kann ,doch musste dann die Luftionisation mit wachsenden
Abstand von der Erdoberfliche abnehmen . Wird ein Messinstrument

zur Feststellung des Ionisationsgrades in verschiedene Hohen ge ~ -
bracht , so zeigt sich ein AhStieg der Ionisation bis zu

1,7 - 1o4 [ mtlﬁﬁer dem Meeresspiegel und danach ein langsames Ab-
nehmen . Hieraus folgt , dass die ionisierende Ursache nicht allein
auf die naturlichen Radioisotopen im Gestein zurlckgehen kann .
Weltere Beobachtungen in der Nebelkammer zeigen , dass die Strah -
lung , von welcher die Ionisation verursacht wird , korpuskularer
Batur sein muss , und in Koinzidenz geschaltetex"Lzﬁhlrohraggregate
liefern den Nachweis , dass diese Korpuskularstrahlung fir jeden _ -
Punkt der Erdoberfliche aus dem Zenit kommt . Die Strahlungskorpuys.
keln sind sehr energiereich und kOnnen in der Tiefsee ebenso nach-
gewiesen werden , wie in verhdltnismissig grosser Tiefe unter der
Erdoberflache . Wird ein in Koinzidenz geschaltetes Zﬁhlrohraggre_
gatmit elnem Raketentriebwerk durch die Erdatmosphare geschossen
dann zeigt sich ein Anwachsen der Strahlungsintensitit bis auf dag
dreissigfache (bezogen auf die Intensitit in Meereshche) in

1,7 - 101‘: [m] HShe , und danach fillt diese Intensitit bis
5,5 . 10 ,zxn] ?6he erreicht worden sind . Jenseits dieser HShe
bleibt die Intensitat konstant . Diese Beobachtungen zeigen
aus dem Weltraum eine Primdrstrahlung in die Atmosphire eing
und in dieser ionisierende Sekundiérprozesse auslgst

’ daSS
Tingt
’ die in
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5,5 104 [m] beginnen und vom expollentiellen Verlauf der Luft-
N L mJ liegen.

Die Primarkomponente dieser Hohenstrahlung besteht aus Protonen

dichte abhangen . Ihr Maximum muss dann bei 1,7 . 10

o - Partikeln und schweren Kernen . Daruberhinaus zerfallt die Pri-
marstrahlung in zwei Komponenten , namlich einer solchen , die vom
Sonnenstand abhangt , also eindeutig ihren Ursprung auf der Sonne
hat , und einer aus dem Weltraum kommenden . Die Sonnenkomponente
besteht vorwiegend aus schweren Kernen , wahrend die p - und o - .
Strahlung vorwiegend der Weltraumkomponente zukommt . Werden die
Zahlrohraggregate in Messsonden montiert , die ausserhalb der irdi-
schen Atmosphare gravitieren , dann zeigt sich , dass diese Welt-
raumkomponente sowohl vom Ort auf der Erdoberflache als auch von
der Lage der Erde im Raum und von der Zeit vollig unabhangig ist .
Es gibt keine Vorzugsrichtung im Raum , die auf eine Srehlungsquelle
schliessen liesse . Diese primare Weltraumkomponente scheint viel-
mehr den physischen Raum vollig isotfop mu durchsetzen . Ein weite-
res Charakteristikum dieset Komponente ist die ausserordentlich ho-
he Energie ihrer Strahlungskorpuskeln , welche die Energie der von
den energiereichen Nuklearprozessen emittierten Korpuskeln um meh—
rere Zehnerpotenzen ubertreffen . Beobachtungen der in der Atmos-
phare verlaufenden Sekundirprozesse milssen also Aufschluss iber die
Wechselwirkungen zwischen Nuklearstrukturen und exbtrem energierei-
chen Korpuskeln geben . Abschirmungsversuche im Zusammenhang mit
Zﬁhlrohraggregaten in koinzidenzschaltung liefern zunachst die Aus-
sage , dass die sekunddre Hohenstrahlung an der £rdoberfliche aus
einer ausserst durchdringungsfahigen Komponente und einer wesentlich
schwacheren Komponente besteht , die. bereits von einer 1lo cm star-
ken Pb - Platte abgeschirmt wird .

Untersuchungen mit Messsonden die ausserhalb der irdischen
Atmosphare gravitieren , flhren zu dem Ergebnis , dass die Sonnen—
komponente der Hohenstrahlung nicht nur aus energischen schwerén
Kernen , sondern auch aus leichten Kernen , insbesondere Protonen
besteht , Diese leichten Kerne werden mom geomagnetischen Feld we-
gen ihrer Ionisation und ihrer verhaltnismassig geringen kineti -
schen Energie nach den Gesetzen der Elektrodynamik abgelenkt ungd
von diesem Feld e%ﬁﬁffangen . Auf diese Weise entsteht ein , die
Erde umgebender inVselbst noch differenzierter Strahlungsgﬁrtel
der in ca 106 ljm] Hohe liber der Erdoberfliche beginnt und in cg
4 . ]_o7 [rm] noch nachweisbar ist . In der Nshe der Magnetpole k&n.
nen besonders intensive Kreisstrome mit den Ausliufen derp Atmospha-
re in Wechselwirkung treten , wodurch es zu Polarlichterscheinungen

b]
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kommt .Nur die schweren Kerne der Sonnenkomponente werden wegen
ihrer hoheren kinetischen Energie schwacher abgelenkt , und treten
als schwache Sonnenkomponente der Hohenstrahlung in Erscheinung .
Bei der wesentlich energiereicheren Weltraumkomponente laufen nur
die Sekundarprozesse in der Atmosphsre in der zur Erdoberfliche
orthogonalen Vorzugsrichtung , wahrend die Primarkomponente vollig
isotrop den physischen Raum durchsetzt . Tonisationsuntersuchungen
der von der Primdrkomponente durchsetzten Medien geben Aufschluss
Uber die Energie der Korpuskeln dieser Komponente . Die gesamte
irdische Atmosphare wirkt auf den Durchgang der Strahlungskorpus-
kehn wie eine 10 [m~] starke Wasserschicht . Da in einigen

10° [m] Wassertiefe mit Tiefseesonden auch auch noch Strahlungs-
korpuskeln der Hohenstrahlung nachgewiesen werden konnen » IUSS ge-
schlossen werden , dass die Energie der einzelnen Strahlungskorpuys:-
keln der primdren Weltraumkomponente tatsichlich einige 10° Me V

betragt . Es konnen auch Primirkorpuskeln beobachtet werden

» deren
Energie bis zu lOll

Me V erreicht .

7 Elementarkot Puskeln

Als Elementarkorpuskeln sollen elektrisch geladene oder neutrg-
le Quanten der Materie definiert werden » welehe durch keinen Ny..
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
genugen aufgrund der Erfahrungen die Quanten der p, - n, - und dep
B, - Strahlung der Definition von Elementarkorpuskeln » nicht aber

diejenigen der o - und d - Strahlung , denn die «a - Korpuskeln

sind He4 —- Kerne und die d - Korpuskeln H®° - Kerne s also gug D
und n zusammengesetzte Nuklearstrukturen . Echte Elementarkor_

puskeln sind demnach positive und negative Elektronen e s Sowie

Protonen und Nemtronen . _

Die Massen von e _ , sowie von p

sind massenspektroskopisch

leicht bestimmbar . Wegen m. > mp sind freie Neutronen labil ung

es wird der Zerfall n > P beobachtet

®=20 min - Der umgekehrte
Prozess p~n wird nur sehr selten unter B,

o

Emission ip dep
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Nghe kraftiger B_ - Prozesse beobachtet , so dass angenommen wer-
den pmuss , dass beim B_ - Prozess eine Wirkung entsteht , wélche
B

die Transmutation p "+ erzwingt . Sollte diese Wirkung von
einer unbekannten Elementarkorpuskel uUbertragen werden , So musste
deren Tragheitsmasse uberaus klein und elektrisch neutral sein , da
sie sonst auch anderweitig in Erscheinung treten wirde . Wahrscheins
lich besteht ein Zusammenhang zwischen dieser Wirkung und dem kon-
tinuierlichen B - Spektrum .

Sowohl bei e, als auch bei p werden magnetische Momente
beobachtet , die auf die elktrische Ladung dieser Elementarkorpus-
kedn zurickgehen . Unverstandlich bleibt dagegen die Existenz ei-
nes magnetischen Neutronenmomentes . Wird ein n - Strahl durch ein
permanent magnetisches Stuck Fe geleitet , so kommt es #u éiner
magnetischen Polarisation des w - Strahles die nachgewiesen , wenn
dieser Srahl durch ein zweites Fe - Stlck geleitet wird , dessen
permanente Magnetisierung paralell oder antiparallel zu derjenigen
des ersten Fe Stuckes gelegt wird .

Eine experimentelle Untersuchung der Positronene+ zeigt , dass
es eine Wechselbeziehung zwischen e, und vy - Quanten gibt . Ent-
steht bei einem B+ - Prozess ein Positron , so kann dessen Bewe -
gung in der Nebelkammer beobachtet werden . Stets wird festgestellt

dass das €, mnach einer bestimmten , von seiner Geschwindigkeit
abhangénden Bahnlinge verschwindet , und statt dessen ein y - -
Quant von ca 41 Me V erscheint . Tatsachlich kommt es zu einer
Zerstrahlung von e, , wenn e  mit einem e_ in WechselWirkung
tritt , denn vy - Quanten , deren Energien Uber 71 Me V liegen ,
verschwinden bei Wechselwirkungen mit Materie iunter: Emission eji-—
nes klektronenpaares e, . Demnach gibt es eine reversible Wech-
selbeziehung e, + e_~— y (1L Me V) = 2 m, + c® . Aus die.
ser empirischen Beziehung folgt unmittelbar , dass das empirische
Kquivalenzprinzip zwischen Bindungsenergie und Massendefekt

AE = A m . c¢® auch fiir Elektronenmassen gilt und , dass
weiter dieses Prinzip unmittelbar durch die Wechselbeziehung Zwi -
schen e, und Yy - Quanten zum Ausdruck gebracht wird . Der Pro-
zess , der Elektronenpaarbildung und Zerstrahlung ist 3st nur dann
reversibel , wenn nur ein y - Quant y (2 m, c¢*) entsteht
ist er irreversibel , wenn es zur Bildung von zwei Quanten

2 v (me c?) halber Energie kommt » Weil nunmehr keines dieser

Quanten die Energie enthalt , die nadh dem Kquivalenzprinzip Zur

s doch

Paarbildung erforderlich ist .M'ithin gelten dieempirischen Begie_
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c®) und irrevers e, + e —3>

hungen e, + e &= Y (2 m + _

+
—7 2 ¥ (me c®) . Weiter wird beobachtet , dass im Fall vy

v (BE) —%?e+ + e_ mit E >2 m c® sich die Differenz
E-~- 2 m, c? 7’ 0 in kinetischer Form auf die beiden Paarkompo-

nenten verteilt . Umgekehrt kann auch kinetische Energie unmittel-
bar in Elektronenpaare umgesetzt werden . Wird durch ein p hdchs-
ter Energie der primdren Hohenstrahlung ein Atom in p und n

aufgelost , so entfalten wegen der lOll

Me V der Primérkorpus-
kel auf diese p wund n soviel kinetische Energie , dass umgehen-
de Atome ebenfalls aufgelost werden und so weiter , was zur Nukle-
onenkaskade , also der uUberaus durchdringungsfahigen Komponente der
sekundaren Hohenstrahlung fihrt . Bei dieser “uflosung der Nuklear—
strukturen in Nukleonenkaskaden entstehen auch Yy - Quanten extre-
mer Energie , welche ein e, — Paar sehr hoher kinetischer Energie
als B+ ~ Strahl bilden , und diese beiden Komponenten erzeugen
zweli weitere Elektronenpaare hoher Energie bei der im Sinne einer
Bremsung erfolgenden Wechselwirkung mit umgebender Materie und so
weiter . Derartige von Yy - Quanten begleitete e, - Kaskaden wer—
den als diejenige sekund@re Hohenstrahlungskomponente beobachtet R
welche von Pb - Platten von einigen cm Starke abgeschirmt werden
kann . In den letzten Schichten der Elektrodenkaskade unterschrei-—.

tet die kinetische Energie 2 mg c® so dass nunmehr keine weiteren

Paare gebildet werden und die weitere Bremsung durch Ionisation er-
folgt . Die letzten €, schliesslich zerstrahlen irreversibel ungd
die Yy - Quanten unterhalb 2 m, c® werden schliesslich durch
die Anregung tieferer Elektronenhiillen der umgebenden Materieatome

absorbiert und auf diese Weise in niederfrequentere Bereiche ge -
streut .

Die Uberaus hohe Energie der primaren Hohenstrahlung gestattet
eine empirische Beobachtung der Wechselwirkungen zwischen ruhender
Materie und extrem energiereicher p - Strahlung . Durch den Pro -
zess der Elektronenpaarbildung und die Aufldsung der Nuklearstruk-
turen in Nukleonenkaskaden findet die leicht abschirmbare Sekundar-

komponente aus e, und vy sowie die Nukleonenkaskade ausg

z D und n
der durchdringungsfahigen Sekundirkomponente eine Deutung . Absorp-
tionsversuche in Nebelkammern mit dichter Materie (Platten aus Pb
Pt oder Au) unter dem Einfluss eines starken Magnetfeldegs zeigen
jedoch , dass diese durchdringungsfahige Komponente unmoglich nur

aus p und n bestehen kann . Vielmehr treten noch Spuren von

9



—1 31~

Elementarkorpuskeln auf , welche die Ladung e, beziehungsweise

e tragen , aber in ihrer Trégheitsmasse zwischen 10° wund 4 . 10>
hgher kiegen mussen gls m, = 41 . Die Masse dieser als Mesonen
bezeichneten Korpuskeln liegen demnach zwischen m, und mp « In
der durchdringungsfahigen Komponente wird besonders haufig ein als

1 - Meson bezeichnetes Meson mit der Masse mu #= 200 beobachtet,
welches die elektrische Elementarladung e, beziehungsweise e_

tragt . Ahnlich wie es Elektronenpaare e, gibt , existieren dem-
nach 1 - Mesonenpaare B, und eine B Srtahlung , welshe die

p - beziehungsweise n- Strahlung der durchdringungsfahigen Sekundz 4
komponente begleitet . Weitere Beobachtungen der W, in der Nebel-

kammer zeigen , dass die B, im Gegensatz zu e_ oder p nach

sehr geringer Halbwertzeit ferfallen . Wird ein in Koinzidens ge—~
schaltetes Zahlrohraggregat so mit der Expansionsvorrichtung einer
Nebelkammer gekoppelt , dass das ansprechende Zihlrohraggregat die
Kammerexpansion steuert , und wird weiter in der Kammer eine Grahpit.
platte angebracht , so konnen die Zerfallsprodukte von ¥,  analg-

—

siert werden , wenn zugleich ein hinreichend( starkes Magnetfelq
wirkt . Man stellt fest , dass u, unter Yy - Emission in B+

—

zerfdllt . Das B - Spektrum erweist sich auch hier , im Gegensaty
zu den diskreten Quantentermen als kontinuierlich , was aus der
B, - Absorbtion beim Passieren der eingesetzten C - Platte hervop_

geht . Die Halbwertzeiten des 1y - Mesonenzerfalls kann in folgen-
der Weise ermittelt werden : Zwischen zwei in Koinzidengz §€schalte..
ten Zahlrohraggregaten gleicher Orientierung befindet sich €ine hip
reichend starke Platte aus diehter Materie . Das Zﬁhlrohraggregat
uber der Platte gibt beim Durchtritt eines » - Mesons Uberp eine
elektronische Steuerung die Emission eines Hochfrequenzoszilla
vorgegebener Frequenz frei , die elektronisch abgeschaltet wirp
wenn das untere Aggregat durch die vy - Emission des in der p
zerfallenden Mesons anspricht . Aus der registrierbaren Zahl
emittierten Periode und der Frequenz folgt dann fiir die Halbwertye i,
der 1 - Mesonen T A~ (2,15 * 0,07) 107° [sec . Wirg tt
angenommen , dass sich ein yu - Meson mit einer Geschwindigkeit

v 7= ¢ bewegt , was aufgrund der vorliegenden Beobachtun
rechtfertigt erscheint , so kdnnte dieses Meson hochstensg

&~ 6%0 |m]| zuruckl den Weg
5 A Tu . C [ ] ucklegen . Da aber diese Mesonen bej

der Bildung der sekundaren Nukleonenkaskaden in einigen 104

torg
d 9
latte
der

8en ge -

big
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lo5 m Hohe entstehen und die Halbwertzeit eine das Meson kenn -

zeichnende Konstante ist , muss geschlossen werden , dass Tu in

irgendeiner Weise von v abhangt , denn da? tatsédchlich ‘durchlaufe-
ne Weg ist wesentlich grosser als 63%o [m:] . “nstelle Tu =
const muss also ein Zusammenhang Tu (v) gefordert werden , der
eine Revision des Zeitbegriffes Uberhaupt erforderlich macht .Wahr—

scheinlich geht diese durch

erzwungene Revisionsnotwendigkeit des physischen Zeitbegriffes auf
das gleiche Relativitatsprinzip zurlck , welches den empirischen
Verlauf m ( v ) der Masse mit o £ v £c bestimmt . Werden in
Koinzidenz geschaltete Zahlrohraggregate , zwischen denen Platten
schwerer Materie liegen , so zusammengeschaltet , dass das vierte
Aggregat 10—6 sec nach den ersten drei Aggregaten anspricht ynd
die Expansion einer Nebelkammer schaltet , dann werden nur diejeni-
gen 1, Tregistriert , die von den Kernen der Materie absorbiert

werden . Wirkt auf die Kammer ein Magnetfeld , dann zeigt sich ,

dass 1, Uberhaupt nicht und u_ selten im Fall schwerer Kerne

aber auch nicht im Fall leichter Kerne absorbiert wird . n, -

b

Strahlung wird also praktisch nicht von Materie absorbiert s WO =
rauf die aussergewchnliche Durchdringungsfahigkeit der sekundaren
Hohenstrahlung zuriickgeht ; denn die Nukleonenkaskaden werden eben-
falls durch Nuklearprozesse absorbiert .

Werden Photoemulsionen jenseits der irdischen Atmosphare gi-
rekt der primaren HOhenstrahlung ausgesetzt , dann zeigt sich

g ] das
- - L C t I‘ (X} ? $
die Prlmarkorpugke?nvi%o% grne in Nukleonen auflosen , sonderp .
dass bel dieser Wechselwirkung sekundir eine weitere Art mit e
+

geladener Mesonen die sogenannten Prim#r - oder T - Mesonen
n, entstehen , flr déeen Masse sich aus den Bahnabmessungen ip

der Emulsion m_ #/* 330 m, ergibt . Diese 7 - Mesonen reagierey
im Gegensatz zu den u - Mesonen iiberaus intensiv mit den Kernep

umgebener Materie . Die Beobachtungen an den Photoemulsione
deutlich darauf hin , dass die aus den Primérkorpuskeln sek
entstandenen 7w - Mesonen diese Atomkerne in Nukleonen hohe
tischer Energie auflosen konnen , so dass die Nikleonenkagk

ein tertiarer Prozess anzusprechen ist

0 weigen
undar
T kine.

: ade als
o Die auf diese Weige Nicht

absorbierten m - lMesonen zerfallen nach sehr geringer Halbwerpt
TTzeit
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unter y - Emission in 1 - Mesonen gleicher Ladung gemass

T, ’1¥7p+ , so dass auch die ui - Strahlung ein aus der ni -
Strahlung hervorgehender tertiarer Prozess ist . Die b, - Strah -

lung begleitet dabel die Nukleonenkaskade , hat aber wegen der ge-
ringen Wechselwirkungstendenz eine wesentlich grossere Durchdrin -
gungsfahigkeit . Die m - Mesonen , die nicht zur Wechselwirkung

kommen , durchlaufen also die Zerfallskette T, _;L71%t ,EL; B+ ,

so dass der Zeit Too* ru nur noch eine [ - Strahlung ubrig
bleibt .

Die sehr intensive Wechselwirkung der =m - Mesonen mit Mate-
rie geht wegen der ungleichnamigen Ladungen von p und T_ im we-
sentlichen auf n_ zurick . Da n_ sekunddr aus der Wechselwir -

kung @usserst energiereicher p - Strahlung mit Materie entsteht s

kann eine m, - Strahlung erzeugt werden , wenn geeignete P -

Beschleuniger eine hinreichend energiereiche p - Strahlung ermdg ..
lichen . So erzeugte m - Mesonen gestatten exakte Messungen wvon

m,. und T . Es ergibt sich m_. = m._ = m. = 276 + 6
und m = m = m = 212 + 6 An der Einheit m. . Fur

Mt [ L _g - ©
T, folgt Tp & 2+ 1o aQ[sec] . Damit kann das Transmutatione.

..-;L—- -——-—-—-——_6-7 - . .
schema zu ni‘ngo_é> ui 5.15-10 Bi erganzt werden . Beil der

Erzeugung von T, — Mesonen mit Hilfe von p - Beschleunigern .
konnen auch neutTale = - Mesomen T, der Masse m == 295 + 2q
na?pgewigsen werden , die nach der Halbwertzeit Too™ 255 - 1o~10
[éec] in y - Quanten zerfallen . Offensichtlich liefern die zer-
falleden m, - Mesonen , die mit =n_ sekunddr in der Hohenstrah-
lung entstehen , den Hauptanteil der ~y — Quanten , welche die
leicht abschirmbare Komponente der Elektronenpaarkaskade auflost
Mit Hilfe der hochenergetischen p - Strahlung aus geeigne—
ten Protonenbeschleuniigern konnen noch viele andere Arten geladener
und nemtraler Elementarkorpuskeln erzeugt werden , die samtlich im
Rahmen eines stufenweisen Zerfalls ineinander Ubergehen ung Vorwie-
gend paarweise wie e, » W, und T, auftreten . Diese Korpuske] _

paare unterscheiden sich in ihren Massen nicht und verhalten sjich

raumzeitlich splegelsypmetrisch zueinander . Ausserdenm kommt eg
stets zu einer vollstandigen Zerstrahlung , wenn ein solches Ko

i Tpus
kelpaar zueinander in Wechselbeziehung tritt -

« Diese Eigemschart desg

Antiverhaltens zu einer im physischen R5 definierten Korpuskelart
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ist dabei nicht auf die geladenen Korpuskeln beschrankt . Vielmehr
werden auch zu allen neutralen Korpuskeln solche Antikorpuskeln be—
obachtet . Das Positron e, wire demnach als Antielektron zu be:—
zeichnen , doch konnen auch Antiprotonen (mit e geladen) oder
Antineutronen und so weiter beobachtet werden . Symbolisiert ,R‘£+>
irgendeine im pqsischen R5 definierke Korpuskel der Masse s
und ist R -) die entsprechende “ntikorpuskel gleicher Masse s
dann wird grundsatzlich unabhingig vom Ladungszustand

y AS A E e e T 44

R

beobachtet . Im geladenen Fall tragt die Antikorpuskel immer die ents
gegengesetzte Ladung . Die Reversibilitat der Erfahrung 44 zeigt .
dass es eine unmittelbare Beziehmng zwischen den ponderablen Ele -
menterkorpuskeln und den imponderablen Photonen der vy - Strahlung
geben muss . Auch mussen diese Elementarkorpuskeln uUber irgendeine
Innenstruktur verflgen s Well es einerseits die Antikorpuskeln gibt
und weil andererseits die Elementarkorpuskeln nach bestimmten zeit-
lichen Stabilatatsintervallen ineinander ubergehen . Bei diesen
Ubergiangen versuchen die als Hyperonen bezeichneten Korpuskeln mit
Massen I 5 > m, den stabilen Protonenzustand zu erreichen , wih—
rend die als Mesonen bezeichneten Korpuskeln Mo V4 mp den stabi-
len Elektronenzustand €_ anstreben . Das kontinuierliche g -
Spektrum des n - Zerfalls , Welches auch beim 1 - Zerfall beobach -
tet wird , findet seine einfachste Erklarung , wenn angenommen wirg
dass neben der B+ - Strahlung eine ponderable , aber sehr leich_'
te neutrale KorpuSkel (Neutrino ¥ ) emittiert wird . Wenn dieg der
Fall ist , dann musste eine & - Strahlung den Prozess n —) D
unter B, - Emission umkehren . Tatsichlich wird dies beobachtet; .
doch kann dariiberhinaus festgestellt werden y dass die bei derp Um 2
setzung n —7 p auftretenden Neutrinos a’B von denen deg n
Zerfalls & =~ verschieden sind . Indirekte Rickstossmessungen

beim [ - Zerfall unter ¥ - Emission zeigen » dass die Massen

der beiden Neutrinoarten Mygg < m , aber m > o

. . e ru e Sein mugg,
Auch zeigen die Erfahrungen , dass es %u z'B ebenso wie zy ¥

ein Antineutrino geben muss . Die Elementarkorpuskeln ¥ a "
un
mit ihren Antikorpuskeln , sowie e, werden als Leptonensbezeichvu

net . Beim Zerfall versuchen also die Mesonen in Leptonen und d3
ie

. lichen
Symbolisierung der empirisch aufgefundenen Elementarkorpuskeln j(

Hyperonen in Nukleonen (p,n) Uberzugehen . Zur Ubersicht
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kennzeichnet .Y(+’_) die Korpuskel (+) Dbeziehungsweise die die
Antikorpuskel (-) aber )Q(+} beziehungsweise P(O) den elek -~

trischen Ladungszustand . Weitere typische Kennzeichen werden in

der Form )Q(mk R 'r)'e) (82 » Xy ) angegeben , wobei oy die Mas—
Se,; Ty das zeitliche Stabilitdtsintervall bis zum Zerfalli %é die
Zerfallsprodukte in erster Zerfallsstufe und X yo die beobachtete
prozentuale Quote dieser Korpuskeln angeben . In der folgenden em-
pirischen Zusammenstellung ist fur die Hyperonen als Masseneinheit

m. = 276,2 m, der geladenen m - Mesonen und als Zeiteinheit

10~10 [sec] verwendet worden . Fur die Hyperonen gilt :

] ('+’_) 2 i r‘l('*',‘)
Eg(?) (9,46 ;3 (1,75 0,05) ) (Am_ 1loo) . (o)

(9,457 5 9,527 5 (2,80 + 0,26) ) (Amy , loo) . L&)

(8,58 5 1,59 + 0,05) (n=m_, 1loo) . ﬁ{ééj'a_ (8,55 ; o,l>r;rlo'49

(Avy, loo) . ;§£F+;—) (8,52 5 0,78 + 0,03) ( p Ty 320,7 +23 ),

(+

/\EZ; (7,991 5 (2,87 + 0,30)" (1,9% 4)”) (pn_, n =

66 ; 34) . Fur die Nukleonen gilt n

o ?
(+,-)

(o) (6,731 5 (o013 T 26 ) .
-~ 10%° ) (p e_ a'é") i 1o0) und p} 5 =) (6,722 ; &0 ) () . Fir die
Mesonen ergeben sich die folgenden Daten : KE+5_DQ5,557,

122,7 ¥ o ,8) . *lr den Zerfall dieser K - Mesonen konnen mehrere
Moglichkedaten nachgew1esen werden . Man findet

(;L+ vfl”) , 64,2 % 1,3),(m, n, , 18,6 % 0,9)

(U'+ T, Yﬁ+> s 4,8 z 0,6) (e+ T, Y[(;.); s 5,0 iO,E)

(2m, m_ 35 57%0,3) (n, 2m, 51,7 %o,2)

k{537 (3,57 5 (0,9 % 0,02 und 530)* , 7907)

+ + . -
(n+ T_ 5, 66,5 = 1,4) . Fur Kgog .ergeben sich wieder mehrere

Moglichkeiten des Zerfalls , namlich
+ +
(2 my s 33,5 = 1,4) (m, T_ Ty s 8,7 Z2,3) (3 T, , 38 %)

(n, e_ & i T_ €, pht) 3 28,3 L5 9 ‘ =
+ B + ﬁ (T[_*_ﬁi_ Y‘S' )
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n_ow, 275 250 Tos9) L al3P g 2,7t 2,7,

(n, ¥ 5 100) L wlE3T (0,967 5 (1,05 £0,18) - 100 ) .
Fir den Zerfall der m_ - Mesonen gibt es zwei beobachtbare Moglich-

keiten , namlich (2 v ; 98) und (y e_e_ ;3 1,2) -

pggs_Q ( (206,765 £ 0,002) m, 5 22040 t 7o)(e__yé—9 ?ﬁ+) 3 1oq.

Tm allgemeinen konnen diese 1 - Mesonen zu den Leptonen gezahlt
werden . Fur die echten Leptonen gelten die Daten

(+,-) . (+4-) .9 (+,-)
éz_'rs (1 me ’ o0 ) ’ xp_ ’ (<« 5 m, 5 ?) und a’B ’ ({me 57D,
Diese ponderablen Elementarkorpuskeln sind allgemeine Quanten Wag~
barer Materie , doch konnen wegen des Energiemateriedquivalentes
welches in 44 Desonders deutlich wird,auch die imponderablen

(+)

(o)

9

Photonen vy zu diesen allgemeinen Materiefeldquanten gezahlt

werden . Zu diesen <y - Quanten konnen jedoch keine Antiquanten
festgestellt werden , woraus folgt , dass der Begriff des Anti -
quants nur fur die ponderablen Materiefeldquanten , also fiir die
Elementarkorpuskeln existiert .

Kapitel IV.

ORGANISCHE STRUKTUREN

l1.) Die Organismen

Werden die Ergebnisse der vorangegangenen anthropomorphen as—
thetischen Empirik zusammengefasst , so kann festgestells werden
dass alle sinnlich:wahrnehmbaren Erscheinungsformen in Raunm und
Zeit definierte materielle Strukturen im Sinne zeitlich funktio_
neller Wechselwirkungssysb®me sind .

Eine materielle Struktur erfillt immer einendliches ung defi_
niertes , also geometrisch begrenztes Volumen des reellen physi -
schen Raumes , in welchem der jeweilige Momentanzustand deg Univer.
suns gegeben ist . Die Einzelelemente dieser materiellen Strukturey
sind zugleich die Quellen aller Wechselwirkungen , durch welche gg
zu einem funktionellen Zusammenhang kommt ; denn Jede matrielle

Struktur muss als Konfigurationsfeld aufgefasst werden » dessen
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Elemente durch emittierte und absorbierte Wirkungsfelder in zahl -
reichen Zusammenhangen stehen .

Der Zustand einer materiellen Struktur wird in jedem Fall
durch drei Eigenschaften bestimmt , namlich durch die geometrische
Form , die innere Strukturierung und die Textur , also die substan-
tielle Zusammensetzung. Wenn Wemhselwirkungen zu einem zeitlich
stationaren Zustand flihren, dann kommt es zu einem statisch- oder
dynamisch stabilen Zustand; das heisst, das:Wechselwirkungssystem
bleibt in seinem Zustand zeitlich konstant. Lrst wenn dieser statio-
nare Wechselwirkungszustand zeitlich gestort wird , konnen Labili-
taten auftreten, die zu einer zeitlichen Zustandsanderung der Struk-
tur fuhren. Grundsdtzlich sind folgende Arten von Zustandsinderun—
gen moglich
1.) Die dreifache Zustandsanderung erfolgt in allen drei Zustands-
grossen gleichzeitig.
2.) Bei der doppelten Zustandsinderung sndern sich jeweils zwei
Zustandsgrossen , also entweder Form und Struktur, oder Form und
Textur beziehungsweise Struktur und Textur.
3.) Bei der einfachen Zustandsdnderung sndert sich jeweils nur ein
Bestimmungsstiuck. In der vorangegangenen Empirik materieller Struk-
turen konnte festgestellt werden, dass fur alle Zustandsanderungen
das tntropieprinzip und im makromaren Bereich das Kausalit@tsprin-
zip gilt. Neben diesen materieellen Prozessen werdmsn aber noch ma-
terielle Strukturen beobachtet, die bei konstanter Form und konstan-
ter Struktur ihre Textur permanent dndern, und zwar im Sinne eines
Stoffwechsels, also eines Materieaustausches mit der Ungebung. Der
interne Zustand wird in diesem Falle erfahrungsgemass nicht g#urch
einen station@ren Prozess stabilisiert, so dass diese Strukturen .
standig labil sind. Trotzdem wird beobachtet, dass sie bestimmte
Zeitinterwalle (fiur die betreffende Art typisch) existieren und
sich selbst erhalten. Dies entgegen der der allgemeinen Tendenz der
Ungebung - die Entropie zu erhohen - , so dass diese als organisch
bezeichneten Strukturen wahrend ihrer Existenzdauer offensichtlich
dem Entropieprinzip nicht genugen. Im allgemeinen wird auch ein vol-
lig akausales Verhalten festgestellt, sgﬁguch das Kausalitdtsprin-
zip trotz der makromaren Grossenordnungen nicht erfiillt wirg, Cha-
rakteristisch fur 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 on-

togenetische Evolution im Sinne eines organischen Wachstums an
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Nach Ablauf der Lebensdauer,wahrend der sich der Organismus trotz
seiner Labilitat selbst erhdlt, also auch dem Zeitpunkt des Tages,
beginnen die Prinzipien der Entropie und Kausalitit zu wirken. Eine
&llgemeine Empirik der lebenden Organismen zeigt, dass es in Bezug
auf den Stoffwechsel grundsatzlich zwei Klassen von Lebewesen gibt,
namlich autotrope und heterotrope Organismen. Die autotropen Orga-
nismen nehmen die zum Stoffwechsel notwendige Substanz unmittelbar
aus der umgebenden anorganischen Materie, wahrend die heterotropen
Organismen organische Substanz mnderer 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 zurlckfiihren. 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 Jjeder 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 verliuft vollig vorher bestimmbar im Rahmen
einer festliegenden Form. '

Wird die Energiebilanz beim Stoffwechsel untersucht, so ergibt
sich folgende GesetzmaBigkeit: Bei autotropen Lebewesen verlauft
der Stoffwechsel immer endotherm, so dass die Entropie der aufgenon.-
lenen anorganischen Substanz nach dem Durchsatz vermindert erscheint
Im Gegensatz dazu verliuft der Stoffwechsel heterotroper Lebewesen
exotherm, das heisst, die Entropie wird nach dem Durchsatz erhdht,
Eine weitere Analyse derjenigen Substanzen, welche die Textur der
Organismen aufbauen, fihrt zu dem Ergebnis, dass die Molekularstryk.
turen aller dieser Stoffe auf die C - Basis allein fir die Organig_
men in Betracht kommbi weilwegen Z = 6 und der symmetrischen Tetra-
ederkonfiguration 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 alg
Funktionalsysteme hochster Freiheitsgrade grosser Aktions-
aktiomsfahigkeit sowie guter Stabilitiat moglich werden.

Im allgemeinen wird die Besiedlung eines Biotops dure
men als Population bezeichnet und zwar als Flora, wenn

und Re-

h Oganig-

€S sich unm

y Wenn eg

handelt;
die heterg.

Flora ung Fauna

eine Population aus autotrpp endothermen, aber als Fauna
sich um eine solche aus heterotrop exothermen Organismen
weill die autotrop endothermen Organismen als Pflanzen und
trop exothermen gewohnlich als Tiere erscheinen.
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stehen nach den Bepbachtungen in einer grundsatzlichen Symbiose

uhd zwar im Sinne einer Sozialordnung, Produzent, Konsument, Redu-
zent, wodurch der Materieumsatz zu einem Kreisprozef geschlossen
wird, der aber nur solange stabil laufen kann, solange fmergie fiir
die endotherm verlaufenden Stoffwechselvorgange 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 iiber und unter der Oberfliche, sowie
in der gesamten Hydro - und Atmosphare nachweisbar. Bei derartigen
Untersuchungen ist die aussergewohnlichegrosse Zahl von Arten auf -
fallig, denn jedem spezifischen Biotop scheint eine spezielle Art
von Prganismen jeweils optimal angepasst zu sein, so dass eine opti-
male Selbsterhaltung und Selbstentfaltung der Organismen in jedem
Biotop resultiert.Auch werden die vielfaltigsten Untersybiosen eins
zelner Arten 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 daﬁﬁ?i$¥hn alle an der betreffenden
Symbiose beteiligten Arten von Organismen gleichermaBen eine optima -
le Selbstentfaltung durch die Symbiose erfahren. Negativ wird die
“Symbiose dann, wenn sie einen parasitaren Charakter annimmt, das .
heift, wenn die als Parasiten bezeichnete Gruppe:ieine optimale
Selbstentfaltung bei starker Reduktion oder Vernichtung der anderen
Organismengruppe, also der Wirtsorganismen erfahrt. Beobachtungen
hinsichtlich der Fortpflanzungen von Lebewesenfuhren 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, fiir die Art typisches Lebensalter erreicht
haben. Bei dieser Fortpflanzung werden immer die Merkmale der Art,
aber auch Individualmerkmale der Vorfahren in einem ErBgang weiter-
gegeben. Alle diese heriditaren, also im Erbgang weitergegebenen
Merkmale liegen demnach geotypisch als Potenz des moglichen Habitus
nach der Zeugung im Keim des zukunftigen Lebewesens vor. Dieser Ge-
notypus bestimmt deshalb die Moglichkeiten der zukunftigen Ontoge~
neae, doch bilden die allgemeine: Symbiose zwischen Flora und Fauna,
sowie die Umweltbedingungen des Biotops zusammen die Peristase der
ontogenetischen Evolution. Durch das Wirken dieser Peristase wirg
aber die Ontogenese so beeinflusst, dass die moglichen Potenzen deg

Genotypus sich verschiedenartig entfalten, so dass die Wechselbe

ziehung zwische Peristase und Genotypus der tatsichlich manifegt
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werdende. .Phanotypus geprigt wird. Eine weitere Beobachtung 1lauft da—
raufhinaus, dass der festliegende Genotypus gelegentlich Mutationen ,
also Strukturumwandlungen erfahren kann, welche durch Stoffwechse] -
storung, thermische Einfliisse, sowie durch die Ausstrahlung beim
Zerfall von Radioisotopen in der umgebenden Materie oder durch Ho-
henstrahlung ausgelost werden. Derartige Mutationen #@ndern daher

auch die Wechselbeziehung zwischen Peristmse und Genotypus, also

den Phanotypus. Dies bedeutet aber, dass mich die Mutabtion in Bezug
auf die Lebensfahigkeit des Organismus positiv oder negativ auswir—
ken kann. Bei einer negatiwen Auswirkung kommt das betreffende Lebe ~
wesen in Fdlge einer natirlichen Selektion unglinstiger zur Fortpflan-
zung, so dass sich eine derartige Mutation nur kurzfristig auswir-
ken kann. Fine positive Mutation kann die Phylogenese, also die zeif -
liche Evolution der ganzen Art beeinflussen, oder aber die Entste-
hung einer ganz neuen Art von Organismen auslosen.

2.) Die zeltliche Evolution der
Lebensformen.

Bei Bodenuntersuchamngen finden sich praktisch in allen Boden-
schichten die zerfallenen Reste von Organismen. In Mooren liegen
Pflanzen - und Tierreste in Schichten Ubereinander, wobei dasg Alter

der einzelnen Schichten Ubereinander umso hSher zu veranschlagen j g4
je tiefer die betreffende Schicht liegt. Sehr alte Schichten ersche i—
nen als Torf und diese Torflager werden nach noch grosseren Zeitab-
standen einen VerkohlungsproseB unterworfen und bilden dann Braun-
kohlenlager, In all diesen Ablagerungen erscheint immerwieder der op _
ganische Ursprung des Materials, denn fossile Pflanzen und Tierrestc
konnen als Fossilien noch in Braunkohlenlagern identifiziert werdeyn .
Auch Steinkohlen - und Antmgitlager miissen organisdhen Ursprungs
sein; denn beim Abbau zeigt sich, dass diese Lagerstitten, ebenso

wie die Braunkohlenlager vorwiegend aus fossivlen Pflanzenresten be —

stehen. Ebenfalls werden beispielsweise in Kiesablageruneen fossile

zelgt
dass es sich teilweise ug Reste von solchen Organismen handelt, de:

ren Arten gegenwartig nichthehr exiStieren, woraus auf ein hoheg
Altef zu schlieBen ist. Zur “ltersbestimmung dieser Fossilien,

tierische Skelettreste gefunden. Eine Analyse dieser Fossilien

die
noch direkt in organischer Form erscheinen, kann folgende Methode
verwendet werden. In der durch den n_ - Mesoneneinfang Verursachte

Nukleonenkaskade der sekundaren H6henstrahlung gibt es neben dep
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p - Komponente auch eine n - Strahlung die gemaf

x14 _B_ 14
C 5000 a? N

24 (n

,D) mit Né der Atmosphdre in Wech-

selbeziehung tritt. Es entsteht das Radioisotop CK14

welches mit 62 der Atmosph@re sofort zu CO2 reagiert. Anderer. -

atomar .

seits zerfallt unter B- - Emission das Isotop mitseiner Halbwert-
zeit von ca 5000 Eé} so dass sich in der Atmosphiare ein konstantes
Niveau von Cx14 in Form CO2 erhalt, wenn die Intensitat der

Hohenstrahlung konstant bleibt. Beim Stoffwechsel der Organismen
muss dann, je nach Art des betreffenden Lebewesens, eine bestimmte

Menge Cx14

wechsels wahrend der Lebensdauer konstant bleibt. 4An dem betreffeh-

im Organismus abgelagert werden, die wegen des Stoff-

den Organismus kann also mit einem Zahlrohr eine bestimmte B -
Intensitat 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 @ - In_
tensitat auf den Wert I, « I, gesunken sein. Aus dem Verhaltnig
dieser beiden messbaren Intensitaten und der bekannten Halbwertzeit
T &~ 5000 [?] des 614 folgt dann unmittelbar T . Wenn also orgg-
nische Fossilien gefunden werden, so kann durch eine Messung der
B_ - Strahlung im Vergleich mit aquivalenter frischer organischerp
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
schichfen der Gebirge, aber auch in den Sedimentiargeschieben finden
sich haufig die typischen Gestalten organischer Lebewesen in Forny
steinerner Figuren, teilweise auch in Form reliefartiger Abdricke
in Gesteinsplatten. Dass es sich hierbei tatsdchlich um die vep _
steinerten Abdricke von Organismen handelt, wird ummittelbap evi _
dent, wenn das betreffende Gebilde mit Ultraviolettlicht bestrahlt
wird. Die Fluor#szengsanregung im sichtbaren Spektralbereich weigt
dann deutlich auf eine fur Organismen typische Verteilung organi -
scher Substanzespuren im Gestein hin.

Zur Altersbestimmung derartiger Petrefakten reicht die oXl4
Methode im allgemeinen nicht mehr aus, woraus unmittelbar hervo
dass das Alter dieser versteinerten Fossilien ausserordentlich
sein kann. In diesem Fall muss berﬁcksichtigt werden,

rgeht

hoch

daSS das I
bop UX258 in allen Besteinen als Spurenelement verteilt igt SO—

Analyse irgendeiner Gesteinsart in Bezug auf U und Pb pyug
oa N - S
Massenverhaltnis U : Pb ergeben. Pb ist aber das Endglieq de
T

Eine
ein

v
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U - Zerfallsreihe, deren Halbwertzeit bekannt ist, so dass aus

U : Pb unter Berucksichtigung dieser bekannten Halbwertzeit das
relative Alter der betreffenden Gesteinsart abgelesen werden kann.
Mit Hilfe dieser Methode ist es moglich, das relative Alter aller
Gesteinsschichten zu messen und damit auch das Alter der von diesen
Schichten eingeschlossenen Peftefakten. Werden alle Fundsticke nach
dem’ so gemessenen Alter geordnet und bezieht man die jungeren orga-
nischen Fossilien in die Ordnung ein (Alter durch den CXl4 - Zer-
fall bestimmt), so zeigt sich, dass in jeder Altersschicht dieser
Zusammenstellung eine charakteristische Form von peftefaktischen
oder organischen Fossilien besonders haufig auftritt, die das Bild
der ganzen Altersschicht bestimmt und daher als Leitfossil bezeich-
net wird.Die gesamte Zeitepoche der organischen Evolution wird zu-
nachst in die folgendeh. geschichtlichen Hauptabschnitte eingeteilt,
wenn von der Gegenwart in die Vergangenheit getahlt wird, A K3nozo -
ikum, B. Mesozoikum, C Paldozoikum, D Proterozoikum. Diese Ge — - -
schichtsepochen organischer Evolution werden wiederum in Unterepo-
chen aufgeteilt, welche im allgemeinen nach den Gesteinsformationen
betannt werden. Die radioaktiv gemessenen Altersangaben beziehen
sich dabei immer auf den Beginn der Epoche. Flir A ergibt sich

a Holozan (Alluvium) lo[‘L [a] » b PleYstozan (Diluvium)
¢ Plioz&n , 4 Mioz&n, e Oligozin, und f Eoz&n , sowie g Palaozin

6 . lo'7 [a] . Entsprechend liefern die Altersbestimmungen fiir die
Epoche B die Daten @) Cretanium (obere und untere Kreide)

1,3 . 108 Ea] , b) Jura (Malm als weisser, Dogger als brauner und
Lias als schwarzer Jura) 1,65 . 10° [a] und ¢ Trias (Reuper, my_
schelkalk, Buntsandstein) 1,85 . 10° [a] . In C werden die Zeit-
abschnitte wesentllch grosser, namlich a) Perm (Zechstein, Rotlle_
gendes) 2,1 La] , Karbon (6ber-und Unterkarbon) 2,65

. a] , ¢) Devon (Ober - kittel- und Uderdevon) 3, 2 . 168 {%}
d) Silur (Ordogot) w1rd unterteilt in Gotlandium 3%,6 . 10O La] und

Ordovitium 4,4 - 168 [a . Ferner e) Kambrium (Ober- , Mittel - un
Unterkambrium) 5,2 . 10 [a] . Nur sehr wenige Petrefakten liegen
aus D vor , welches unterteilt wird in a) Jungalgonkium

7. 108 [a] , b) Altahgonkium 1o9 ‘[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 Folgenden sollen diese Leitfdssilien zusammengestellt
werden, wobei mit den altesten Formationen begonnen wird.Dc) : Kei-
ne petrefaktischen Spuren zum Beginn, jedoch gegen Ende der Epoche
diffuse Lebensspuren. D b) : Vereinzelte Lebensspuren. D a) : Spuren
von #lgen, Radiolarien, Wurmern 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, Dicellp.
graptus, Dicranograptus, Tetragraptus, Phyllograptus, Dichograptus,
Bryograptus, Diktyograptus. Die Leitfossilien des Go#landiums sind
ebenfalls Graptolithen der Gettungen : Cyrograptus, Monograptus ung
Rastrites. C ¢) : Unterdevon von im wesentlichen gekennzeichnet
dupch die Gattungen Spirifer Orduennensis, wahrend in dem darunter
liegenden Gestein haufig der silurische Monograptus des Gotlandiums
gefunden werden kann. Im mittleren Devon treten als Leitfossilien
die hoher entwickelten Formen : 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, Fusulinen, Korallen, echte Pflanzen

und Brachiopoden. Diese Brachiopoden und Pflanzen des Unterkarbon
sind im Wesentlichen Spirifer - und Productusarten. Ausserdem beStinz
men die Callipterisarten wie Neuropteris, Lonchopteris rugosa ung

so welter das Oberkarbon. Die Fukulinen und Korallen werden in bei-
den Formationen durch Pseudoschwagerinaformen gekennzeichnet, und
zwar im Unterkarbon sind es Dibunophyllum, Seminula, Caning und Zg._
phrentis, aber im Oberkarbon Triticit@s, Fusuling, Fusulinellg ung
Millerella. Die Gongatiten beider Formationen sind Maratonitesarten
¢ @) : Die Leitfossilien sind Ammoniten der Art OtoceTas und Fugyyy.
nen. Im unteren und oberen Rotliegenden finden sich als Ammoniten
Properrinites , sowie Waagenoceras, aber im dariuberliegenden Zech-
stein Timorites und Cyclolobus. Entsprechend sind die Fusuline
treten durch Pseudoschwagerina, Parafusulina und Neoschwagerin
oberen Rotliegenden, aber Polidyexodina im Zechstein,

n vep._
& inm
Auch konnen -
im unteren Rotliegenden Ganganmopteris und in den beiden anderen
Schichten Glossopteris festgestellt werden. B c¢) : Diese Epoch

durch Philocerasformen charakterisiert. Es gibt im Buntsandste 1

in
als altester Schicht des Trias Benecheia ~ tenuis ung Myophori g Cog
tate ; imMuschelkalk im Wesentlichen Ceratitesarten und Eucrinyg )

liliifornis und im oberen Keuper Avicula contorta. B b) Die lei
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tenden Ammoniten sind Berriasellaformen. Im Lias liegen Psiloceras,
Schlot?heimia, Arietites, Ophioceras, Oxynoticeras, Aegoceras,
Amaltheus, Hildoceras, Harpoceras und Grammoceras, im Dogger Lioce—
ras, Ludwigia, Sphaeroceras honnina, Teloceras, Garantiana, Parkin-
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
kennzeichhen die Kreide, 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 Paleozan Coryphodon. A f) : Lo-
phyodon und Pal@otherium. A e) : Anthracotherium. A4 d) : Anchiteri_
um und Mastodon. A c¢) : Hipparion. Hieraus folgt, dass A g bis

A ¢) durch das Auftreten der Sdugetiere 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 Gattun?
Homosapiens in Erscheinung, wahrend A a die historisch dokomen—
tierte letzte Phase bis zur Gegenwart kennzeichnet. ,

Aus dieser Zusammenstellung der Leitfossilien und ihrer Alserg.
angaben geht unmittelbar hervor, dass sich die Lebensformen von ej.
nigen primitiven Vorstufen wiahrend der Entwicklungsgeschichte bisg
zur Gegenwart aufwarts entwickelt haben, und zwar im Sinne einerp
offenbar zielstrebigen Entwicklung in allen Biotopen. Im Rahmen die--
ser Besiedlung kam:. es zur Ausbildung einer grossen Mannigfaltig -
keit von Arten und Symbiosen, die sich bptimal an den Spezifischen
Biotop anpassémn. Fir die Entwicklungsgeschichte der Lebensformen
ergibt sich folgendes Bild, wenn neben den eine Formation kennz@ich\
nenden Leitfossilien auch andere Petrefakten der betreffenden For-
mation berlcksichtigt werden. Der Ursprung des Lebens muss sich
wahrend D ¢ ereignet haben, wobei die Frage offen bleibt, ob ein

kontinuierlicher Ubergang von unbelebter Materie zu einmolekularen
Organismen oder eine spontane Urzeugung stattgefunden hat. Eihe
Kosmospermie ist ebenfalls denkbar, doch wiirde hier das Prob

lem nur
an einen anderen Ort verschoben. Von D Db an, bis

Aa liegt or-

fensichtlich eine Aufwartsentwicklung der einzelnen Paxonomen Orga

S0 dass

c PAVEE N
gleich einfachste Organisatbionen waren. Petrefaktische Funde ayg

dem jingeren D ¢ und dem ateren D b liegen nicht vop

nismengruppen hinsichtlich ihres Organisationsgrades vor,
geschlossen werden darf, dass die ersten Organismen in D

schliessen ist, dass diese primitiven Organismen den Petrefaktie

rungsbedingungen nicht geniugen konnten. Diesge Petrefaktierung setzt
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immer die Abdruckfahigkeit eines Organismus voraus , so dass die
Vorlaufer der im jlingeren D b angedeuteten Organismen neben Mikro -
ben sehr weiche Vielzeller der Hydragattung gewesen sein konnen.

Wenn diese Evolutionsidtiologie richtig ist, dann mussen gegen Ende
des D ¢ entstandenen einmolekularen Organismen im Sinne von Viren
und Miasmen in D b eventuell durch eine Comgulation die ersten
Bakterienarten gebildet haben. Eine n#chsthohere Struktur der Infu-
sorien muss ebenfalls in D b entstanden sein, doch muss es hier .
zu den beiden Grundtaxonomen, namlich dem Pflanzen- und dem Tier. —
zwelg in Form autotroper Flagelaten und heterotroper Protozoen ge -
kommen sein. Auf diese Weise entstand bereits wahrend D b die ers -
te grosse Symbiose auf Produzenten, Kohsumenten und Reduzenten. Die
symbiotische Tendenz der Organismen muss damals bereits zur weiteren
Coagulation der Einzeller zu vielzelligen Verbanden gefiuhrt haben,
die zunachst wie beim Volvox aufldosbar waren, aber schliesslich zu
vielzelligen primitiven Algen und Hydren mit spezialisierten Ekto-
derm und Endoderm, aber noch selbststandigen Phagocyten fuhrten. In
D a sind schliesslich vereinzelt Algen, Radiolarien, Wurmer 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 Ringelwurmer,

aber andererseits den Evolutionsansatz zum Wirbeltier uUber die Tuni -
kate ermoglichte. Im Gegensatz zur Epoche D sind bereits in C e
samtliche Tierstémme mit Ausnahme der Wirbeltiere vertreten. Wesent -
lich war im C e die Entwicklung der Wirmergattung zu den Glieder—
fuBern und Krebsen, sowlie die Entwicklung der Algen zu primitiven
Tengarten und ihrer Differenzierung. In der folgenden Epoche C g
ist das maritime Leben bereits sehr stark differenziert. Uber die
Tunikate kam es zur Ausbildung erster Wirbeltiere, die in Form von
Agnaten oder Panzerfischen spater 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 Kﬁstenniederungen Z U~
nachst in Ubergangsformen Psilophyten (krautartig mit Sporenbeutel)
auf das Land uber. Desgleichen Krebsarten mit zunachst amphibischen
Zigenschaften. Neben diesen Ubergangsformen besteht die silurische
Landflora im Fortgangder Entwicklung aus primitiven Flechten, Pil -
zen, Aspergillusarten und Moosen, aber die Landfaune aus Skorpion-
arten und Tausendfussern. Die maritime Fauna wird erganzt durch
vielfaltige Gattungen von Stachelhautern und Brachiopoden. In der
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ndchsten 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 Faune der
Wirbellosen erfahrt keine Weiterentwicklung, wohl aber eine starke
Differnzierung der Korallen, Molusken, Brachiopoden und Stachelhzu-
ter. Die Landflora bildet erste primitive kryptogame GefaBpflanzen
als Farne, Schachtelhalm (Kalamiten) und Barlappgewachse, widhrend
die silurischen Landkrebse sich zu den vielfaltigsten Insektenar -
ten entwickeln. Zwar treten in C ¢ kalkabscheidende.Algen ¥8llig
zuruck, doch entwickeln sich im Devonmeer erste Knorpel- und Kno —
chenfische. Einzelne Fischarten nehmen als Lungenfische amphibischen
Charakter an (Ubergangsform Ichtiostega) in C ¢ auch erste Amphi -
bien als Wirbeltiere in der Landfauna erscheinen. Diese Amphibien
sind im wesentlichen Molchfische, Quastenflosser und der Archagosay -
rus als Reptilstamm mit dem Eryops (Stegoceﬁhlengattung). In der
nachstjungeren Epoche C b kommt es zu einer starken Entfaltung

der Landflora. Aus den Kryptogamen entwickeln sich liber die Pterio-
spermen (farnartig mit Samenkapsel) die ersten Gymnospermen (Cordg—
iten, Nadelholzer) in den verschiedensten Formen als Zikade®n Sigi]-
larien, Araukarien, Lepidodendren und so weiter . In Binnengewss -
sern erscheinen die vielfaltigsten Panzerlurche und nach dem Ubey
gang Seimurier , erste Reptilien als Cotylosaurier. Auch die Insek-
ten kommen zu einer amsserst 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 eingeschrankt, wahrend, wigkrend die gymnospermen Nadelhgoy -
zer in den yielfaltigsten Arten die Flora beherrschen. Als weiteren
Evolutionsschritt teeten erstmalig Ginkgogewschse als Ubergangsform
zum Laubholz auf. Urtimliche Formen der Meeresfauna wie Trilohiten
und @atliche archaische Formen der Stachelhiuter 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, - Dimetrodopn- unof
Dicynodonsaurier, ferner um den Mochops, Eunotosaurus und den Cyno-
gnatus. In der Insektenentwicklung tritt in dieser Epoche erstp

ali
als Novum die Metamorphose innerhalb einer Ontogenese in Ersche ¢

i«

nung.

In dem nach Abschluss von C a beginnenden Mexozoikug kommt
es wahrend B ¢ zu einer starken Entwicklung der Reptilien un

d Sau-
rier, wahrend in der Flora Gymnospermen und Kalkalgen iberwie

gen.
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In den Binnengewassern breiten sich Fische 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 Ol#gokyphus,
aus welchem eine ganz neue taxonome Gruppe, namlich die der Sauger
noch in Be in Form von Beuteltieren (Marsupialier) hervorgeht. Im
anschliessenden Abschnitt Bb Uberwiegen in der Landflora nach wie
vor Gymnospermen in Form von Nadelholzern, Gingkogewgehsen, Palm-
farnen, Farnen und so weiter. Wahrend die Landfauna durch die Ent-
wicklung von Riesensauriern charakterisiert wird. Im Wasser hery —
schen Knochenfische vor, wahrend die maritime Fauna im Wesentlichen
durch Ammoniten, Belemniten, Muscheln, Schnecken, Schwﬁmmen,Seeigel
Korallen und Foraminiferen bestimmt wird, Die wesentliche Neuent -
wicklung aus B b liegt im Auftreten von Flugsauriern aus denen sich
die Ubergangsformcder Archidopterix ergab, die wiederum die Entwick-
lung der neuen taxonomem Gruppe der Vogel in B b ermoglichte. Wih-
rend der folgenden Epoche Ba beginnt in der Landflora dae Entfaltung
der #ngiospermen (Bliitenpflanzen) in Form von Weiden, Pappeln, Ei-
chen ugd Grasern. Die Riesensaurier, Belemniten und Ammoniten ster—
ben in der oberen Kreide aus, Im Kreidemeer sind Foraminiferen,Mu_
scheln, Kieselschwamme, Seeigel und Knochenfische verbreitet, In
den letzten Schichten der Oberkreide erscheinen erstmalig - aus'dem
Beuteltierstamm hervorgegangen - plazentaleSauger als Insektivcren‘

Das gesamte Mesozoikum wird durch die starke Evolution der
Saurier gekennzeichnet, die @tiologisch simtlich auf die sechs
Grundformen zurickgehen, welche bereits in C a ausdifferenziert vy, _
den. So lieferte die Entwicklung des Eunotosaurus die Schildkrate
(Arch@lon in der Urform) sowie a Palaochatterien und b dep Ltho
saurier. Der Zweig & ermoglichte wiederum die Evolution von Brijk.
kenechse, Schlange, Waran, sowie den Mosa- und Thylosaurus; W§hreng
b diejenige der Formen Bellodon, Krokodil, Theleosaurier, Thalatg_
suchler, Ichtiosaurus zum einen und zum anderen Lario~ Noto- BPle _
sio- und Elasmosaurus ausloste. Aus diesen Arten ergab sich g
wicklungsnovum von B b des Flugsauriers in den Gattungen Pterogax -
tilus, Rhamphorynchos und Pteranodon, woraus die Ubergangsform derp
Arch@opterix zu den Vogeln entstand. Die Urformen des Para
Dicynodon, Dimetrodon und Mochops verursachten die Evolution der
Dinosaurier und zwar ergaben sich als Pflanzenfregser Iguanodon,
Trachodon, Hanto- und Kasuarsaurier aus dem Stamp der Para
ferner Stego- und Kentrurosaurier mit dem Palsostinktus au

&S Entg _

Yasauriepn

yas furi er
[]
S demjeny .



—+48-

gen des Dicynodon und die Keratopsiden aus dem Stamm des Dimetroéon -
Neben diesen Pflanzenfressern traten die folgenden Fleischfresser
auf : Comsognatus, Oviraptor, Zanglodon, lMegalo- , Cerato- und Ty-
rannosaurus. bine 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 Vogel kopiert. Neben diesen Pflanzen-und Fleischfressern
kam es noch zur Entwicklung von Allesfressern, die vertreten wurden
durch Diplodo&us, Bront- , Brachio-, Plateo-, Camara— und Antarkto-
saurus. Die Urform des Cynognatus entwickelt das Landschnabeltier,
aber auch den OlRgokyphus als Ubergang zum Sauger.

Nach dem Mesozoikum beginnt der Zeitabschnitt A s Wobei die
als Paléosen bezeichneten Epochen Ag bis A ¢ dadurch gekennzeic#
net sind, dass die Landflora durch die Angiospermen Kastanien, Pal-
men, Eichen, Zimt-- und Kampferbdume, sowie durch die Gymnospermen
Kiefer, Sumpfzypresse und Mammutbaum beherrscht wird. Die Sagetier-
fauna der Bauteltiere, Raubtiere, Unpaarhufer, Paarhufer und Halb—
affen entwickelt sich schnell zu Grossformen. Reptilische Formen
wie Krokodile, Schlangen, Schildkrdten und Eidechsen sind haufig,
wahrend Insekten und Vogel selten vorkommen. Im Meer sind Foramini-
feren (Nummuliten) Moostierchen, Mus@heln, Schnecken, Seeigel und
Knochenfische besonders verbreitet. Die Urformen der plazentalen
Pflanzenfresser die Condylarthren, sowie des Urhuftier als Vorlaw -
fer der Paar- und Unpaarhufer und das Urraubtier Creodontia treten
bereits in den Zltesten Schichten des'Palﬁogen auf. In den jungeren
Schichten erscheinen die Vorlaufer der Primaten: (Affe, Mensch) alg
Insektivoren. In diesen jiingeren Schichten tritt auch das Mastodon
als Rﬁsseltiergrossform auf. Desgleichen erscheint in einer Raubkat
zengrossform der Sabefzahntiger. Wihrend in der Flora die An
men als Sympetalen vertreten sind.

In der vorletzten Epoche Ab wird als Evolutionsmovunm erstma~
lig die die Primatengattung Homosapiens definiert, widhrend sich aus
dem Sabelzahntiger das Milodon entwickelt. Die Sdugetier
sterben im allgemeihen aus, doch wird Ab vom wollhaari
und Mammut beherrscht. In der letzten Epoche Aa

—

glosper -

grossformen
g€en Nashorn
schlieBlich kommt

es zur starken Evolution des Homosapiens, wahrengd Flora und Faung

die gegenwartige Entwicklungsstufe erreichen.
Dieses Bild der zeitlich strukturierten Evolution aller

Orga -

nismen ist zwangslaufig fragmentarisch, weil hichstens 4°/6  derp

Organismen einer Lebenszeit tatsachlich zur Petrefaktierung kommen
?
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wenn die Petrefaktionsbedingungen erfullt sind. Diese Bedingungen
setzen aber bei den betreffenden Organismen feste, abdruckfahige
Korper voraus, wahrend die Konservierung der Petrefakten die Erhal-
tung der ursprunglichen Gesteinsformation fordert. Da Umkristalli-
sgbtionen dieser Formationen im Sinne von GesteinsmetamOfphosen al-
le Petrefakten zerstoren, und die meisten Organismen frither Epo -
chen der Petrefaktionsbedingung nicht genugen, werden die Leitfossi-
lien mit wachsendem Alter immer durftiger, was insbesondere fiir D
gilt. Trotz dieses fragmentarischen Charakters konnen jedoch aus dewn
vorliegenden Petrefakten und ihrer radioaktiv gewonnenen relativen
Altersbestimmungen einige empirische Grundsatze der zeitlichen or-—
ganischen Evolution abgelesen werden. Di&se allgemein empirischen
Konsequenzen sind:

a.) Die Evolution scheint thypostrophenhaften Charakter zu haben.
Aus einer taxonomen Art entwickel® sich in einem zeitlichen Diver-
genzintervall in Form einer Typogenese mehrere neue taxonome Gruppen
welche in der folgenden Typostase tedlweise evolutorisch parallel
laufen, aber auch teilweise weiter divergieren, Es werden auch gzeita
liche Konvergenzintervalle beobachten, in denen mehrere taxonome
Gruppen zu einer Einzelart zusammenlaufen. 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 Korpergrdsse der Organismen nimmt im Verlauf der Typostase
zu und erreicht im allgemeinen ihr Maximum zu Beginn der Typolyse.
c.) Die Evolutionsgeschwindigkeit der einzelnen tadonomen Gruppen
1st sehr unterschiedlich, doch verlduft sie auch l3ngs der Typokli—
ne (Zeitverlauf der Evolutionsgeschwindigkeit einer Phylogenese )
einer jeden Gruppe grundsatzlich nicht linear.

d.) Das Maximum der Evolutionsgeschwindigkeit liegt immer ip rela-—
tiv kurzfristigen typogenetischen Divergenzintervall um zu Beginn
der Typostase auf einen nahezu konstanten Minimalwert abzufallen,
In derartigen Typogenesen werden tatsichlich Ubergangsformen beob-
achtet, so zum Beispiel im Fall der Wirbeltiere die Ichtiostega deg
Devon als Ubergang vom Risch zur Amphibie, die Seimuria des ‘Karbon
als amphibisch- reptilischen Ubergang, sowie derp Olfgokyphus des .
Trias als Ubergang vom Reptil zum Sduger, und die Archaopterix des
Jura als Ubergang vom Reptil zum Vogel. Im allgemeinen fehlen gie
Ubergangsformen, was aber auf die Kurzfristigkeit derp Typogenese
und die hierdurch bedingte mangelhafte Erfullung der Petrefaktiong—
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bedingungen zuruckgehen kann.

e,) Die Ontogenese eines Einzelindividuums gibft im allgfpeinen ru-
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 Flora geht immer demjenigen der
Fauna zeitlich voraus.

g.) Morphologisch geht die Struktur der Organismen auf nur wenige
Bauprinzipien zuriick, 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 vorgepriagt zu sein, welche zeitlich vor dem be -
treffenden typogenetischen Divergenzintervall liegen.

i.) In allen Evolutionsepochen kann beobachtet werden, dass die
mittlere Nachkommenzahl einer Fortpflanzungseinfeit it wachsender
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 vorgegehenen Biotop und seine maximale Besetzung, wahrend der
andere Zweig auf die Erreichung groptmoglicher Unabhangigkeit der
Organismen von einer Umgebung, also auf groptmdgliche Universalitat
gerichtet ist.

3.) Die genetischen Variablen
der Ty poklinen

Stets wird nach den vorliegenden Erfahrungen der Genotypus von der
parentalen Fortpflanzungseinheit hereditir auf die Nachkommen {bepr.
trfgen’ wﬁh{end der Biotop im Verlauf der Ontogenese den Phianotypusg
pragt. Tatsachlich ist der gesamte Genotyp als Informationsmuster
in den Keimzellen angelegt; denn alle histologischen Erfahrungen
zeigen, dass die sich bel der Zellteilung identisch reduplizierende
Chromosomen des Zellkerns bereits morphologisch erkennbar Strukty-
ren tragen, in denen aufgrund der verschiedensten Erfahrungen diese
genetischen Informationen lokalisiert simd. Die Gene selbst enthal-
ten immer eine organische Substanz welche als Besoxyribonuklein -
saure identifiziert werden kann. Da diese Substanz in der spezifi-
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schen Struktur nicht nur Uber die Fahigkeit zur identischen Redupli-
kation, sondern auch Uber eine sehr grofe Zahl von Isomerien verfﬁgf}
liegb die Vermutung nahe, dass jede mogliche 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. Tatsachlich ist es moglich, die Isomerie im Sinne
von tautomeren Anderungen anders einzustellen, was in jedem Fall ei ~
ne genetische Informationsanderung eines Elementes des genotypi -
schen Musters, also eine Mutation zur Folge hat. Auf natUrlichem
Wege konnen derartige Mutationen immer durch radioaktive Einflisse,
aber auch durch substantielle Einwirkungen auf den parentalen Orga-
nismus, oder durch thermische Einflusse verursacht werden. Da diese
Mutationen immer irgendein Element des Genotypus andern, kann eine
Kette sotcher Mutationen die Eigenschaften einer Organismenart im
Verlauf der Phylogenese verandern, so dass zu untersuchen ware, in
wiewet derartige Mutationen genotypischer Informationsmustei® zur
Evolution organis@her Strukturen wahrend der erdgeschichtlichen
Epochen beitragen konnen. Da es sich bei den Mutationen immer um
Isomerieanderungen einzelner Molekularstrukbturen auf der C — Basis
handelt, kommen als genetische Variable, also mutationsauslSsende
Faktoren nur drei Moglichkeiten in Betracht.

A ) Die injizierte Mutation.verursacht durch exogene Einflusse des
Jjewkiligen Biotop.

B ) Die endogene Mutation‘verursacht durch abartige Stoffwechéel-
prozesse innerhalb des Organismus, durch deren Produkte auf humara-
lem Wege die Mutation ausgelost wird.

C ) Die Spontanmutationen welche auf auf thermische Vorginge, also
auf die statistisch ungeordnete thermische Molekularbewegung zuruck -
gehen.

Die manifest werdende Mutation geht immer auf die Einfliisse
dieser drei Faktoren zurluck, die auch durch geeignete Versuchsan -
ordnungen provozierbar sind. Alle Erfahrungen in dieser’Richtung,
sowle die Beobachtungen an Bakterienkulturen zeigen, dass sich die
Mutationen immer nur im Sinne positiver oder negativer Mikromutati-
onen, also vollig statistisch unorientiert abspielen. Dieses Ver -
halten wird durch den molekularen Ursprung der manifesten Mutation
deutlich. Makromutationen konnten nur mit extrem geringer Wahrschein.
lichkeit zu lebensfahigen Organismen fuhren, weil hier ein grosserp
Teil der Elemente des genotypischen Informationsmusters in geziel-

ter Weise mutieren musste, wahrend bei der Mikromutation nur Ein
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zelelemente erfaPft werden. Da die Linfllisse des Biotops den Phino-
typ pragen, kommt es nach einer Mutation immer zu einer natirli -
chen Selektion, wodurch den unorientierten Mikromutationen eine Ori-
entierung in Bezug auf eine optimele Anpassung an den Biotop aufge-
pragtwird. '

Wenn die beobachteten Evolutionsgeschwindigkeéiten mit Mutati-
onsbewegungen interpretiert werden, so miBten die Typoklinen wegen
des statistischen Charakters der Mikromutationen und der biotopi -
schen Selektion stets einen linearen praktisch konstanten Trend ha—
ben, wahrend die Abweichungen von der linearen Typokline in starker
Korrelation zur Biotopanderung stehen miiBten. Zwar werden in den
obersten Formationen Ca und Ba das Wirken ausgedehnter Verglet-
scherungen als Eiszeiten (Glacialperioden) beobachtet, von denen
wahrend Ab insgemamt vier, nimlich die Minz-, Gundel-, Riss- und
die Wirmeiszeit wirksam wurden. Zwar haben diese starken Biotopan-
derungen die Evaolution beeinflusst, doch haufen sich keineswegs die.
typogenetischen Divergenzintervalle in diesen Glacialperioden. Gin-
ge die Evolution nur auf die Wechselbeziehung zwischen Mikromutatio -
nen und Selektion zurilick, dann miften alle Typoklinen einen nihe —
rungsweise linearen konstanten Verlauf haben, was aber im direkten
Widerspruch zur paleontologischen Beobachtung steht. Lediglich der
nahezu konstante Verlauf der Evolutionsgeschwindigkeit liangs der
Typostase kann nzherungsweise durch diese Wechselbeziehung interpre-—
tiert werden, zumal diese Geschwindigkeit in der Typostase sehr
niedrig ist. Bereits die Einzeltypolyse, aber auch das typol¥tische
Konvergenzintervall sind nur sehr bedingt durch Mikromutafionen,
eher noch durch starke Biotopanderungen und das Verhalten i aus
B IV 2 zu verstehen. Das typogenetische Divergenzintervall schliep—
lich ist durch die Wechselbeziehung zwischen Mikromutation und Se
lektion vollig unversténdlich. Desgleichen alle Ubrigen allgemei
nen Konsequenzen aus der Empirie der organischen Evolution. Zusam—
menfassend kann festgestellt werden, dass zwar die genetischen Vapj —
ablen an einer typoklinischen Struktur mitwirken und zwar in Rich-
tung auf eine optimale Anpassung der Organismen,

. doch konnen sie un -
moglich den allgemein beobachteten Typoklinenverl

auf erkldren, go
dass die Mutationsgeschwindigkeit auf keinen Fall mit derp Evoluti
onsgeschwindigkeit identifiziert werden darf. Diese Evolutionsge

schwindigkeit v (t) kann zweifellos niemals Uber alle Grenzen

gen Vallig
also der

wachsen (was aufgrund aller paliontologischen Beobachtun
evident ist) und setzt sich aus der Mutationsbewegung,
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aeitlichen Andérung der drei genetischen Variablen x (4) , y(B)
und 2z (C) , sowie einem unbekannten Anteil q gemiaf

v (t) = i+ f& + Z 4+ g = W 4+ G <K OO teiecerccsnscenssd5
zusammen, worin u = i + § + é die Mutationsbewegung als
Folge der durch die Selektion scheinbar orientierten Mikromutatio-
nen 1ist. q muss dabei so beschaffen sein, dass q 2 u wahrend
der Typogenese und Typolyse stark Uberwiegt, aber wahrend der Tgpo-
stase zurucktritt.

Durch 1 kann Uberhaupt nur die Typostase und in j die Op-
timalanpassung an einen Biotop erklart werden, wahrend alle uUbri-
gen Aussagen dieser Konsequenz aus B IV 2 mit Ausnahme von e
auf das Wirken von g zurlickgehen. Es konnte vermutet werdeh, dass
es langperiodische Variationen der Sonnentatigkeit gegeben hat, so
dass wahrend einzelner Epochen die Solarkomponente der Hohenstrah-
lung besonders intensiv wird. Dies hitte ein steiles Anwachsen von
* zur Folge, doch miften bei dieser Interpretation der Tgpogene -
sgn 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 lings der einzelnen Typoklinen {iber den
Phylogenesen ein Evolutionstrend zu hSheren und universelleren For—
men erscheint, sondern dass allen Typoklinen ein integraler Treng
zu hoheren Organisationsformen im Sinne einer Ot+togenese iberlagert
1st. Diesergitthogenetische Trend erscheint insbesondere in f, g
und h, sowie in . j, namlich dem Trendzweig zur maximalen Universg_
litdt. Auch b wund i - scheinen auf das Wirken dieser Grthogenese
zurickzugehen, wahrend e wahrscheinlich durch den spezifischen
Ubertragungsmechanismus des genetischen Informationsmusters wahreng
der ersten Phase der Ontogenese (Embrionalstadium) zu interpretie-
ren ist. Dieser integrale Evolutionstrend, der durch den unbekann-
ten ar thogenetischen Term q ausgedriicks wird, steht offensicht-
lich im Widerspruch zu dem allgemeinen Pringzi i o
denn die Organismen sind auferst labile materieii: gntzoplee?hOh?ng
ger Entropie, yeveme niedri-
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4,) Al lgemeine Eigenschaften

d e s Lebensprozesses.

So vielfaltig 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 empirischem Definition verwendet werden
konnen.

Das auffalligste Merkmal aller Lebewesen ergibt sich aus ei-
ner Analyse ihrer Korperstrukturen. Hierbei zeigt sich, dass alle
am Lebensprozef und am Aufbau der Organismen beteiligten Substan—
zen organischer Natur sind, das heipt, dass alle Molekularstruktu—
ren auf C - Verbindungen aufbauen. Lebensformen auf einer anderen
materiellen Basis konnen nicht nachgewilesen werden. Hieraus folgt,
dass die Valenzen der C - Atome Eigenschaften aufweisen mﬁssen,
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 Keprn._
feld 2 = 6 durch die abgeschlossene X - Schale abgeschirmt wirg,
Durch diese Konfiguration ist aber im extremen Masse die Fahigkeit
zur homoopolaren Selbstbindung gegeben, die bei den ﬁbrigen Elemen~
ten dieser Art wie Si und Ge wegen des steigenden 7 - Werteg une
der damit wachsenden metallischen Eigenschaften oder beim B Wegen
der Asymmetrie 2 (s 2 p 1) stark reduziert ist. Erfahrungsgemag
gibt es neben C nur die Gruppe Si Oy, die im gleichen MaBe Zup
Selbstbindung féhig ist, doch besagt die Erfahrung, Rass g3 0
Strukturen nicht die Basis des Lebensprozesses bilden. Der wesent._
liche ?nterschied zwisc?en den C — und den 8i 0, - Strukturen
liegt in der Reaktionsfiahigkeit. Wihrend 81404 3ls Basig allep
Gesteine und Mineralien nur sehr schwer mit der Umgebung in eine
Wechselwirkung tritt, konnen die Wechselwirkun
ren mit der Umgebung im Sinne einep Substanzau
siv verlaufen, Die organischen Molekularstrﬁkt
hochmolekularen Charakter sehr differenzierte
bindung) und die igtensive Wechselwirkungsfihigk

Die aus diesen organischen (¢ - Strukturen
nismen erhalten sich in ihrer Struktur wahrend i

—

gen der (¢ - Strukgy.
stauscheg sehr inten_
uren sing durch ihren
C- Gerluste (Selbst~
eit gekennzeichnet
aufgebauten Orga _.
hrer Lebensdauer
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aufgrund eines standigen Materiedurchsatzes, der im Innern des Or—
ganismus einen Stoffwechsel verursacht. Erfahrungsgemfss ist jeder
Organismus auferordentlich labil; denn nach einer Unterbrechung
dieses Stoffwechsels, die zum Tod des I.ebewesens fuhrt, zerfdllt
der Organismus kurzfristig in Substanzen tieferen Energieniveaus
und wesentlich hoherer Entropie. Die allgemeine Tendenz der anorga~
nischen Umgebung ist die zeitliche Entropieerhdhung, also die De —
struktionstendenz. Dieser Destruktion entgegen existiert ni¢ht nur
das Lebewesen wghrend seiner Lebensdauer, sondern es widersetzt siqﬂ
der Destruktion aktiv und zeigt wahrend einer Ontogenese eine der
destruktiven Umgebung entgegengerichtete aufbauende Konstruktiong—
tendenz. Die Organismen erhalten sich nicht nur selbst gegen die
Destruktionen der Umgebung, sondern sie zeigen daruberhinaus wah-—
rend ihrer Ontogenese eine deutliche Konstruktionstendenz ip Sinne
einer Selbstentfaltung.

Weiter weisen alle Beobachtungen daraufhin, dass jedes Lebe
wesen zur Fortpflanzung fahig ist, die von gelegentlichen Mutatio-
nen abgesehen stets einer identiszhen Reproduktion entspricht. Dieg
bedeutet, dass ein Lebewesen sich nur im Rahmen seiner Art vermeh-
ren kann. Wie schon erwshnt ist Jede Art von Organismen einer Spe-
zlfischen Peristase optimal angepasst, so dass die Art wahrend ih_
rer Phylogenese den ganzen verfiigbaren Biotop besiedelt.Diege Ex—
pansionstendenz einer Population wahrend der Phylogenese scheint
das Aquivalent zur Selbstentfaltung wahrend der Ontogenese des Ein.
zelindividuums zu sein . Bei dieser Expansion"einer Art kann es ge
legentlich zu starken Destruktionen kommen, namlich dann, wenn der
neue Biotop nur mit physischer Gewalt. zugénglich wird. In volligen
Analogie hierzu wére die Destruktionstendenz des heterotroPen Ein-
zelorganismus beim Materiedurchsatz zu nennen; denn hier werden 4je
Entropiewerte der aus der Ungebung aufgenommenen Materie erh6ht,
was einer Destruktion entspricht.

Nach diesen grundsiatzlichen Beobachtungen kann feStgestellt

werden, dass die materielle Basis des Lebensprozesses (¢ - Strukty

eine Kon .
St immep ein
Einzelop _
breitung

ren sind und , dass weiter der Organismus grundsitzlich
struktions- und eine Destruktionstendenz zeigt. Weiterp i
Prinzip der Selbsterhaltung und der selbstentfaltung qeg
ganismus , sowie ein Prinzip der Fortpflanzung ung Artaug
gegeben.

Wird der Organismus eines Lebewesens,

also sein Somg Zérlegt
dann stellt man bei hoher entwickelten Form ’

en fest, dasgg dieses
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Soma aus einer grossen Anzahl von Einzelteilen zusammengesetzt ist,
die offensichtlich wdhrend des Lebensvorganges in funktionellen
Wechselbeziehungen steht. Aber auch die strukturell homogenen Bau-
elemente des Soma erweisen sich als zusammengesetzt; denn bei der .
histologischen Untersuchung aller scheinbar homogenen Bauelemente
des Soma kann grundsatzlich eine gewebsartige Struktur aus eingzel-—~.
nen Volﬁmenzellen nachgewiesen werden. Diese Zellen erscheinen stets
als Elemente jeder organischen Struktur und jede dieser Zellen ist
ein in sich geschlossenes lebendes System. Im einfachsten Fall be-
Bteht der ganze Organismus nur aus einer einzigen autonomen Zelle,
wihrend bei den hoher organisierten Vielzellern die einzelnen Zel-
len Spezialfunktionen uUbernommen haben und in Zellverbinden ein-
zelne Organe als somatische Strukturengnteile mit Spezialfunktio -
nen aufbauen, die wiederum durch ein System funktioneller Wechsel -~
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 Zelleninhalt das sogenann -
te Protoplasma ist immer von einem.wabenartigen Geflecht einer
Substanz anderer Konsistenz durchsetzt, wodurch das Protoplasmg in -
ein umfangreiches System sogenannter Mizellen aufgeteilt wird, Ip
diesen Mizellen laufen beim Lebensvorgang die versdhiedensten Stofyr.
wechselvorgange ab und alle Mizellen eines Zellinhaltes bilden Wie_
derum ein funktionelles System von Wechselwirkungen, welcheg nach
den Erfahrungen von der Zentralstruktur einer Zelle, dem Sogenann .
ten Zellkern gesteuert wird. Die einzelne Zelle erfullst bereitg al-
le Eigenschaften, die den LebensprozeB kennzeichnen. Sie versucht
sich gegen die Ungebung selbst zu erhalten und im Simne eine
nischen Wachstums eine Selbstentfaltung bis zur vollen Funktiong._
féhigkeit im Rahmen ihres Wirkungssystems durchzufihren. Weiter ist
Jede Zelle zu einer Fortpflanzung fahig, wobei es von gelegentyy
chen Mutationen abgesehen grundsitzlich zur identischen R
on kommt. Eine zur Fortpflanzung reife Zelle teilt sich
der steuernde Zellkern in eine fiir die betreffende Zell
Zahl schleifenartiger Strukturen (Chromosomen)

S orga-

eduplikat;.

art typische
auflost. Ip Proto.

enen eine streifige
Struktur zur Equatorebene der Zelle ausgeht. Die Chromosomen

pieren sich in dieser Ebene, spalten in ihren Langsrich
dass nunmehr zwei identische Chromosomensitze vorhande

grup-

tungen » SO

der Chromosomensatz wandert liangs der streifigen Protoplasmastruk
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struktur zu einem Strukturpol, wo es zur Verdichtung von jeweils
einem neuen Zellkern kommt. Zugleich bildet sich in der ehemaligen
Kquatorebene eine Zellmembran, welche die beiden neuen Zellen von-
einander trennt. Offensichtlich geht die identische Reproduktion al-
ler Lebewesen auf die identische Reduplikation der Chromosomensatge
bei der Zellteilung zurick.

Ein weiteres typisches Kennzeichen aller Organismen, also eine
grundsatzliche Eigenschaft des Lebensprozesses ist das Prinzip der
symbiotischen Vergesellschaftung, welches bereits bei den Einzellern
und primitiveren Strukturen amsgebildet ist. Tatsachlich werden im
Elektronenmikroskop noch primitivere Lebensformen als einzellige
Bakterien, namlich sogenannte Viren beobachtet. Ein Virus ist ein
Molekul auf der C- Basis sehr hoher Organisation,welches als Ein-
zelmolekul bereits die Grundcharakteristika des Lebensprozesses ep—
fullt; denn diese Virusmolekiile sind insich geschlossene funktionel—
le Wechselwirkungssysteme. Eine deutliche symbiotische Tendenz ist
bei vielen Virusarten zu erkennen, die auf ein hoheres evolutori -
sches Existenzniveau der sogenannten Miasmen hinzielt, bei denen
ein funktionelles System vieler virusartiger Molekule aufgebaut wup _
de, die innerhalb des Systems Spezialfunktionen ubernommen haben,

Die Mizellen im Protoplasma der Einzeller konnen als solche, an ein
Funktionalsystem gepundene Miasmen aufgefasst werden, die alg Einzed.
wesen eine hohere Virusform darstellen. Bereits bei den primitivg _
ten Einzellern, den Bakterien, wird eine starke symbiotische Tendeny.
als Kolonie- und im starkeren MaBe als Askusbildung beobaéhtet, die
. r
Art noch starker hervortritt. Auch hier 1l¥uft die Vergesellschafr _

bei den hoher entwickelten Einzellern pflanzlicher und tierische

tungstendenz gezielt auf ein hoheres Evolutionsniveau in For

I eineg
hoher strukturierten funktionellen Wechselwirkungssystems, gg WeTdey,
Infusorienkolonien insbesondere beim Volvox beobachtet, bei denen

die einzelnen Zellen innerhalb der Kolonie bereits ihre Indi
tat aufgegeben und Spezialfunktionen Ubernommen haben,

Evolutionsstufe hat die symbiotische Integration jedoch
zum echten Vielzeller gefuhrt; denh alle diese Kolonien
trotz der Zellspezialisierung immerwieder zu lebensfah

vidualj _
In dieser
noch Nicht
konnen

igen Bingey _
zellen desintegriert werden, die zu einer anderen Symblotischen Ko-.
SchlieBlich Sing |
ischen Struktmren
Endoderny und Phg _

lonie anschliePBend wieder zusammentreten konnen.
die einzelnen Hydraformen der nachsthoheren organ
nicht mehr auflosbare Zellverbiande aus Ektoderm,

gocytensystem, die als Gesamtsystem einen fest vo

r'gegebenen Genoty
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pus haben. Im nachsten Evolutionsniveau der Molusken beginnen die
spezialisierten Zellen Verbande zu bilden, die ihrerseits wiederum
Spezialaufgaben als Organe zu erfullen haben und ein Ubergeordnetes
funktionelles Wechselwirkungssystem bilden, Diese beobachtete sym-
biotische Vergesellschafteungstendenz der Elemente einer jeden or-
ganisdhen Struktur ist ebensowenig analytisch fassbar, wie die A~
kausalitat iherer Reakbionen und die Grundprinzipien eines jeden
Lebensprozesses, namlich Erhaltung und Entfaltung des Individuums
und der Art, sowie Konstruktions- und Destruktionstendenz. Wahr -
scheinlich ermoglicht diese symbiotische Tendenz erst den unter i
aus B IV 2 ausgefuhrten zweideutigen Evolutionstrend.

Im allgemeinen ist die Reaktionsweise der Organismen akausal,
Jjedoch bel Organismen die sich selbstandig bewegen konnen stets ge—
zielt, wenn irgendein Lebensbedirfnis erfullt oder ein Plan reali.
siert werden soll. Bei der gezielten Aktion verlauft die zeitliche
Kausalform (Ursache —> Wirkung) nicht linear » sondern als Schlejife.
Die vom Lebewesen verursachte Wirkung wird vom Organismus kontrol -
liert und dieser Wirkung entsprechend die Aktion so moduliert, dagg
die laufende Aktion des Organismus optimal gezielt ist. Eine solche
Reaktionsschleife setzt im Organismus ein sensorisches System alg
Sinnesorgan voraus, welches im Stande ist den materiellen Unwel -
einfluss aufzunehmen. Desgleichen muB bei motorischen Organismen
ein perzeptives System angekoppelt sein, welches den aufgenommenen
materiellen EinfluB verarbeitet und die gezielte Reaktion ermog -
licht. Tatsdchlich werden bei motorischen Organismen diese beiden
Systeme beobachtet, wahrend die wegetativen autotropen Organismen
der Flora im allgemeinen nur iiber sensorische Systeme verfiugen. Die
langsame gezielte Reaktion dieser Organismen setzt nicht nOtWendig
ein perzeptives System voraus. Stets verfugt. ein Organismug iber
ebensoviele Reaktionsschleifen wie liber sensorische Systeme; denn
Jedem sensorischen System ist nach den Beobachtungen eine solche
Schleife koordiniert. Die auf diese Weise gezielten Reaktionen mg._
nifestieren sich aber stets in der Konstruktions- oder Destrukti
onstendenz der Organismen, die demnach von selbstbewegliche

. . .. n Orga-
nismen willkurlich gesteuert werden kann.

Derartige WillensﬁuBerun,
beobachtbaben @sozialen

pulation einer Kolonie
der gleichen Art bemerkbar. Die Art dieser Willensiy

stets akausal, doch setzt sie grundsiétzlich eine bey

gen machen sich auch in einem gelegentlich
Verhalten von Einzelorganismen gegen die Po

Berungen gy
uBte EXiStenZ
ten Art sing

voraus; denn gezielte WillensﬁuBerungen der beobachte
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nur moglich, wenn die quantitativen Einflusse der Umwelt nicht nur
vom Organismus registriert und durch kybernetische Reflexe uber
Kausalsdhleifen ein Handlungsablauf ausgelast wird, sondern die
guantitativ materiellen Wirkungen mﬁSseﬁnqualitive Erlebniswerte
umgesetzt werden. Nach solchen Beobachtungen scheint Jeder materiel-—
le Organismus, der zu aktiven, gezielten WillensauPBerungen fzhig ist
von einer imateriellen psyé¢hischen Struktur begleitet zu sein, die
aber in irgendeiner psychosomatischen Korrelation mit dem Organis-
mus stehen muB. Durch dieses Korrelat wird ein vom Organismus auf-
genommenet Umwelteinfluf materieller Natur in eine imaterielle psy-
chische Erlebnisqualitat transformiert, und umgekehrt konnen auf —u
grund der Beobachtungen ebenfalls imaterielle psychische Regungen
Uber dieses Korrelat die Aktionsweise des Soma beeinflussen.

Jedes Lebewesen ist nach den vorliegenden Beobachtungen offen-
sichtlich ein funktionelles Wechselwirkungssystem welches mit der
destruktiven Umgebung in einer Wechselbeziehung steht und dabei
konstruktiv omtogenetisch evolviert. Diese Ontogenese wird wesent—
lich durch symbiotische Vergesellschaftungen bestimmt, derart, dap
die Ontogenese der betreffenden Struktur als Organisationsgrad hin-
sichtlich der Symbiosen gezielt auf eine Finalbestimmung in einem
hoheren Organisationsgrad gerichtet ist. Organisationsgrade mitFi-
nalbestimmung sind aber Entelechieniund funktionelle Wechselwir-
kungssysteme in organischen symbiotischen Zusammenh&@ngen sind Wir—
kungsgefilige. Nach dieser Untersuchung ist also jede organische
Struktur und jede organische Symbiose ein geschichtetes Wirkungsge-
flge mit entelechaler Bewertung. “us dieser unmittelbab empirisch
gegebenen Definition organischer Strukturen folgt, dass zur Be -
schreibung des elementaren Lebensprozesses die Analysis von Zahlen-
quantitaten ungeeignet ist, Die hierarchische Schichtung der Wir-
kungsgefuge legt vielmehr als Analogon ein Metroplexkombinat als

~aonische Area nahe, dessen graduelle syndromatische und telezentri-
sche Tektonik (zeitliche Telezentrik) dem empirischen :Bild der vol-
lig akausal reagierenden hierarchischen geschigchteten Wirkungsgefﬁgg
vollstandig entspricht. Wenn also eine Theorie des Lebensprozesses
geschrieben werden soll, so muss es sich dabei um eine syntrometri—
sche Beschreibung handeln.

Beim FortpflanzungsprozeB einzelner Zellen kommt es immer zur
identischen Redwplikation ‘des betreffenden Chromosomenaggregates
9

woraus geschlossen werden muf, dass die idantisch reproduzierten

Ligenschaften des gesamten Organismus, also der Genotypus in einem
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solchen Chromosomenaggregat lokalisiert ist. Wie schon erwahnt,
finden sich nach den histologischen Untersuchungen auf jedem Chro-
mosom eine sehr groBe Zahl kleiner knotenartiger Gebilde, gon denen
jedes einzelne irgendein vererbbares Merkmal weitertragt. Eine Ana-
lyse der in diesen Genen enthaltenen Substanzen liefert die Aussaget
daB diese Gensubstanz als Informationstrager des betreffenden Erb-
merkmals in ihrer Molekularstruktur derjenigen einmolekularer Vi -
rusarten ahnlich ist. Diese einmolekularen Organismen sind aber die
Anfangsglieder der Evolution, doch bleibt unverstandlich, w%écgie
Urzeugung der ersten lebenden Molekularstruktur vollzogen hat. Auf
jeden Fall muP es sich um einen stetigen ProzeP gehandelt haben,
das heift, es muf eine bestimmte Zahl von lMolekularten auf C - Ba-
sis gegeben haben die nidht dem Kriterium des Lebensprozesses ge-
nugen, aber als Vorstufen der ersten lebenden Molekularstrukturen
anzusprechen sind und anorganisch aus einfachsten Molekulen hervor-
gehen. Es kann nachgewiesen werden, dass sich in H, O in welchenm
alle Mineralsalze des Meerwassers gelost sind Pepside und Amino -
sauren bilden, wenn Uber dem Wasser eine geeignete Atmosphidre aus
N2 ) O2 s OH4 s NH5 , CO2 , CN und so weiter sich befindek , durch
welche elektrische Entladungen als Funkenschlag in das mineralhgl-
tige Wasser gehen. Pepside und Aminos@uren konnen aber bereits alg
Vorstufen eines einmolekularen Organismus amugesprochen werden. Derni-
nach muPB es im Gegensatz zur Auffassung organischer Strukturen als
entelechal bestimmte Strukturen eine materielle atomistische Theo-
rie des Lebensprozesses geben, die aber nicht in einer mathematisdh.
physi%alischen Theorie der Materie enthalten ist. Es besteht aber
die Moglichkeit zu versuchen eine einheitliche mathematisch-

. . physi -
kalische Theorie der Materie so zu formulieren,

dass ihre Aussagen,
dem Ubergangskriterium geniigen und eine syntrometrische einheitli

che Besihreibung der Materie und ihrer physikalischen Wechselwir-
kungen uber dem Quantiti@tsaspekt entsteht. Mit einer solchen Bg -
schreibung ist aber die Forderung erfiillt worden, die sich hinsicht
lich einer Theorie des elementaren Lebensprozesses unmittelbar ausg
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 Leben

. - Spro-
zesses impliziert. P

Bevor ein derartiges Programm durchfuhrbar ist, muB untersucht
werden, welches Prinzip hinter dem Elementarprozef des Lebens ei-
gentlich steht. Aus der vorangegangenen Betrachtung empirischer Fak

ten ergab sich zundchst eine Definition des lebenden Organismus
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(einschlieBlich moglicher Symbiosen) als ein hierarchisch geschich-
tetes Wirkungsgefuge mit entelechaler Bewertung. Aus dieserDefini-
tion kann jedoch noch nicht auf diejenigen Faktoren geschlossen
werden, welche das Prinzip des Lebensprozesses bestimmen. Ein der—
artiger Schluf muP aber aus den universellen empirischen Eigen -
schaften a bis i aus B IV 2 moglich werden, wenn der Quanti-
tatsaspekt des anthropomorqﬂbn Aspektivsystems zur Beschreibung ver.
wendet wird, weil Uber diesem Aspekt quantitative Aussagen moglich
und exakte Kriterien gegeben sind. Von diesen allgemeinen empiri-
schen Eigenschaften a bis i aus B IV 2 der hierarchisch ge -
schichteten Wirkungsgefluge sind aber nur vier fur eine Analyse inp
Quantitatsaspekt feeignet, weil die betreffenden Eigenschaftenquan_
titativ fapbar sein mussen. Es handelt sich dabei um die Aussagen:
Die hierarchisch geschichteten Wirkungsgefuge mit entelechaler BRe_
wertung reduplizieren sich identisch und sind im Verlauf ihrer Phy-
logenesen Mikromutationen unterworfen, wihrend jede Typoklinenchg.
rakteristik ohne Unendlichkeitsstellen nichtlinear verliuft, Aus
diesem quantitativen empirischen Sachverhalt muf versucht werden
quantitativ auf des Prinzip des Lebensprozesses zu schlieBen, be—
vor entschieden werden kann, wie eine eventuelle adﬁquate syntro-
metrische Beschreibung des Lebensprozesses beschaffen sein mup,
welche durch die heuristisch- empirische Definition lebender

Orga-
nismen nahegelegt wird.
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Die verwendetbtten MapBeilinheilten

Ist o eine MaBeinheit, dann wird als Kiloeinheilt
Ka = 10> a und als Megaeinheit M o = 1lo° K «, aber als Milliein -

heit m a = lo
net. Als weitere Verkleinerungen sind noch die Nanoeinheit

- -3 . .
3 m o bezeich—

o und als Mikroeinheit p a = lo
Ra=10" o und die Pikoeinheit p « = 10 °> n o, oder als Ver .
groferung die Gigaeinheit G & = 10> M o mdglich.

Als LéngenmaB wird das Meter [m] definiert als 0,25 « 10~/
des Umfanges eines willkurlich festgelegten Nullmeridians der Erde.
In Analogie hierzu wird als WinkelmaB ein Winkelgrad definiert als
1/360 des Zentriwinkels eines Kreisumfanges. Die Winkelminute ist
dann 1/60 Winkelgrad und die Winkelsekunde 1/60 Winkelminute. Dig
Jahresbahn der um die Sonne gravitierenden Erde setzt als natirli-
ches ZeitmaB das Jahr [a] und die Eigenrotation der Erde den Tag
[D] so dass 4 [a] = 365,25 [D] gilt. Wihrend 4 [D] wira
der Zentriwinkel von 360O vom Erdradius umlaufen und die Zeit zunm
Durchlaufen von 15° Zentriwinkel wird als Stunde [h:] definiert,
was 1 [p] ~ 24 [b] liefert. Weiter ist 1/60 [k] als Minute
L.min] und 1/60 [min] als Sekunde i:s] definiert. [ m:l und
[_s] sind die GrundmaBe fiir Raum und Zeit. Da c¢ die groftmdgliche
Geschwindigkeit im R, ist, kann hiermht als astronomische Einheit
das Lichtjahr [al] als diejenige Entfernung definiert werden, die
ein Photon im Jahr zuriicklegt. Es gilt 4 Eal]4= 9,45 « 1o1l? [m].
Die nachsthShere Einheit astronomischer Abmessungen ist die als
Parsec [PC] bezeichnete Entfernung, in welcher der mittlere Erdbahy
durchmesser von 3 . 1011 [rn] in der Parallaxe . = von einer Win- -
- kelsekunde erscheint. Dies bedeutet <1 [PC] ~ 3,26 [a1] .

Als Masseneinheit wird das Kilogramm [kg] verwendet, wobei
es sich um den Tragheitswiderstand eines Wasservolumens von
1o ° [m’] unter Normalbedingungen handelt. Die Krafteinheit [Dyn
ist gemaB 4 [Dyn:] = 711 [Kgms—zj als diejenige Krafst definiert
welche 1 EKgJ mit 71 Ems_z] beschleunigt. Als Gewichtseinheit’
gilt das Kilopond [IQ;] als diejenige Dynzahl mit welcher das ip-
dische Gravitationsfeld an der Erdpberfliche augd < [Kg] einwirkt
was 4 [Kp] = 9,81 [ Dyn] bedeutet. ’

Die Temperaturskala in Zelsiusgraden [:C] wird durch den Ge -

frier-und Siedepunkt des Wassers unter Normaldruck mit 0% ¢ und

0 .
loo” C thermometrisch festgelegt. Aus der kinetischen Gastheorie
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folgt dann unmittelbar die absolute Kelvinskala [K:I wonach o
= —-275,20 C den Nullpunkt der Molekularbewegung kennzeichnet.
Die Warmeeinheit als Kilokalorie [IKcal] wird als diejenige Warme-
menge gekennzeichnet, welche 14 [IQ)] Wasser unter Normaldruék von
14,5° ¢ aguf 15,5° C erwdrmt.

Das Kilomol [Klmo%] ist immer die Atom- beziehungsweise Mo-
lekulargewichtsangabe miZ der Dimensionierung l:Kp] .

Als Drack wird die auf eine Flacheneinheit bezogene Kraft de-
finiert. Die Druckeinheit [torr] wird auch in Millimeter Queck -
silbersdule gemaf 1 [ torr] = 4 [mmHg] ausgedruckt, wobei
760 i:torrj] den Normaldruck (Normalatmosphare) kennzeichnen. Aus
dieser Definition folgt unmittelbar der Zusammenhang
760 [torr] = 1o [kpm™]a 9,81 - 10* [ pymn™] .

Die elektrischen Erganzungseinheiten sind die Spannungsein -
heit Volt [Vﬁ] und die elektrische Stromeinheit Ampere [A] s Sowie
die elektrische Widerstandseinheit Ohm [ f\]. Es gelten die De-
finitionen: 1,0183 [fVJ ist die Spannung, die ein elektrisches
Normalelement (Quecksilber Kadmium) erzeugt, wahrend <4 [TA.] die-
Jenige Stromstarke ist, welche aus einer wissrigen HOllensteinl§—
sung elektrolytisch pro Sekunde 1,118 . 107° [kp] Silver aus-
scheidet. Die Einheit tJiJ folgt unmittelbar aus der Proportio-
nalitat U = I R, wobei R [17:] die Ohmzahl definiert. Demnach
gilt A[4dL] = 4 [VA“i] , das heisst, ein Leiter besitzt den
Widerstand von 1 [L7], wenn 72 [V] in ibm den Strom von 1 [A]
zieht. Schlieflich ergibt sich noch aus den mechanischen Wirkungen
elektromagnetischer Vorgange die elektrische Leistungseinheit Watt
EW] zu ‘1 [W]= 1 [VA] aus 1 [Ws] = 12 [Dyn m] , was als
MaB der elektrischen Energie verwendbar ist. Fur die Atomistik
kann als EnergiemaP das Elektronvolst [e VﬁIAnwendung finden, wel-
ches als diejenkge Energie definiert ist, die einem Elektron im
Spannungsfeld 41 [V ] erteilt wird. Mit der Elektronenladung folgt
dann aus der Energiebeziehung E = q U fiir q = lei.l und

U =1 [V] die Definition 1 [eV] = 1,6 . 1,19 [Ws]
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Phanomenologilische

Begriffsbildungen.

Universum:

Die Gesamtheit des physischen dreidimensionalen reellen Raumes.
Somawelt:

Das raumzeitliche Tensorium aller uberhaupt moglichen physischen
Ereignisse, also der integrale zeitliche Verlauf des Universuns.
Kosmisahe Bewegung:

Das integrale zeitliche Geschehen eines Momentanzustandes des Uni-
versums, so dass die kosmische Bewegung in ihrer Ganzheit alle Be-
reiche der Somawelt erfaft.

Futuralpotenz:

Das Spektrum der moglichen Folgeereignisse irgendeines Momentangzy.
standes.

Konfigurationsfeld:

Die momentane Konfiguration einer Verteilung diskreter rﬁumlicher
Diskontinuitaten.

Wirkungsfeld:

Ein von den Konfigurationsfeldelementen ausgehender Raumzustand

der physikalische Wirkungen auf andere Konflﬂuratlonsfeldelemente
Ubertragt.

Typokline:

Zeitverlauf der Evoluthonsgeschwingigkeit iber der Phylogenese einer
Organismenart. ©




