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6 Strahlungserscheinungen.

gatzustand keineswegs die letzte der Modifikationen
eines Korpers sei, vielmehr glaubte er ein Stadium der
Umwandlung annehmen zu diirfen, in welchem alle
physikalischen Unterschiede der verschiedensten Korper
nicht mehr vorhanden seien. Faraday prigte fiir diesen
Zustand den Namen der ,,strahlenden Materie.

Wenn er auch, wie oben gesagt, nur Analogiebeweise
fiir die Richtigkeit dieser Vermutung bringen konnte
und diese an Stelle des exakten Experimentes setzte,
so fand doch der Glaube an die Moglichkeit der strahlen-
den Materie allgemeine Verbreitung.

Die Kathodenstrahlen. In der Tat glaubte auch
Crookes etwa 50 Jahre spiater den Zustand der strahlen-
den Materie gefunden zu haben, als er durch einen
nahezu luftleeren Raum eine elektrische Entladung
schickte. Er fand, dall von dem negativen Pol der
Stromzufithrung, der Kathode, senkrecht zu ihrer Ober-
fliche Strahlungen ausgingen, die geradlinig durch die
luftverdiinnte Rohre fortschritten und die von ihnen ge-
troffenen Glaswandungen zu lebhafter Fluoreszenz er-
regten. Diese . von ihm als Kathodenstrahlung be-
zeichnete Erscheinung zeigte aber auch die merkwiirdige
Eigenschaft, daBl Hindernisse, die in den Weg der Strahlen
gebracht wurden, bei geniigend starker Entladung bis
zur Glut erhitzt wurden, wihrend auf der phosphores-
zierenden Glaswand ein scharfbegrenzter Schattenril des
Hindernisses entstand. Machte man das Hindernis be-
weglich, indem man ihm die Form eines auf Schienen
laufenden Rédchens mit Glimmerschaufeln gab, so be-
gann dieses, gleichsam von den vordringenden Strahlen
getrieben, zu rollen.

Endlich fand Crookes, dall die Kathodenstrahlen
durch einen hinreichend kréftigen Magnet aus ihrer Bahn
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2. die Emission kleinster elektrisch gelade-
ner Teilchen, die sich mit groBer Geschwin-
digkeit durch den Raum bewegen.

Als erstes Beispiel dieser letzteren Art der Strahlung
haben wir die Kathodenstrahlen kennen gelernt. Thr
Strahlungsrayon ist durch die Wandungen der mit stark
verdiinntem Gas gefiillten Rohre begrenzt, woselbst sie
die bekannten Fluoreszenzerscheinungen hervorrufen. Im
Anschlufl daran wollen wir ein Beispiel von Strahlen er-
ldutern, die als Schwingungen des Athers aufzufassen
sind. |

Die Rontgenstrahlen. Tm Jahre 1895 entdeckte
Rontgen, dall die Crookesschen Roéhren noch eine
andere Art von Strahlen auszusenden vermdogen, die
durch die Glaswand der Rohre hindurch in den Raum
treten. Diese, von 1hrem Entdecker X-Strahlen,
heute aber wohl allgemein als Rontgenstrahlen be-
zeichneten Erscheinungen sind dem menschlichen Auge
nicht direkt wahrnehmbar. KEs bedarf, dhnlich wie der
Glaswandungen fiir die Kathodenstrahlen, gewisser Sub-
stanzen, die, in die Strahlenbahn gebracht, durch starke
Fluoreszenz das Vorhandensein der sie treffenden Strahlen
anzeigen. Am héufigsten fiir derartige Zwecke verwendet
man Kartonschirme, die mit Bariumplatincyaniir be-
strichen sind.

Die Rontgenstrahlen entstehen aus den Kathoden-
strahlen, und zwar da, wo die letzteren die Glaswandungen
der Rohre oder ein im Inneren der Réhre vorhandenes
Hindernis treffen.

Gibt man, wie Figur 1 zeigt, der Kathode einer
Crookesschen Rohre die Form eines Hohlspiegels H, so
werden die Kathodenstrahlen sich in einem Brennpunkte
vereinigen. Man legt nun durch denselben in beliebiger
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einen Korper zu durchdringen. Die Kraft jenes Auf-
prallens aber wichst mit der Geschwindigkeit der
Kathodenstrahlenteilchen und diese mit der Verdiinnung
des Gasinhaltes der Rohre. Es stellt also eine stark
luftverdiinnte, sogenannte , harte** Rohre den besten Er-
zeuger fiir stark durchdringende Rontgenstrahlen dar.

Bringt man zwischen die strahlenerregende Réhre und
den Platincyanbariumschirm Platten von gleicher Dicke,
aber verschiedenem Material, so wird man aus der mehr
oder minder abgeschwichten Fluoreszenz entnehmen
konnen, dafl die Rontgenstrahlen die Platten unabhéngig
von der Natur der Materie, aber in ungefihrer Pro-
portionalitit zu deren spezifischer Dichte durchdringen.
Es wird also die Rontgenstrahlung durch eine Aluminium-
platte deutlicher wahrnehmbar sein, als durch eine gleich-
dicke Eisenplatte, und durch diese wiederum deutlicher,
als durch eine gleichstarke Bleiplatte. Dal} die Rontgen-
strahlen durch den Magnet nicht abgelenkt werden, ist,
da sie nicht korpuskularer, sondern undulatorischer Natur
(d. h. Atherwellen) sind, klar verstdndlich.

Von besonderer Bedeutung jedoch ist ihre chemische
Wirksamkeit. Die photographische Trockenplatte ist
fir die Rontgenstrahlen empfindlich und man kann,
selbst bei Tageslicht, durch die geschlossene Kassette
hindurch den Schattenri aufgelegter Korper dauernd
fixieren. Die Réntgenaufnahmen bilden heute eine all-
gemein bekannte Tatsache, so daBl ndher darauf einzu-
gehen unnétig ist. |

Endlich eriibrigt es, die fiir Entwicklung unserer Aus-
fithrungen wichtigste Eigenschaft der Rontgenstrahlen zu
nennen. (Gehen nédmlich die Strahlen durch die Luft oder
andere Gase hindurch, die unter gew6hnlichen Umsténden
Isolatoren oder nur schwache Leiter der Elektrizitat sind,
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Um das Elektroskop zu laden, beriithrt man die Kugel
mit einem durch Reiben elektrisch gemachten Kérper
(Siegellack, Schwefel, Glas, Ebonit). Die Blittchen di-
vergieren dann infolge der AbstoBung gleichnamiger
Elektrizititen. Da der Bernstein ein trefflicher Isolator
1st, so kann sich die in den Blattchen und Blittchen-
tragern angehéufte, je nach Ladung negative oder positive
Elektrizitit nur durch die umgebende Luft ausgleichen.
Unter gewohnlichen Umsténden ist diese aber ein sehr
schlechter Leiter der Elektrizitit und das Elektroskop
kann mehrere Tage die ihm erteilte Ladung behalten.

Lalt man aber die Luft durch Rontgenstrahlen ioni-
sieren, 8o erhilt sie sofort Leitfihigkeit und in kurzer
Zeit wird sich die Ladung des Elektroskopes ausgeglichen
haben, d. h. die Bliattchen werden zur Mittelbacke zu-
sammengefallen sein. Die Empfindlichkeit des Instru-
mentes héngt von seiner Kapazitit (elektrisches Fassungs-
vermogen) ab und diese ist abhéngig von den Dimen-
sionen der Metallteile, welche die Ladung bekommen.

Es 1st aber auch ohne weiteres klar, daB, je groBler
die Ionisation der Luft durch die Strahlen ist, um so
grofler auch die Entladungsgeschwindigkeit des Elektro-
skopes sein wird. Es ist also durch dieselbe ein MaB fiir
die Intensitit der Strahlung gegeben.

Die Becquerelstrahlen. Wir hatten gesehen, dal} die
Kathodenstrahlen dort, wo sie die Wandungen der
Crookesschen Rohre oder in die Strahlenbahn gebrachte
phosphoreszierende Substanzen treffen, diese zum Fluores-
zieren bringen. Man war zundchst der Ansicht, dafl die
hierbei entstehenden Rontgenstrahlen eine stets auf-
tretende Wirkung der Fluoreszenz seien, gleichviel,
welche Ursachen diese Lichterscheinung haben mége, und
begann nun verschiedene fluoreszierende Substanzen
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zusenden vermogen, den aus dem lateinischen ,,radius‘
= der Strahl abgeleiteten Namen ,,radioaktiv® ge-
geben.

I1. Die radioaktiven Stoffe,

Die Untersuchungen der Frau Curie richteten sich in
erster Linie darauf, zu erforschen, ob noch andere radio-
aktive Substanzen, als das Uran, existieren.

Sie fand, dafl das Element Thor ebenfalls Becquerel-
strahlen aussendet, eine Entdeckung, die gleichzeitig und
unabhéngig von ihr auch von Schmidt gemacht wurde.

Die Untersuchungen erstreckten sich natiirlich nicht
bloB auf die reinen Elemente, sondern auch auf deren
chemische Verbindungen, namentlich auf Mineralien,
wobel sich herausstellte, dall wverschiedene derselben,
z. B. die Uranpechblende von Joachimsthal in Bohmen,
der Chalkolith, der Autunit, eine weit kréiftigere Strahlung
aullerten, als ihnen nach ihrem Urangehalte zukommen
konnte. Da andererseits die Radioaktivitit z. B. des
kiinstlich hergestellten Chalkolits, welcher Kupferuran-
phosphat ist, kleiner als die des natiirlichen Minerals,
aber seinem Gehalt an Uran durchaus entsprechend war, .
erschien es wahrscheinlich, daf die genannten Mineralien
ihre hohe Aktivitiat der Beimengung unbekannter, stark
aktiver Substanzen verdankten, die denn auch mit Hilfe
der chemischen Analyse von Herrn und Frau Curie im
Verein mit Bémont in den neuen Elementen Polonium
und Radwum gefunden wurden.

Markwald, der sich mit &hnlichen Arbeiten, wie die
Curies, befaBte, fand bald danach ebenfalls in den Riick-
stinden der Uranpechblende einen weiteren aktiven Kor-
per, den er wegen der Ahnlichkeit seines chemischen Ver-
haltens mit dem des Tellurs als Radiotellur bezeichnete,
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Erde abgeleitet wird. Ihr gegeniiber ist die Platte 4
befestigt, die einesteils mit dem Elektrometer £ in leiten-
der Verbindung steht, anderenteils iiber D-C zur Erde
abgeleitet 1st. Die von der Substanz ausgehende radio-
aktive Strahlung wird die Luft zwischen den Platten
leitend machen.
Verbindet man durch Schliefen des Kontaktes C' die
Platte A mit der Erde, so entsteht zwischen B und 4 ein
elektrischer Strom.
Unterbricht man
dann die Verbin-
dung zur Erde, so
ladt sich 4, und
diese Ladung wird
eine Ablenkung der
Nadel des Elektro-.
meters £ bewirken.
Diese Ladung von
| d A kompensiert man
Erde Erde Erde nun durch eine

F 8. Curies Apparat zur Messung meBbare  elektr-
der Radioaktivitéit. sche Lﬂdung ent-

gegengesetztenVor-

zeichens, so daB sich das Elektrometer auf Null einstellt.
Die kompensierende Ladung entnimmt man einem
piezoelektrischen Quarz @, der unter dem Einfluf der
Zugkraft H eine bekannte Elektrizititsmenge entwickelt,
indem sich die eine Seite des Quarzstiickes @ positiv, die
andere negativ elektrisch liadt. Durch entsprechende
Verbindung der Quarzbelege mit dem Elektrometer einer-
seits und der Erde andererseits wird die daselbst ange-
zeigte Ladung der Platte 4 ausgeglichen und die Null-
stellung der Nadel herbeigefithrt. Durch die GroBe der







18 Dte radioaktiven Stoffe.

Yeehblends Peibtam 070 | L0 SR RS 6,5
Uhalkolith =, < iy, i e R RS 5,2
PRBERIE S L g DR S AR e R e
FHOBG LGP0 ol e s A 1,4—0,1
Magasie V", T GRS - 0,5
5701y e SN G e 1 1 5 M

Die Thorverbindungen zeigen verschiedene Werte,
die von der Dicke der Schicht des ausgebreiteten Ma-
terials abhingig sind, ein Umstand, der bei den Uran-
verbindungen weniger zum Ausdruck kommt und seine
Ursache in dem Auftreten der mitgeteilten Aktivitat hat,
woriiber in einem spéteren Kapitel berichtet wird.

Das radioaktive Atom.

Der Umstand, dall reines Uran eine stiarkere Radio-
aktivitdt dulert als seine Verbindungen, diese alle aber
radioaktiv sind, was ebenso fiir das Thor und die Thor-
verbindungen gilt, dall ferner diese Eigenschaft weder
durch Anderung des physikalischen Zustandes, noch
durch chemische Umwandlungen zerstort wird, berechtigt
zu dem Schlul}, dal die Radioaktivitdt eine Eigen-
schaft der Atome 1st.

Die Aktivitdit von Verbindungen oder Gemengen
wiachst mit dem Gehalt an Thor oder Uran, inaktive
Substanzen wirken dabei als trige Beimengungen, teil-
weise sogar als Absorptionsmittel fiir die radioaktive
Strahlung.

Die Radioaktivitit scheint eine allen Atomen zu-
kommende Eigenschaft zu sein, doch steht dies nur fiir
die in diesem Schriftchen aufgefiihrten Elemente unbe-
dingt fest. Die Radioaktivititen der anderen Elemente
bleiben mehrere tausendmal hinter jener des Urans
zuriick.
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Erscheinungen sofort erkennen lassen, ob die Radio-
aktivitat von Thor, Uran, Radium oder anderen Stoffen
herriihrt, so ist es auch moglich, ohne Heranziehung der
chemischen oder spektroskopischen Analyse qualitative
Priifungen in dieser Hinsicht durchzufiihren.

Uber den Gang der Radioaktivititsanalyse liBt sich
sagen: Man bestimmt die Aktivitit eines Produktes,
fithrt mit ihm eine chemische Trennung aus, mifit die
Aktivitaten der Endprodukte und stellt fest, in welcher
Weise sich die urspriingliche Aktivitit verteilt hat. Es
bietet dem Chemiker wenig Schwierigkeiten, mit Hilfe
dieses Wegzeigers eine Anreicherung der Aktivitdt in
einem Endprodukte zu erzielen oder, mit anderen Worten,
die imaktiven Stoffe abzuscheiden.

Da die Zahlenwerte dieser radioaktiven Messung
Vergleichswerte sind, so miissen die zur Untersuchung
gelangenden Stoffe unter gleichen Bedingungen gemessen
werden. Man untersucht sie nur in festem, gut getrock-
netem und pulverisiertem Zustand.

Die Analyse des Uranpecherzes. Die Durchfithrung
des chemischen Verfahrens zur Isolierung der radio-
aktiven Substanzen wird am typischsten erliutert an der
Beschreibung der Methode, die Frau Curie anwandte
bei der KrschlieBung der Uranpechblende.

Das Verfahren laBt sich generell teilen:

1. in die Abscheidung der drei Rohprodukte: radium-
haltiges Barium, poloniumhaltiges Wismut, ak-
tinlumhaltige seltene Erden;

2. in die Abscheidung der reinen radioaktiven Sub-
stanzen aus diesen Rohprodukten durch Fraktio-
nierverfahren.

Die Pechblende wird in Joachimsthal in Bohmen

gebrochen und dort auf Uran verarbeitet. Zu diesem
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haltigem Barium nieder; Kalzium, Blei, Eisen und etwas
Aktinium werden dabel mitgerissen. Die Hauptmenge
des letzteren, soweit es iiberhaupt noch vorhanden war,
bleibt, wie auch Polonium, in der Losung und diese
beiden konnen, wie bel der ersten salzsauren Lisung, ge-
fallt und getrennt werden.

Die rohen Sulfate werden durch Kochen mit Soda
zunachst in Karbonate verwandelt, 'dann durch Salz-
saure eine Chloridlosung hergestellt, endlich daraus nach-
einander mit Schwefelwasserstoff, Ammoniak und Soda
Niederschlige erzeugt, die ihre Aktivitdt entsprechend
dem Polonium, Aktinium und Radium verdanken. Die
zuletzt niedergeschlagenen Karbonate werden mit kon-
zentrierter schwefelsdurefreier Salzsdure in Chloride iiber-
gefithrt und gewaschen. Es l16st sich hierdurch Kalzium-
chlorid vollstéindig und es bleibt ein zur Fraktionierung
geeignetes radiumhaltiges Bariumchlorid von ungefahr
der 60fachen Aktivitit des metallischen Urans.

Radwm. Um aus diesem Rohprodukt ein reines
Radiumechlorid zu erhalten, bedient man sich nach Curie
der Tatsache, dall Radiumchlorid in Wasser und Salz-
sdure weniger loslich ist als Bariumchlorid, und griindet
darauf ein Verfahren der fraktionierten Kristallisation.

Indem man zuerst aus einer heil} gesidttigten Losung
des Chlorides in destilliertem Wasser beim Erkalten
einen Teil auskristallisieren 1a6t, findet man diesen fiinf-
mal stirker aktiv, als jenen, den man beim Eindampfen
der Mutterlauge erhédlt. Man setzt diese Methode der
Trennung fort und erhilt, indem man jeweils die aktiven
und inaktiven Teile entsprechend zusammenwirft, schlief3-
lich zwel Produkte, von denen das eine nahezu inaktiv,
das andere von hochster Anreicherung der Aktivi-

tat ist.
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Stab, wihrend in der Losung nur inaktives Wismut bleibt.
Da andererseits radioaktives Wismutchlorid mit Zinn-
chlorid ebenfalls einen aktiven Niederschlag liefert, der in
chemischer Hinsicht eine gewisse Analogie mit dem Tellur
zeigt, gibt Markwald dem gefundenen aktiven Produkte
den Namen Radiotellur. Diese Substanz scheint aber
mit dem Polonium der Frau Curie identisch zu sein.
Bemerkenswert erscheint immerhin die Tatsache, dal}
sich in der Abscheidung des Radiotellurs die hochste
Leistungsfihigkeit der chemischen Analyse dartut.

Ohne auf die Methode einzugehen, sei gesagt, dal3
Markwald aus 2000 kg Pechblende nur 4 mg deés aktiven
Niederschlages erhielt, d. h. einen Teil aus 500 Mil-
lionen Teilen!

Aktintum. Unter den Fallungsprodukten in der Am-
moniakgruppe fand Debierne bei der Analyse der Pech-
blende ein Element, das alle charakteristischen Kigen-
schaften der Radioaktivitit aufwies und Aktinium be-
nannt wurde. In seinem chemischen Verhalten lehnt es
sich stark an Thor an. Ein nach neuesten Feststellungen
mit dem Aktinium identischer Korper wurde von Giesel
unter dem Namen ,Emanationssubstanz‘ be-

schrieben.

Chemische Eigenschaften des Radiums.

Atomgewicht. Zur Ermittelung des Atomgewichts
des Radiums bediente sich Frau Curie der Methode, aus
einer bekannten Gewilchtsmenge Radiumechlorid durch
Silbernitrat Silberchlorid zu fillen und das Gewicht des
letzteren zu ermitteln. Dabel war angenommen, dal} das
Radium als zweiwertiges Element zu betrachten sei. Die
erhaltenen Werte schwankten und lagen in der Nihe des
Atomgewichtes des Bariums (137). Erst reinste Prépa-
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Die Radiumsalze entwickeln fortwahrend Warme und
leuchten im Dunkeln. Wir werden diese Erscheinungen
im nichsten Kapitel erlautern.

Radiumpriparate. Die fiir experimentelle Zwecke in
den Handel gebrachten Radiumpriaparate sind meist
mehr oder minder bariumhaltiges Radiumchlorid oder
Bromid. Thr Preis schwankt zwischen 100 und 300 Mark
pro Milligramm.

Die Aufbewahrung geschieht in Hartgummikap-
seln, wie sie Fig. 4 im Schnitt zeigt. Das Salz liegt in
der Vertiefung, die mit einem
Glimmerpldttchen G zugedeckt
1st. Dieses wird durch die

7 /// aufschraubbare Messingkappe
//////// o M festgelegt. M istin der Mitte
Fiar o Badtumprioeapee!  durchbohrt.  Diese Kapsel,
die nie gedffnet werden soll,

legt man beim Nichtgebrauch' des Priiparats in ein oder
in zwel ineinandergeschachtelte Dosen aus dicken Blei-

wandungen, um die.AuBlerungen der Radioaktivitit mog-
lichst zu démmen.

IIl. Die radioaktive Strahlung.

Wir haben im ersten Kapitel drei Methoden kennen
gelernt, die uns die Erkennung der Becquerelstrahlen
ermoglichen. KEs sind dies die Wirkung der Strahlen auf
die photographische Platte, die Fluoreszenz einiger Sub-
stanzen unter dem Einflull der Strahlen und endlich die
Erhohung des elektrischen Leitvermogens der Luft infolge
der Ionisation dieses Gases durch die Strahlen. Wir
sahen auch, wie die photographische und elektrische
Methode von Anfang an zu Zwecken der vergleichenden
Messung benutzt wurden. Die fluoreskopische Methode
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Dve y-Strahlen. Die Beobachtung dieses Strahlen-
typus st mit groflen Schwierigkeiten verbunden, daher
ist auch iiber ihn am wenigsten bekannt. Die p-Strahlen
sind ausgezeichnet durch ein aullerordentlich starkes
Durchdringungsvermdégen. Rutherford gibt an, man
miisse die y-Strahlen durch eine Schicht von 7 cm Blei,

19 em Eisen und

150 cm Wasser hin-
durchgehen lassen,

um ihre Wirkung

um ein Prozent
herabzudriicken.

Sie werden selbst

8 durch die stérksten

magnetischen oder
elektrostatischen

| Wirkungen nicht

| abgelenkt. In die-

Jrogriee. ) sen HKigenschaften

.———-l gleichen sie den

1———1 Rontgenstrahlen
sl ee——— ey wir SEGBSGR IS,
wie jene, als Ather-
wellen betrachten.

Die y-Strahlen unterscheiden sich von den Rontgen-
strahlen durch ihr stirkeres Durchdringungsvermdgen.
Dieser Unterschied ist begriindet in der Verschiedenheit
des Zeitpunktes ihrer Entstehung aus dem priméren
Korpuskularstrahl.

Beim y-Strahl liegen die Verhéltnisse gerade umge-
kehrt, wie beim Rontgenstrahl.

Wir haben auf Seite 8 gesehen, dall die Rontgen-
strahlen®aus StoBwellen entstehen, die beim Aufprallen

Fig. 5. Die radioaktive Strahlung.
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und Fleisch fast gleichméfig, und diese so verschieden
dichten Teile werden sich im Schattenbilde der Radio-
graphie kaum voneinander abheben. '

Lassen wir endlich einen Rontgenstrahl aus den
p-Strahlen entstehen, indem wir ein Hindernis in den
Weg der fi-Strahlen stellen, so wird auch dieser Rontgen-
strahl ein schwicheres Durchdringungsvermégen be-
sitzen, als der y-Strahl. Denn die f-Korpuskeln sind
sehr durchdringend und werden infolge ihrer groflen Ge-
schwindigkeit selbst durch sehr dichte Materie nicht
plotzlich angehalten, es wird nur ihre Beschleunigung
herabgemindert. Die hierbei entstehende StoBwelle kann
also nur schwach und von geringer Durchdringungs-
fahigkeit sein.

Die [(-Strahlen. Wir haben schon im vorigen Ab-
schnitt die p-Strahlen wiederholt mit den Kathoden-
strahlen verglichen. In der Tat stellen sie wie jene
negativ geladene Korpuskeln dar, die mit groBler Ge-
schwindigkeit aus dem Radiumatom geschleudert werden.

Bewiesen wird diese An-

/ 7/ / ‘7///// nahme durch die Tatsache,
U/ /3 daBl die A-Strahlen durch
////1r // / mal.sgnetia{ie & Einwirkuflg

Fig. 6. Photographische Sichtbar- aus ihrer geradlinigen Bahn
machung abgelenkter Strahlen. a.bgelenkt werden. Dieser

Versuch ist nach Becquerels

Angabe einfach anzustellen. Denken wir uns ein in
einer Bleikapsel eingeschlossenes Radiumpridparat auf
die Schichtseite einer in lichtdichtes Papier eingewickelten
photographischen Platte gelegt und darunter einen kréf-
tigen Elektromagnet, durch den man das elektrische Feld
erst in der einen, dann in der anderen Richtung wirken
1a3t, so werden die abgelenkten Strahlen die Platte treffen,
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einer Metallhiilse umgeben, die geerdet wird. Es ist
diese Isolation der Metallplatte M unbedingt erforderlich,
denn sie wiirde ihre Ladung durch die in der Néhe des
Radiums ohnehin stark ionisierte Luft rasch verlieren.

Die f-Strahlen treffen also M, geben dort ihre Ladung
ab und diese wird das Elektrometer aufladen. Dort
aber kann sie leicht identifiziert werden und wird sich
negativ erweisen.

Die zweite Versuchsanordnung gestaltet sich in der
Weise, dall_man, wie Fig. 8 zeigt, das Radium an Stelle
der Platte; M setzt. Die [-Strahlen durchdringen die

W

””

Fig. 8. Versuch II zur Ermittlung der elektr. Ladung
eines Radiumpriiparates.

diinne Isolationsschicht p und fiithren negative Elektrizi-
tit ab, das Radium R und mit ithm seine Bleihiilse wird
einen Uberschufl an positiver Ladung erhalten und ihn
am Elektrometer zu erkennen geben.

Der Uberschul an positiver Ladung wird ein in iso-
lierter Hiille (etwa in einem zugeschmolzenen Glas-
rohrchen) aufbewahrtes Priparat auf ein hohes elektri-
sches Potential laden. Wird die Ladung zu stark, so
wird sie, analog zu stark geladenen Leidener Flaschen, die
Glashiille durchbohren. KEs sind tatsédchlich derartige
Radiumexplosionen mehrfach beobachtet worden.

Die p-Strahlen sind keineswegs durchaus gleichgeartet.
Werden schon einzelne Teile eines p-Strahlenbiindels
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welcher das x-Strahlen aussendende Priaparat P liegt. Die
Offnung D ist verschlossen durch ein sehr diinnes Alu-
miniumblédttchen. Die Entfernung PD ist verdnderlich.
Die Kondensatorplatten ZZ und Z’Z’ sind mit Batterie
und Elektrometer in der Weise verbunden, wie es bei
dem auf Seite 16 angegebenen Apparat beschrieben ist.
Auch die Messung des zwischen den Kondensatorplatten

1 B

Fig. 9. Apparat zur Bestimmung des Durchdringungs-
vermogens der Strahlen.

auftretenden Stromes geschieht wie dort durch Aus-
gleichung mittels der entgegengesetzten Ladung des
piezoelektrischen Quarzes.

Die Untersuchungen wurden von Frau Curie mit
Polonium gemacht, das nur «-Strahlen aussendet. Sie
gelangte zu dem Resultat, dafl kein Strom zwischen den
Kondensatorplatten entsteht, wenn die Entfernung PD
4 cm iiberschreitet. Das heillt mit anderen Worten:
die x-Strahlen werden schon durch eine Luftschicht von
4 cm vollstindig absorbiert. '

Um nun auch die Absorption durch feste Materie zu
bestimmen, wurde auf das Blidttchen D ein gleiches ge-
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materielle Natur der «-Strahlung entdeckt. Zinksulfid,
sogenannte Sidot-Blende, zeigt unter der Einwirkung der
a-Strahlen und unter der Lupe betrachtet ein ununter-
brochenes Aufblitzen zahlloser Lichtpunkte, das den An-
blick gewihrt, als ob die Sidot-Blende von einem Bom-
bardement mit kleinsten Projektilen getroffen wiirde.
Dieses ,,Szintillieren® kann man besonders schon in
dem von Crookes konstruierten ,,Spinthariskop®
wahrnehmen. Es 1st dies eine kleine Rohre, die einer-
seits durch ein Blattchen Sidotscher Blende, anderer-
seits durch eine Lupe verschlossen ist. Vor dem Sidot-
Schirm ist an einem beweglichen Zeiger ein Stiickchen
Radiumsalz befestigt, das die Szintillation hervorruft,
die dann durch die Lupe leicht beobachtet werden
kann.

Fassen wir noch einmal das iiber die drei Strahlen-

typen Gesagte kurz zusammen, so ergibt sich:

1. Die «x-Strahlen sind positiv geladene Teilchen
von atomistischer Dimension. Sie sind wenig ab-
lenkbar und besitzen ein geringes Durchdringungs-
vermaogen.

2. Die f-Strahlen sind negativ geladene Elektronen
oder Korpuskeln, deren Masse einige tausendmal
kleiner ist, als die des leichtesten materiellen
Atoms. Sie werden durch das magnetische Feld
in Bahnen mit hohem Kriimmungsradius abgelenkt
und besitzen ein iiberaus starkes Durchdringungs-
vermaogen.

3. Die y-Strahlen smd magnetisch unablenkbare,
durch elektromagnetischen Stof} der -Teilchen er-
regte Atherwellen im Sinne der Réntgenstrahlen.
Ihr Durchdringungsvermogen iibertrifit das der-
selben und jenes der pf-Strahlen.

i il By e P it ...

T
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die in deutlicher Weise auf dem Bariumplatincyaniir-
schirm sichtbar wird.

Die Fluoreszenz radioaktiv bestrahlter Materie kann
praktisch verwertet werden in der darauf begriindeten
,,fluoreskopischen Untersuchungsmethode‘ zur Erken-
nung radioaktiver Strahlung. Auch bietet sie ein Mittel,
den Diamant von seinen Filschungen aus Glas oder Strafl
zu unterscheiden, indem ersterer intensiv aufleuchtet,
wenn er von Becquerel-Strahlen getroffen wird, wihrend
letztere dies gar nicht oder doch nur in sehr geringem
MafBle tun. Die von den Radium-Bariumverbindungen
ausgehende Strahlung bewirkt ein ,,Selbstleuchten®
der Priparate, das bei den trockenen Halogenverbin-
dungen so stark werden kann, dafl man schon beim Lichte
einer geringen Menge derselben im Dunkeln lesen kann.
Diese Erscheinung beruht jedoch darauf, dal} die Stick-
stoffteilchen der Luft in der Umgebung des Praparates
ins Glithen geraten und dadurch sichtbar werden, wie
man durch spektroskopische Untersuchung dieses Lichtes
festgestellt hat. In stickstoffreier Atmosphére frei-
lich halt die Lumineszenz zwar an, zeigt aber dann
ein kontinulerliches Spektrum ohne -charakteristische
Linien.

Das Licht dndert nach einiger Zeit seine Farbe, indem
diese allméhlich in ein schwaches Violett iibergeht. Auch
nimmt die Leuchtkraft betrichtlich ab. Lost man jedoch
das Radiumsalz in Wasser auf und trocknet es dann
wieder, so stellt sich das urspriingliche Leuchtvermogen
wieder ein.

Auch die Losungen stark radioaktiver Salze leuchten
schwach, 1hre Beobachtung kann einwandfrei jedoch nur
in Gefdallen geschehen, die selbst nicht fluoreszieren. Am
geeignetsten erweisen sich Platinbehilter.
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Immerhin ist dieser Wirmeanzeiger noch zu unem-
pfindlich, um jene Warmeentwicklung erkennen zu lassen,
die ein Radiumsalz zu erzeugen imstande ist. Dagegen
konnte Giesel mit einem in geeigneter Weise angeordneten
Thermometer nachweisen, daf} ein sehr kraftiges Radium-
priparat gegeniiber der Umgebung den betréchtlichen
Temperaturunterschied von 5° C aufwies.

Um die Warmemenge zu bestimmen, die ein Radium-
salz entwickelt, bedienen wir uns (nach dem Vorgang
von Curie und Laborde) des Eiskalorimeters von Bunsen.
In diesem Instrumente wird durch die Wéarme einer be-
stimmten Menge eines Radiumpriparates Eis zum
Schmelzen gebracht. Aus der Menge des geschmolzenen
Kises und der Zeitdauer des Versuches berechnet sich die
bei dem Vorgange abgegebene Wirmeenergie.

Eine andere, ebenfalls von Curie und Laborde ange-
gebene Methode gibt an, das seiner Menge nach bekannte
Radiumpréparat in einen Metallblock einzuschlielen und
nach gemessener Zeit zu bestimmen, um wie viele Tem-
peraturgrade sich der Block erwidrmt hat. Nach Ent-
fernung des Radiumpriparates werden die urspriing-
lichen Temperaturverhéltnisse des Metallblockes wieder-
hergestellt und an Stelle des Priparates eine elektrisch
erwarmbare Drahtspirale eingefithrt. Nun wird die
Strommenge gemessen, die notig ist, um denselben Tem-
peraturunterschied hervorzurufen, wie ihn vorher das
Radiumpréaparat erzeugte. HEs bedarf dann nur einer
einfachen Umrechnung der Stromenergie in die ihr dqui-
valente Wiarmemenge, um mit diesem Wert auch gleich-
zeitig die vom Radiumpriparat gelieferte Wirmemenge
bestimmt zu haben.

Endlich mége einer dritten, sehr eleganten Methode
zur Bestimmung der thermischen Energieentwicklung
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fliissigen Wasserstoff zu vermeiden, mit einem Bad von
ebenfalls fliissigem Wasserstoff umgeben, der sich in
einem Dewarschen Gefafl befindet. Bringt man nun in
die Probette ein Rohrchen mit etwas Radiumsalz, so
wird dieses seine Wirme an den umgebenden Wasserstoff
abgeben, 1hn vergasen und sich in der Vorlage ansammeln
lassen. Auf diese Weise fanden die genannten Forscher,
da 0,7 g Radiumbromid in einer Minute 73 cem Gas
entwickelten.

Die nach den vorstehenden Versuchen ermittelten
Wirmewerte fithrten zu dem Ergebnis, dafl ein Gramm
Radium pro Stunde etwa 80 kleine Kalorien Wiarme ent-
wickelt, d. h. ein Kilogramm Radium wére imstande, in
einer Stunde einen Liter Wasser von der Gefriertempera-
tur zum Sieden zu erhitzen. Diese Warmeleistung iiber-
trifft selbst die bei der kriftigsten chemischen Reak-
tion (Explosion des Knallgases) auftretende Wairme-
energie bei weitem.

Auf eine praktische Verwertung der Warmeentwick-
lung der radioaktiven Substanzen ist nicht zu rechnen,
dagegen ermoglicht uns diese Eigenschaft, wertvolle
Schliisse auf das bewohnbare Alter unseres Planeten so-
wohl, wie auf jenes der Sonne zu ziehen. Sie mégen hier
kurz angedeutet sein:

Nach den Berechnungen der Physiker, die ein all-
mahliches FErkalten des Erdkérpers mangels innerer
Wiarmezufuhr annahmen, mullte sich derselbe vor etwa
10 Millionen Jahren noch in geschmolzenem Zustand be-
funden haben. Die Biologen und Geologen hatten auf
Grund der Ergebnisse ithrer Forschung ein weit hoheres
Alter berechnet.

Ziehen wir jedoch in Betracht, dafl aus dem Erd-
innern auf eine betrichtliche und bestindige Warme-
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Dieser Vorgang scheint unerschopflich, und zwar ent-
wickelt 1 g reines Bromradium in einem Tag etwa 10 cem
Knallgas (d.i. die Mischung von Wasserstoffgas und
Sauerstoffgas).

Auch feste Radiumsalze entwickeln fortwahrend Gase,
so das Bromid Brom, das Chlorid verschiedene Oxyda-
tionsprodukte des Chlors. Auch entwickeln sich noch
andere Gase (Wasserstoff, Sauerstoff, Helium), doch
bleiben diese in den festen Salzen eingeschlossen und
werden erst beim Auflosen frei.

Photographische Wirkungen. Die Brom- oder -Jod-
silberschicht einer photographischen Platte wird be-
kanntlich durch Einwirkung des Lichtes in Silbersub-
bromid (...jodid) und Brom (bzw. Jod) zerlegt. Durch
reduzierende Fliissigkeiten (Entwickler) werden die Sub-
haloide unter Austritt des Halogens in schwarzes Silber
iibergefiihrt, dort am stérksten, wo die Lichteinwirkung
am kriftigsten war.

Die Strahlung radioaktiver Substanzen wirkt nun in
vollkommen gleicher Weise auf die photographische
Platte. Wir haben ja schon eingangs dargetan (Seite 13),
da} die Entdeckung der Becquerelstrahlen auf diesen
Umstand zuriickzufiithren ist.

Die Herstellung von Radiographien bildet ein ein-
faches und wichtiges Mittel zur Erkennung radioaktiver
Substanzen.

Dabei ist aber zu beriicksichtigen, welche Gattung
von Strahlen in den Bereich der Wirksamkeit tritt.

y-Strahlen mit ihrem starken Durchdringungsver-
mogen eignen sich am besten zur Radiographie. Die
p-Strahlen rufen leicht, namentlich beim Durchdringen
abzubildender Materie, Verschleierungen hervor, und man
tut gut, sie durch ein entsprechend starkes Magnetfeld
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ist und die erhebliche Durchdringungskraft der f-Strahlen
zur Folge hat.

Die «-Strahlenteilchen, die vermaoge ihrer Grofe (vgl.
das auf Seite 35 Gesagte) nicht in der Lage sind, Materie
vonnur einiger Dichte und Dicke zu durchdringen, kénnen,
allerdings indirekt, zu einer sehr bedeutenden mechani-
schen Arbeitsleistung Veranlassung geben.

Man nehme ein Radiumsalz in eimnem allseitig zuge-
schmolzenen Glasréhrchen an. Die negativ geladenen
p-Teilchen werden, vermoge ihrer hohen kinetischen
Energie sowohl, wie auch wegen ihrer Kleinheit, die
Wandungen der Glasréhre durchdringen. Den positiv
geladenen «-Teilchen ist dies nicht moglich. Es wird sich
daher im Innern der Rohre ein betrichtlicher Uberschuf3
an positiver Ladung ansammeln, die in dem Bestreben,
nach aullen hin einen Ausgleich zu erzielen, einen be-
trichtlichen elektrostatischen Druck auf die Innen-
wandung des Réhrchens ausiibt, der schlielllich so stark
anwichst, daB} das Glas an diinneren, etwa angeritzten
Stellen durchbohrt werden wird. KEs ist dies ein schon
mehrfach beobachteter Fall.

Ein anderes Instrument, das dazu dient, die
mechanische Arbeitsleistung eines Radiumpriparats vor
Augen zu fithren, ist das von Strutt konstruierte
Perpetuum mobile. Es berubht auch wiederum auf
der Verwendung der elektrischen Ladung der Becquerel-
strahlen. -

Man legt das Radiumsalz auf den Zerstrenungskorper
eines Exnerschen Elektroskopes (Seite 11). Die Alumi-
niumbldttchen werden die Ladung der [-Strahlen auf-
nehmen, das Elektroskop wird sich aufladen und die
Bliattchen immer mehr divergieren lassen, bis sie die ge-
erdeten Wandungen des Elektroskopes berithren. Dort
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Eine bestimmte Menge eines Gases vermag nur eine be-
stimmte Menge Elektrizitit zu transportieren. Die
Elektrizititsmenge, die von einem (Gase maximal trans-
portiert werden kann, heillt der ,,Sittigungsstrom®.

Erhoht man die Spannung, so wichst zunéchst auch
die transportierte Strommenge, bis der Sittigungsstrom
erreicht ist; eine weitere Zunahme der Spannung vermag
keine weitere Steigerung der Strommenge zu erzielen.

Bleibt ein Strom schwiicher als der Sattigungsstrom,
so werden nicht alle Ionen zur ableitenden Elektrode
gefiihrt, es wird sich ein Teil derselben miteinander ver-
einigen, unter Ausgleich der Ladung und Bildung eines
neuen neutralen Molekels.

Die Anzahl der infolge der radioaktiven Bestrahlung
gebildeten Ionen ist proportional der Leitfihigkeit der
ionisierten Luft. Darauf griindet sich die elektrische
Methode zur Messung der Radioaktivitit. Um aber in
allen Fillen vergleichbare Werte zu erhalten, mull die
dem MeBinstrument erteilte elektrische Spannung minde-
stens so hoch gewahlt werden, daf} der zu messende Strom
ein Sattigungsstrom ist, d. h. es miissen durch ihn stets
ebenso viele Ionen ausgeschieden werden, als infolge der
Strahlung fortwidhrend neu entstehen.

Von den Apparaten, die zur elektrischen Messung der
Radioaktivitiat dienen, haben wir auf Seite 16 schon den-
jenigen kennen gelernt, den Curie anwandte, um ver-
gleichende Messungen auszufiihren.

Weit einfacher und ohne sonderliche Schwierigkeiten
sind die Messungen mit Hilfe des Elektroskopes auszu-
fithren, das wir schon auf Seite 11 beschrieben haben.

Die erste Anwendung desselben wurde von C. T. R.
Wilson gemacht und spiter von Elster und Geitel ver-
bessert.
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Die Hahne H und H’ dienen dazu, radioaktive Gase -
durch die Glocke zu leiten, wenn es sich um deren Unter-
suchung handelt. -

Bei Messung der Radioaktivitiat irgend einer Substanz
fiihrt man zunéchst eine blinde Messung aus, d. h. man
beobachtet die Anzahl der Skalenteile, um welche die
durch erteilte Ladung gespreizten Elektroskopblattchen
in einer entsprechenden Zeit zusammenfallen, ohne die
zu priifende Substanz im Apparat gehabt zu haben.

Dann gibt man diese in die Schale S und fithrt nun
die Beobachtung in gleicher Weise durch. Da nun jedem
Elektroskop eine Tabelle beigegeben ist, welche die ab-
gelesenen Skalenteile in Volt iibertragt, so braucht man
nur, unter Beriicksichtigung der Beobachtungszeit, das
Ergebnis des blinden Versuches, des sogenannten ,,Nor-
malverlustes vom Hauptversuch zu subtrahieren, um
damit die Leitfihigkeit zu erhalten, die der Luft in der
Glocke durch die radioaktive AuBerung der Substanz -
erteilt wurde.

Eine weit elegantere und handlichere Anordnung des
Apparates stammt von Engler und Sieveking und
1st in Fig. 12 wiedergegeben.

Der metallene Teller 7' ruht auf einem hélzernen
Dreifull H und ist von einem mit Reibung beweglichen
Stifte M durchbohrt, der eine Messingplatte trigt, die
mit einer kleinen Glasschale als Substanzbehélter be-
laden werden kann.

Uber dieses System stiilpt man die Glocke G, die hier
aus leichtem Messingblech gefertigt ist und in einen
konischen, mit ringférmiger Offnung versehenen Hals
endet. Auf diesem sitzt abnehmbar ein Elektroskop-
trager. Das Elektroskop besitzt, dem Kxnerschen In-
strumente gegeniiber, die Abénderung, dafl das iso-
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Bel allen diesen Messungen hat man natiirlich sorg-
faltig auf die moglichen Fehlerquellen zu achten, die am
haufigsten in ungeniigender Isolation des Elektroskopes
oder noch mehr in der Anwesenheit radioaktiver Stoffe
im Beobachtungslokal zu suchen sind.

Die luftionisierende Wirkung der Strahlung ra-.dm-
aktiver Substanzen kann eine praktische Anwendung
finden, um die Funkenstrecke eines Rhumkorffschen
Appara.tes zu vergroflern. Diese Erscheinung riihrt von
den durchdringendsten Strahlen her.

Auch auf fliissige Dielektrika wirken die Becquerel-
strahlen 1onisierend ein und erteilen ihnen dadurch elek-
trische Leitfdhigkeit. Auch hierin zeigt sich eine Ana-
logie mit den Rontgenstrahlen.

Physiologische Wirkungen. HAilt man ein strahlendes
Radiumpréiparat im Dunkeln in die Néhe des Auges oder
an den Hinterkopf, so hat man die Empfindung, als ob
sich das Auge mit Helligkeit erfiille. Diese Wirkung, die
auf dem Umstande beruht, dafl alle Medien des Auges
fluoreszierend werden, hat zu dem Irrtum Anlafl gegeben,
es wire moglich, Blinden das Augenlicht wiederzugeben.
Davon kann natiirlich keine Rede sein. Es werden nur
in Fillen, in denen die Netzhaut unversehrt ist, bei An-
niherung eines genugend kraftigen Radlumprapa,rates
Helhgl{eltsempfmdungen im Auge auftreten.

Wie wir schon bei Betrachtung der chemischen Wir-
kungen gesehen haben, sind die organischen Verbin-
dungen unter dem EinfluBl der Becquerelstrahlen einer
Zerstorung unterworfen. Ahnlich wie Papier werden,
nach Giesel, Pflanzenbldtter gelb und zerfallend, wenn
sie der radioaktiven Strahlung ausgesetzt sind. Auch die-
Keimfiahigkeit von Samen wird unter der Einwirkung
der Strahlen gehemmt oder geht ginzlich verloren.
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schwere Schidigung des Nervensystems herbeigefiihrt
werden kann, die, wie Versuche an Tieren lehrten, Lih-
mungen und sogar den Tod zur Folge hat.

II. Abschnitt.

Die Umwandlungsprodukte der radioaktiven
Stoffe.

Wir haben uns in den vorhergegangenen Kapiteln
mit den radioaktiven Stoffen im allgemeinen beschéftigt
und im besondern ihre Kigenschaft, verschiedenartige
Strahlen auszusenden, betrachtet.

Auf den folgenden Seiten werden wir sehen, daf} auller
jenen Strahlen die radioaktiven Stoffe noch andere Ma-
terien &ullern, die in fortwiahrender Umwandlung zu
einem schon linger bekannten Elemente — dem Helium
— fiihren.

Mit der Erkenntnis und Erforschung dieser Tatsache
haben wir einen der bedeutendsten Schritte zu betrachten,
der der wissenschaftlichen Forschung jemals gelungen
ist. Der Begriff des Elementes als unteilbarer, unwandel-
barer Urstoff ist schwankend geworden und der Stein
der Weisen — einen Stoff in einen andern, unedles Metall
in edles zu wandeln — cum grano salis gesprochen — -
gefunden worden.

Uran X und Thor X.

Fallt man ein Uransalz mit Ammoniumkarbonat und
fiigt von diesem Reagens so viel hinzu, dall der ent-
standene Urankarbonatniederschlag sich wieder darin
16st, und filtriert man dann diese Losung, so bleiben auf






b6  Die Umwandlungsprodukte der radioaktiven Stoffe.

da es durch eine chemische Operation aus dem urspriing-
lichen Thor abscheidbar ist.

In analoger Weise ist das Uran X aufzufassen.

Samtliche Operationsprodukte der genannten Vor-
ginge — Uran und Uran X, Thor und Thor X — treten
mit dem Augenblick ihres Entstehens in einen Proze der
Radioaktivitéatsregeneration ein, der sich fiir die beiden
Stoffpaare lediglich durch die Zeitdauer unterscheidet
und fiir das Thor schneller verlduft als fiir das Uran.
Dieser Prozell besteht darin, dal Uran X sowohl wie
Thor X mit der Zeit das Vermdgen verlieren, S-Strahlen
auszusenden; das letztere hort dabei auch auf, Strahlen
abzugeben.

Das nach der chemischen Trennung jedoch gebliebene
Uran, wie auch das Thor erlangen alsbald ihre volle
Aktivitit wieder und dulern ihre Strahlung wie vor dem
chemischen Prozesse.

Fiithrt man nun mit derartigem ,,regeneriert aktiven 1)
Uran oder Thor dieselben chemischen Prozesse durch
wie vorher, so erhdlt man in gleicher Weise Uran X bzw.
Thor X und zwar von derselben Radioaktivitit, wie im
ersten Trennungsverfahren. — Diese Operationen kénnen
beliebig oft wiederholt werden, doch gelingt es beim Thor
nicht, die Radioaktivitiat unter einen Minimalwert herab-
zudriicken. Wenn dieser erreicht ist, liefert das Thor
zunichst kein Thor X mehr; wartet man jedoch lingere
Zeit, so stellt sich die Fihigkeit, Thor X abscheiden zu
lassen, wieder ein, und zwar zeigt dieses dann eine Aktivi-
tdt, die um so groBer ist, je linger man mit der Ab-
scheidungsoperation gewartet hat.

1) Dieser Ausdruck soll keineswegs eine allgemein giiltige oder streng
wissenschaftliche Bezeichnung sein, nur ausnahmsweise sei er hier in niher
bezeichnender Weise gebraucht.
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dieser Teilchen den Namen: ,,Emanation®. Die
Emanation des Thors geht durch eine Schicht Papier-
blitter hindurch, die zwanzigmal dicker ist, als jene
Schicht, die hinreichen wiirde, simtliche Strahlen des
Thors zu absorbieren. Diese Emanation kann hinweg-
geblasen werden. Ein anschaulicher Versuch bestitigt
das. Legt man auf die untere Platte eines Platten-
kondensators ein Thorsalz, so wird sich zwischen den
beiden Platten des Instrumentes ein Ionisierungsstrom
von bestimmter Stirke erkennen lassen. Bldst man nun
die Luft durch den Raum zwischen den beiden Platten
hindurch, so sinkt dieser Strom auf einen minimalen
Wert herab. Es wirkt dann eben nur noch die Strahlung
des Thorpriparates, nicht mehr jene der weggeblasenen
Emanation.

Die Emanation verhilt sich wie ein Gas, in welcher
Weise man auch Versuche mit ihr anstellen wird.

Die Emanation des Thors entsteht nicht direkt aus
dem Thor selbst, denn Thor, von welchem bereits Thor X
abgeschieden 1st, zeigt kein Emanationsvermégen. Da-
gegen wird von dem Thor X gerade so viel Emanation
produziert, wie von dem urspriinglichen Thor. Anderer-
seits verliert das Thor X sein Emanationsvermdégen in
demselben Mafe, in dem dieses vom Thor wiederge-
wonnen wird.

Wir sind also zu der Annahme gendétigt, daB die
Emanation des Thors ein Verwandlungsprodukt des
Thor X ist.

DaB sich die Emanation freiwillig von seiner Mutter-
substanz trennt und es nicht, wie betm Thor X aus dem
Thor, eines chemischen Trennungseingriffes bedarf, ist
klar verstiandlich, wenn man bedenkt, dafl die Emanation
eben ein gasformiges Produkt ist.
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Emanation befolgt also auch hierin ein allgemein giiltiges
(Gasgesetz.

Aus dem diesermafBlen gefundenen Diffusionskoeffi-
zienten (0,08) berechnet sich die Dichte der Emanation
zu 80 (bezogen auf Wasserstoff = 1).

Nach dem Obenerwidhnten ist das Emanationsmolekel
einatomig anzunehmen wegen der Zugehorigkeit der
Emanationen zur Edelgasgruppe. Aus diesem Umstand
und dem Wert fiir die Dichte berechnet sich der Wert
fiir das Atomgewicht der Emanation zu 160.

Diese Eigenschaften sprechen deutlich dafiir, die
Emanation als ein materielles Gas zu erkliren.

Die radvoaktiven Eigenschaften der Emanation. Nach-
dem wir auf Seite 57 die Thoremanation als die Gesamt-
" heit der von Thor X in die Luft entsandten radioaktiven
Teilchen bezeichneten und hinzufiigten, dall wir auch die
Radiumemanation als vom Radium ausstromende aktive
Teilchen betrachten, miissen wir uns fragen, welcher Art
von Strahlung die Emanationsteilchen ihre Radioaktivitéat
verdanken. Wir wollen wiederum experimentell antworten.

Wir schliefen Radiumemanation in ein Gefdl ein,
dessen Wandungen stark genug sind, um ein Durchlassen
der x-Strahlen zu verhindern, wahrend sie die f-Strahlen
noch passieren lassen.

Von den dulleren Wandungen des Gefalles geht nun zu-
nichst keine Strahlung aus, erst nach einiger Zeit machen
sich f-Strahlen bemerkbar, deren Intensitit, rasch an-
wachsend, nach einigen Stunden einen Maximalwert er-
reicht. Entfernt man nun durch Ausblasen die Emanation
aus dem GefaB, so hort die &ullere §-Strahlung nicht so-
fort auf, sondern wird nach und nach schwicher, sie sinkt
in 30 Minuten auf die Hélfte ihres Maximalbetrages und
nach einigen Stunden ist der Nullwert erreicht.
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Anders und fiir die Beobachtung besser geeignet, als
bei Thor- und Radiumemanation, liegen die Verhiltnisse

bei der Emanation des Aktiniums.

Diese besitzt bis zu ithrem Zerfall eine Lebensdauer
von nur 5,7 Sekunden. Giesel stellte mit seiner ,,Emana-
tionssubstanz®, die mit dem von Debierne gefundenen
Aktinium hochst wahrscheinlich identisch ist (wie wir
schon auf fritheren Seiten erwihnten), folgenden interes-
santen Versuch an:

Fig. 14. Sichtbarmachung der positiv geladenen Emanation.

Die aktive Substanz liegt in einem Metallzylinder M
(Fig. 14), dessen kreisrunde Offnung einem Sidot-Blende-
schirm zugekehrt ist, der mittels einer Influenzmaschine
negativ geladen wird.

Auf dem Schirm erscheint dann ein phosphoreszieren-
des Bild der Zylinder6éffnung.

Die Emanation wird also von dem negativ geladenen
Schirm angezogen. Ihre Teilchen miissen also positive
Ladung fiihren.

Fiir dieses geradlinige Wandern der Emanation in
Form eines Strahles zur negativen Elektrode eines elek-
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dall sdmtliche vom Radium ausgesandte «-Teilchen
positive: Ladung besitzen, da sie im elektrischen Felde
stets zur negativen Elektrode abgelenkt werden, und
wissen wir doch ferner, dall ungefihr 409, der gesamten
«-Strahlung von der Emanation herrithren; so diirfen
wir auch ohne weiteres daraus schliefen, daf die x-Strah-
lung der Emanation positive Ladung mit sich fiihrt.

-So ziehen wir also aus dem Vorstehenden den gemein-
samen Schluf}:

Die Materie, welche aus dem Atom nach Aus-
tritt des positive Ladung fithrenden Strahles
entsteht, ist ebenfalls positiv geladen. (Ruther-
ford.)

Die Lebensdauer der Emanationen. Es ist schon an-
gedeutet worden, daBl wir es in den Emanationen nicht
mit bestdndigen radiocaktiven Neubildungen zu tun haben,
sondern vielmehr mit Umwandlungsprodukten der radio-
aktiven Desaggregation, die, wie Thor X und Uran X,
voriibergehender Natur sind.

Es ist nun unsere Aufgabe, zu betrachten, wie lange
jene ihrem Wesen nach radioaktiven Elemente bestehen
kénnen.

Es zeigt sich hier ein groBer und so wesentlicher Unter-
schied in dem Verhalten der drei uns bekannten Emana-
tionen, dall wir sie einzeln betrachten miissen.

Das Abklingen der Thoremanation. Ein von Soddy
angegebener Apparat ist in Fig. 15 abgebildet. Er dient
dazu, das Abklingen der Thoremanation zu bestimmen,
d. h. die Zeit zu ermitteln, in der die Radioaktivitit der
Thoremanation vom Hochstwert auf den Nullwert sinkt.
In dem Rohre A befindet sich die Thoremanation ab-
gebende Substanz. In der Richtung des Pfeiles wird
iiber sie ein Luftstrom geleitet, der die Emanation fort-
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Man erhélt Vergleichswerte fiir diese Abfallsgeschwin-
digkeiten, wenn man den Gasstrom auf konstanter Ge-
schwindigkeit erhilt, die Réhre 4 aber mit verschiedenen
Thorverbindungen und Thor X-Préparaten beschickt.

Dabei wurde gefunden, dall man in allen Fillen stets
die gleichen Werte erhielt, welcher Art das Thorpraparat
auch war. ,

Die fiir das Abklingen der Thoremanation gefundenen
Werte sind: :
nach 1 Minute zirka 1/, des urspriinglichen Wertes.

3] 10 Minuten ’3 ljli}ﬂ{} 3 t}] ’3
22 20 Minuten tE) 1/1 000 000 22 1 E

Diese Abnahme stellt eine geometrische Progression dar,
der durch die Gleichung:

0
Ausdruck gegeben wird, wobei die ,,Radioaktivitidts-
konstante* [, d. i. die Zahl, durch welche die Radioakti-
vitit des betreffenden Korper genau gekennzeichnet wird,
16 - 10—2 besitzt.
e ist die Basis der natiirlichen Logarithmen.

Das Abklingen der Aktiniumemanation. Die Emana-
tion des Aktiniums zeigt ebenfalls ein Abklingen im
Sinne derselben geometrischen Progression, wobei aber
[ den Wert 0,17 - 10~ * hat, so daBl die Lebensdauer dieser
Emanation eine iiberaus kurze ist, indem ihr Wert, wie
sich durch Experiment und Rechnung ergibt, in schon
3,9 Sekunden ‘auf die Hélfte des urspriinglichen Be-
trages sinkt und nach 5,7 Sekunden die Emanation ver-
schwunden 1st.

Das Abklvngen der Radiwumemanation. Die Wert-
angaben fiir die Bestéindigkeit der Radiumemanation
stammen vom Ehepaar Curie. Ihre Bestimmungen wur-
den in der Weise ausgefiihrt, daBl sie den inneren Raum
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Das aus 60 mg Radiumbromid gewonnene Emana-
‘tionsblaschen wurde nun beobachtet und dabei wurden
folgende Volumina gemessen:

nach 1 Tage ... i..: 0,027 cmm
st TR 7, Y e 008 ..
PARRE: | B oA R 0,0063 ,,
sats (ol v s St - RDORY S

Nach ungefahr drei Wochen war kein mefbares Vo-
lumen mehr vorhanden. Diese Abnahme des Volumens
stimmt mit der Abklingung der Radioaktivitit der Ema-
nation nicht ganz iiberein. Wir werden den Grund dafiir
noch kennen lernen.

Vorkommen der Radiumemanation, Fontaktoskop und
Bedeutung fir die physiologischen Wirkungen radioaktiver
Quellwasser. Die Radiumemanation findet sich iiberall
da, wo radioaktive Substanz lagert, und gibt sich durch
elektroskopische Priifung leicht zu erkennen.

Radiumemanation findet sich ziemlich haufig im Erd-
boden und wurde von Elster und Geitel zuerst dort nach-
gewiesen. |

Aber auch in verschiedenen Quellwassern findet
sich Radiumemanation gelost, die wahrscheinlich in
groBerer Tiefe aufgenommen worden ist. J. J. Thom-
son hat sie zuerst im Leitungswasser von Cambridge
- entdeckt.

Da der Strahlung der Radiumemanation natiirlich
dieselben physiologischen Wirkungen zukommen, wie
jener des Radiums selbst, so liegt in dem Emanations-
gehalt von Wassern, die zu Badern oder Trinkkuren ver-
wendet werden, eine Bedeutung von groBter Wichtig-
keit. Diese hat zu vergleichenden Messungen des
Emanationsgehaltes verschiedener Quellen Anlafl ge-
geben.
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Diese werden vermieden bei dem von Engler und
Sieveking erfundenen ,,Fontaktoskop®.

Dieser in Fig. 16 wiedergegebene Apparat besteht
aus einer Blechkanne, auf deren Hals das Elektroskop
ebenso aufgesetzt werden kann, wie dies bei dem in
Fig. 12 beschriebenen
Apparat geschieht. Zu-
niachst wird bei der An-
wendung dieses Appa-
rates in denselben die
gemessene Menge des
auf Zimmertemperatur
gebrachten zu unter-
suchenden Wassers ge-
geben (Jenachder Radio-
aktivitit 14 bis 2 Liter).
Dann wird der Hals
der Kanne mit einem

Gummistopfen ver-
schlossen und der Appa-
rat kriftig geschiittelt.
Die im Wasser geloste
Emanation entweicht
dabei aus diesem und

Fig. 16. Fontaktoskop. es tritt sehr rasch ein

' Gleichgewichtszustand
zwischen dem Emanationsgehalt der Luft und dem des
Wassers ein. Ein durch Ausschiitteln von Gas, nament-
lich Kohlensiure, entstandener Uberdruck wird durch
Ablassen von etwas Wasser durch den am Boden befind-
lichen Hahn ausgeglichen. An Stelle des Gummistopfens
wird dann der Zerstreuungskorper eingesenkt, das Elek-
troskop aufgesetzt, geladen und der Voltabfall aus der

.

1)
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Grenzwert der mitgeteilten Radioaktivitit asym-
ptotisch erreicht.

2. Ein und dasselbe radioaktive Salz wirkt auf ver-
schiedene Korper gleichartig und gleichstark indu-
zierend.

3. Der Grenzwert der mitgeteilten Aktivitit wichst
mit der Aktivitit des induzierenden Préparates.

4. Die der Einwirkung der aktivierenden Substanz
entzogenen mitgeteilt aktiven Korper verlieren
ihre Aktivitit im Sinne eines Exponentialgesetzes.

Zur Untersuchung der Kigenschaften mitgeteilt ak-
tiver Substanzen wurden diese zuerst in freier Luft der
Nachbarschaft und Einwirkung radioaktiver Préparate
ausgesetzt. Ks zeigte sich aber, daB} die erhaltenen
Werte schwankend waren und der vom Priparat aus-
gehende aktivierende Einflul durch Luftstromungen weg-
geblasen werden konnte.

Die Aktivierung wurde daher in einem geschlossenen
Gefal vorgenommen. Dabei fanden Curie sowohl wie
Rutherford, daf3 die in dem Aktivierungsgefill enthaltene
Luft selbst radioaktiv geworden war und sogar in diesem
Zustand aus dem Gefal} entfernt werden konnte und dann
noch immer in der Lage war, mitgeteilte Aktivitit zu
erzeugen.

Wir wissen, dafl dieser Versuch Rutherford zur Ent-
deckung der Emanation des Thors fiithrte (Seite 57), und
daB fiir Radium und Aktinium ebenfalls derartige Um-
wandlungsprozesse existieren. Sie sind es, die die Akti-
vierung dritter Korper herbeifithren. Dies haben wir
auch bewiesen durch den auf Seite 62 beschriebenen Ver-
such, wonach ein Gefd}, das mit Emanation gefiillt war,
immer noch Radioaktivitit zeigte, auch nachdem die
Emanation aus dem Gefifle ausgeblasen war. Auch dabei
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wigbarer Menge auf dem induzierten Koérper nieder-
schligt.

Matgeteilte Aktivitit, durch Eintauchen wn Radium-
losung erhalten. Taucht man verschiedene Elemente
nacheinander in ein und dieselbe Fliissigkeit, so zeigt sich
zwischen dieser und den verschiedenen Stoffen eine je-
weils verschiedene elektrische Potentialdifferenz, die in
dem verschieden starken Bestreben des eingetauchten
Korpers, Sauerstoff aus der Losung aufzunehmen, ihre
Ursache hat. Es laden sich hierbei die sauerstoffauf-
nehmenden Substanzen negativ, die sauerstoffabgebenden
positiv elektrisch. Ordnet man die Elemente im Sinne
vom stidrksten negativen zum stérksten positiven, so
erhilt man eine Anordnung, die unter dem Namen
Spannungsreihe bekannt ist. Taucht man nun Me-
talle in die Losung eines Radiumsalzes, so zeigt sich, dal}
ithnen Radioaktivitit mitgeteilt wird, und zwar um so
mehr, je stirker elektronegativ das Metall in der Span-
nungsreihe ist. Hs gilt also fiir die durch Eintauchen
in Radiumsalzlosung entstehende mitgeteilte Aktivitat
der Satz, dall diese sich stets an der negativen Elek-
trode niederschligt. Der Unterschied von der durch
Gasleitung (Emanation) mitgeteilten Aktivitdit besteht
darin, dall deren Intensitit abhingig ist von der
Stéarke des aktivierenden Priaparates, der Aktivierungs-
dauer und der Grofe der aktivierten Fliache, wiahrend
die Natur des aktivierten Korpers dabei keine Rolle
spielt. Dies ist aber bei der durch Eintauchen er-
zeugten mitgeteilten Aktivitit gerade der bestimmende
Faktor.

Mitgeteilte Aktimtdt, erhalten durch gemeinsames Auf-
losen mat radioaktiven Stoffen. Eine Aktivierung dritter
Stoffe tritt auch ein, wenn sie gemeinsam mit radio-
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Beim Radium wird dieser Halbwert in 28 Minuten
und beim Aktinium in 40 Minuten erreicht. Es lift
sich natiirlich auch der Verlauf dieser Abklingungen
graphisch in Form einer Kurve darstellen, und es findet
diese Form bei vergleichenden Messungen hédufig An-
wendung.

Praktische Verwertung dieser Unterschiede. Da also
die Dauer der Abklingung mitgeteilt aktiver Korper ver-
schieden ist, je nachdem die Aktivitit von einem der
drei emanationgebenden radioaktiven Stoffen herriihrt,
1st mit dieser Eigenschaft ein wichtiges Unterscheidungs-
mittel fiir die drei Substanzen gegeben.

Die praktische Anwendung dieser Tatsache bedient
sich aber noch eines anderen, von Rutherford ermittelten
Umstandes:

Die aus einer Emanation entstehende mitgeteilte
Aktivitat haftet, wenn sich in ihrer Nihe eine elektrisch
negativ geladene Elektrode befindet, stets an dieser.

Es 1st also ein leichtes, die mitgeteilte Aktivitat
einem bestimmten kleinen Kérper zuzuwenden und dessen
Abklingung nach Entfernung aus der aktivierenden Ema-
nation zu beobachten.

Die Einrichtung und Durchfithrung einer derartigen
Abklingung gestaltet sich folgendermalien:

In einem gerdumigen Behilter aus Blech (Fig. 17) be-
findet sich die zu untersuchende emanationgebende Sub-
stanz. Durch den isolierenden Bernsteinstopfen fithrt ein
Kupferdraht, an dessen hakenférmigem Ende ein etwa
meterlanger, spiralformig aufgewundener Bleidraht hingt.
Dieser Draht ist mit dem negativen Pol einer Hoch-
spannungsbatterie, bestehend aus einer Kombina-
tion mehrerer Zambonischer Sdulen, die eine Ge-
samtspannung von etwa 2000 Volt zu liefern imstande
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bewirkende Luftionisation mit der Intensitdt der Strah-
lung dndert, die beim Zerfall der mitgeteilten Aktivitat
ausgesandt wird.

Die so ermittelten Werte einerseits, die Zeitabstinde
andererseits ergeben die Punkte fiir die Abklingungs-
kurve der geduBlerten mitgeteilten Aktivitit.

Die komplexe Natur der mitgeteilten Aktivitat
und die weiteren Desaggregationsprodukte.

Wenn wir den Zerfall der mitgeteilten Aktivitdten
genau verfolgen, so erkennen wir, dall dieser Vorgang
keineswegs so regelmdfig verlauft, wie qynach dem bis-
her Gesagten den Anschein hat.

Wohl befolgen die Abnahmen der Strahlungsintensi-
taten beim Zerfall der mitgeteilten Radioaktivititen alle
das ndmliche Exponentialgesetz, das wir beim Abklingen
der Emanationen kennen gelernt haben, aber der Ex-
ponentialfaktor / der Gleichung b

Jp=oJ, e e~

wechselt mehrfach und zwar aufeinanderfolgend seinen
Wert.

Mit anderen Worten, wir haben es bei der mitgeteilten
Aktivitdit nicht mit einem Umwandlungsprodukt der
Emanation zu tun, sondern mit einer ganzen Reihe auf-
einanderfolgender Verwandlungsstufen.

Wir erkennen diese verschiedenen Desaggregations-
produkte ausschlieBlich an der Ausstrahlung elektrischer
Teilchen.

Diese Strahlenaussendung geht in jedem Umwand-
lungsfall (mit zwei Ausnahmen) vor sich und nimmt mit
dem Verschwinden des vorhergehenden radioaktiven
Produktes und mit der dabei gleichzeitig stattfindenden
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Eigenschaften der Radioaktivitit nicht mehr zeigt, also
bestdndig sein mul.

Von den radioaktiven Elementen, die wir betrachtet
haben, Uran, Thor, Radium und Aktinium, wissen wir,
daBl die ersten beiden eine so geringe Radioaktivitit be-
sitzen, dal} die experimentelle Priifung der oben gestellten
Frage sehr groBe Anforderungen an die Menge und an
die Versuchszeit stellen wiirde. Geeignet fiir die Suche
nach dem endlichen Produkt der radioaktiven Umwand-
lung erweist sich aber das Radium, dessen starke Aktivi-
tat auf einen starken Zerfall hinweist.

Welcher Art das Endprodukt sein wird, geht aber
schon aus einer Uberlegung hervor, die von Rutherford
und Soddy zuerst ausgesprochen wurde.

Lord Ramsay hat bekanntlich Mitte der 90er Jahre
eine Reithe Gase entdeckt!), die sich mit keinem andern
Stoffe zu verbinden imstande sind. Sie werden daher
als Edelgase bezeichnet. Ramsay hatte sehr bald auf die
auffallende Tatsache aufmerksam gemacht, dall eines
dieser Gase — das Helium — sich ausschlieflich in jenen
Mineralien findet, die Uran und Thor enthalten. Diebeiden
obengenannten englischen Forscher vermuteten darauf-
hin, dafl das Helium ein Zersetzungsprodukt dieser radio-
aktiven Stoffe sei, sich in diesen aber ansammle, ohne
entweichen zu kénnen, wie dies ja beil der Emanation sehr
gut beobachtet werden kann (vgl. das auf Seite 61 Ge-
sagte). -

Eine chemische Bindung des Heliums ist ausge-
schlossen, denn es gehort, wie bemerkt, zur Familie
inerter Gase, die unfihig sind, mit anderen Elementen
in chemische Verbindung zu treten, wenn sie einmal

=

') Vergl, Sammlung Goschen, Band Metalloide, 8. 152.
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von H, nach C und werden dort von Wasserstoff und
Sauerstoff durch die glithende Kupferspirale, die eine

Dl 1E = F‘
\’/
N
>
B
pa R M =
A

Fig. 18. Apparat zur Demonstration der Umwandlung
des Radiums in Helium.

absorbierende Wirkung ausiibt, befreit. Das entstehende
Wasser wird im Teile D, der mit Phosphorpentoxyd ge-
filllt ist, aufgenommen.
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Die radioaktiven Substanzen produzieren fortwiahrend
neue stoffliche Gebilde und betriichtliche Mengen von
Energie der verschiedensten Form, und doch verringert
sich die Menge und das Gewicht dieser Stoffe scheinbar
nicht.

Es ist eine grofle Reithe von Hypothesen entstanden,
die alle das Rétsel der Radioaktivitit zu l6sen versuchten.
Ein Teil glaubte die Einwirkung dullerer, uns unbekann-
ter Krifte annehmen zu miissen, ein anderer legt die
Energiequelle in die Struktur der radioaktiven Sub-
stanzen selbst. :

Diese letztere Ansicht gewinnt immer mehr an Boden
und es ist noétig, sich mit ithr bekannt zu machen.

Die Elektronentheorie. Die Chemie baut sich auf der
Annahme auf, daB} jeder Stoff aus kleinsten Teilchen zu-
sammengesetzt ist, die sich durch mechanische Hilfs-
mittel nicht weiter zerlegen lassen. Diese kleinsten
Masseteilchen bestehen noch aus denselben Grundstoffen,
wie die gesamte uns wahrnehmbare Masse. Wir nennen
sie die Molekel (Molekiile).

Die Molekel sind, mit Ausnahme der einatomigen
Elemente, zusammengesetzt aus kleinsten Bestandteil-
chen, die chemisch nicht weiter zerlegbar sind. Diese
Bestandteilchen sind die Atome.

Die Atome der Elemente (das sind die in keine ver-
schiedenartige Teile zerlegbaren Grundstoffe) sind von-
einander verschieden.

Ein Atom oder die Gruppierung mehrerer gleichartiger
Atome stellt also das Molekel eines Elementes, die Grup-
pierung verschiedenartiger Atome dagegen das Molekel
eines zusammengesetzten Korpers dar.

Der fortschreitenden physikalischen und chemischen
Wissenschaft konnten diese Grundanschauungen nicht






90 .Die Umwandlungsprodukte der radioaktiven Stoffe.

uns nicht wundernehmen, wenn einige jener damaligen
Energieanhéufungen (Atome) unter den heutigen Natur-
verhdltnissen nicht mehr zu bestehen imstande sind.

Die Elektronen negativer Ladung besitzen, wie die
experimentelle Forschung lehrt, eine starke Tendenz,
aus dem Atom zu entweichen.

Vermag nun ein Atom, das aus einer groBlen Menge
von Elektronen gebildet ist, also ein hohes Atomgewicht
besitzt, seinen Bestand, infolge des Loslésungstriebes der
Elektronen, nicht mehr zu halten, so werden eben ein-
zelne Elektronen abgespalten und diese werden sich zu
neuen Gruppen, d. h. zu neuen Atomen von niedrigerem
Atomgewicht zusammenlagern.

Nun bietet die Betrachtung des Zerfalls der radio-
aktiven Stoffe keine Schwierigkeiten mehr.

Von allen Elementen, die wir kennen, besitzen Uran,
Thor und Radium die hochsten Atomgewichte. Sie
miiten also, nach dem Gesagten, die groBte Zerfalls-
tendenz haben. In der Tat spalten sie fortwahrend
Elektronen ab — d. h. sie senden Strahlen korpuskularer
Natur aus. Die unhaltbar gewordene Energieanhdufung
Uran zerfillt ebenso, wie die als Thoratom bezeichnete;
die abgespaltenen Elektronen lagern sich zu den Kom-
plexen Uran X und Thor X zusammen. Diese, unter
den bestehenden Verhaltnissen immer noch unbestindig,
zerfallen wiederum. Beim Thor kennen wir das néchste
Produkt der Elektronenzusammenlagerung, di¢é Ema-
nation. Und so setzt sich dieses fortwihrende Bilden
und Zerfallen fort, bis ein Stadium erreicht ist, das unter
den gegenwirtigen Verhiltnissen bestehen kann.

Noch vielmehr Zerfallstendenz zeigt das Radium.
Hier haben wir sogar praktisch das besténdige Endpro-
dukt kennen gelernt, das Helium.
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Energiequelle 88,

Entladungsgeschwindig-
keit 12,

Epidermis,
der 53.

Erhaltung der Energie 87.

Erklirung der radioak-
tivenUmwandlung 87.

E-Strahl 65.

Ex%%nentialgeaetz 74, 77,

Zerstorung

Firbungen 23.
Fehlerquellen 52.
Fluoreszenz 6, 8,
FluBspat 37.
Fontaktoskop 72.

10, 37.

Gasentwicklung, radioak
tive 44,

Gasgesetze 61,

Geagiz von Gay-Lussac

Glocke, Elster und Geitel-
sche 49, 71, 79.

Grenzwert der mitgeteil=-
ten Aktivitit 74. _

Giiltigkeit der Abklin-
gungsgesetze 69.

Helium 54, 61, 84, 87.

Hel}si%keitaempﬂndnng

Historische Ubersicht 5,

Hochspannungsbatterie
78,

Index A, B, C usw. 81.
Induktion, magnetelek-
trisch.. 7
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Dergeidnis Oer er|dienenen Bdnde.

Adierban- u. Pantenbanlehre von
Dr. Paul Rippert in Berlin u. Ernijt
fangenbed in Bodjum. Ir. 232,
rikhulturdjemifdie Rontrollwe-

31[“' PDas, von Dr. Paul Krijde
n {ﬂﬁﬂingen. IMr. 304,

Ahunik. Theoret. Phyjit 1. Teil : Nle-
anifu. Afuftif. Don Dr. Gujt. Jdger,
rof an der Univerf. Wien. it

19 Abbild. Ir. 76.

— Mufikalildie, v. Dr. Karl £.Sddfer,
Dozent an der Univerj. Berlin. ITit
35 Abbild. M. 21.

Algebra. Arithmetit u. Algebrav. Dr.
%.5 ubert, Prof.a.d. Gelefrtenjdule

. Johanneums in Hamburg. Ir. 47.
em, Die, von Dr. Rob. Sieger,

My of. an der Univerjitdat und an der

ortafabemie des E. . Hanbelsmu-
feums in ien. €Nt 19 Abbild. u.
1 Xarte. Iir. 129,

Altertiimer, Die dentfdien, v. Dr.
Sran3 Suhfe, Direttor d.jtddt. Mufe-
ums in Braunjdyweig. Nit 70 Abb.
Ir. 124,

Altertumshunde, Gried)ifdye, von
Prof. Dr. Rid). Maijdh, neubearb.
von Reftor Dr, Srani_l Pohlhammer.
it 9 Dollbildern. Ir. 16,

— Roémifdye, von Dr. Leo Blod) in

Jnnlhl'“' Etllths D&II&. T, 45.D 3

nie, C.eayn.- Em., DON r. .
funge, Prof. a. d. Eidgen. Pointedyn.
Sdyule i. Siiridy. Mit 16 AbL. Mr.195.

Analyfie, Hohere, I: Differentials
refinung. Don Dr. Srdr. Junfer,
Prof. am Harlsgymnajium in Stutt=
gart. it 68 §ig. Ir. §7.

— — — Repetitorium und Aufgabens

ammIiung 3. Differentialredynung v.
r. Sriedbr. Junter, Prof. am Karls-

%lqmnnﬁum in Stuttgart. 1Mit 46 §ig.
T. 146,

— — II: Jntegralrednung. Don Dr.
Sriedr. Junfer, Prof. am Karlsgnms=
'ﬁ“ﬁlﬂ' n Stuttgart. Mit 89 §ig.

ri-

Analyfis, Holere, Repetitorium und
Aufgabenjammiung 3ur Integral-
redinung von Dr. Sriedr. Junfer,
Prof. am Karlsgymnajium in Stutt-
gart. Mtit 50 &ig. Ilr. 147. _

— Aiedere, von Prof. Dr. Benedift
Sporer in Ehingen. Mt 5 SFig.
Ir. 53,

Atvbeiterfrage, Die gewevblidie,
von Werner Sombart, Prof. an der
Unip. Breslau. ITr. 200.

Avbeiterverfidjerung, Die, von Dr.
Alfred Manes in Berlin. Tiv. 267,

Arvithmetik und Algebra von Dr.
Herm. Sdubert, Prof. an bder Ge-
lehrienfdyule bdes Johanneums in
Ramburg. Ir. 47.

— — Beijpieljammlung zur Arithmetil
u. Algebrav. DDr. Rermann Sdyubert,
Prof. an der Gelehrtenjdjule des Jo=
hanneums in Hamburg. Xr. 45.

Rijetik. Allgemeine, von Prof. Dr.
Nlar Tﬂit%’. Lehrer an b. Hal. Afabe-
mie der bildenden Xiinfte in Stutts
gart, ITr. 300.

Apronomic. Grofe, Bewegung und
Entfernung der Himmelsforper von
A. §. Mobius, neu bearb. v. Dr. 1D, §.
Wislicenus, Prof. a. d. Univerf. Straf-
burg. NMit36 Abb.u.1Sternt. Ir. 11,

Apvophyhk. Die Bejdaffenheit der
Himmelstorper von Dr. Walter §.
IDislicenus, Prof. an der Univerjitat
Stragburg. it 11 AbBbIID. II;; a1,

Aufagabenfjammlg. 1. Analyt. Geo-
metrie d. Ebenev. O. TH. Biirflen,
Prof. am Realgnmnajium in Sdyw.»
Gmiind. Mit 32 Siguren. Ir. 276,

— — .Raumes von @. TH. Biirflen,
Prof. am Realgnmnajium in Sdw.-
Gmiind. Mit 8 Fig. Hr. 309.

— Phyhkalifdje, v. 6. Nahler, Prof.
der Mathem. u. Phyjit am t’ﬁl}munl.
in Ulm. Mit d. Rejultaten. Tr. 243.

Auflabkentwiirfe von Oberftudienrat

r. £. 0. Straub, Reftor oes Ebers
hard-Ludwigs-Gymnajiums in Stutts
gart. Iir. 17

a
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Ansgleidungsrednung nady der
Flethode der kicinflen @OQuo-
prate von IDilh. Weitbredyt, Prof.
der (Geobddjie in Stuttgart. Mit 15
Siguren und 2 Tafeln. Mr 302

Bauhunft, Die, des Abendlanbes
von Dr. H. Sdyifer, Affijtent am
Gewerbemufeum in Bremen. it
22 Abbild. IXir. 74,

Betrichshraft, Die pwedimapiahte,

von Sriedrid Barﬂz, Oberingenieur
in iirnberg. 1. TWeil: Die mit
Dampf Dbetriebenen Niotoren nebjt
22 Wabellen iiber thre Anjdajfungs-
und Betriebsfojten. NMit 14 ADbbild.
Ir. 224,
— 2. TWeil: Derjdjiedene Nlotoren
nebjt 22 Tabellen iiber ihjre An-
jhaffungss und Betriebstoften. it
29 Abbild. MNr. 225.

Bewequngsfpiele von Dr. & Hohl-
raujdy, Prof. am Kgl. Haijer IDil-
helms = Gymnajium 3u  Hannover.
1MMit 14 Abbild. IXir. YL.

Biologie der PAangen von Dr. I,
NMiigula, Prof. an ber Sorjtafadbemie
Eijenady. Mit 50 Abbild. INr. 127,

Bivlogie der Tieve 1: Entjtehung u.
eiterbild. d. Tiermelt, Besichungen
sur organijden Matur v. Dr. Reinr,
Simroth, Prof. an der Univerji-
tat Leipzig. NTit 33 Abbild. Ir. 131.
11: Bejtehungen ber Tiere 3. organ.
TMatur pon Dr.Feinr. Simroth, Prof.
an der Univerf. Leipzig. Mit 35 Ab-
bild. Iir. 132,

Bleidjerei.  Wertil-Indujtrie III:
Dajderet, Bleidjerei, Sdarberei und
ihre Hilfsjtoffe von IDilhelm Mafjot,
Lefirer an der Preuf. hoh. Eu&;id}ﬁle
f. QWertilinbujtrie in Hrefeld. it
28 §ig. Nr. 186.

Braueveiwefen 1: Ndlerei von Dr.
Paul Dreverfhoff, Direftor d. Brauer-
u. Midlzerjdule su Grimma. Nt
16 Abbild. Ilr. 303.

Budifithruang in einfaden und bdop-
pelten Pojten pon Rob. Stern, Ober-
lehrer der Offentl. Handelslehranit.
1. Do3. b. hanbdelshodyjchules. Leipiia.
Mit pvielen Sormularen. Xr. 115.

ﬁuﬁhlgllqdnon Prof. Dr. Gdmunbd Hardy.

r. 174, :

Surgenkunde, Abrif der, von §
rat Dr. Otto Diper in Miindjen. Mit
30 Abbild. Tir. 119,

Chemie, Allgemeine und phyhika-
lifdye, von Dr. NMar Rudolphi, Prof.
a. d. Tedin. Hodyidyule in Darmitadt.
nit 22 §ig. MNr. 71.

— Analytildje, von Dr. Johannes
Hoppe. I: Theorie und Gang der
fAnalnfe. Mr. 247,

— — Il : Reaftion der Nietalloide und
Mletalle. v, 248,

— %lnurguuild;:. von Dr. Jof. Klein
n Mlannheim. X, 37.

— — fiehe audy: Netalle. — Metalloibde.

@hemie, Gefdjyidite der, von Dr.
Hugo Bauer, Ajffijtent am dem.
faboratorium bder Kgl. Tednijdhen
Hodyjdyule Stuttgart. I: Don den
dltejten Seiten bis 3ur Derbrennungss
theorie von Lavotfier. Mr. 264.

— 111 Don Lavoifier bis 3ur Gegenwart.
Tr. 265,

— dev  Rohlenfoffverbindungen
von Dr. hugo Bauer, Afjijtent am
chem. Laboratorium bder Hgl. Tedn.
hodjjdule Stuttgart. I. II: Alis
%ﬁnttiche Derbindungen. 2 Teile

r. 191, 192,

— — 1II: Karbocytlijde Derbindbungen.
Iir. 198,

— — IV: Reterocytlijdie Dexbindbungen.
Tr. 194,

— Organildye, von Dr. Joj. Klein in
NMMammfeim. Mr. 38,

— Yhyhelegildye, von Dr. med. 4.
fegahn in Berlin. 1: Affimilation.
Miit 2 Tafeln. Mr. 240.

Difjimilation. IMit einer
Tr. 241,

— — 1lI:
Tafel.

hemifd) - Tednifde Analyle von
Dr. ®. Lunge, Prof. an bder Eids
gendff. Polntedin. Sdule in Siirid).
it 16 Abbild. IMr. 195.

DampfheMel, Die. Kurjgefaftes Lehrs
budy mit Beifpielen fiir das Selbjts
ftudium . d. prattijdien Gebraudyvon
Sriedbridhy Barth, Oberingenieur in
Tliirnberg. MNMit 67 §ig. Ilr. 9.
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| | Dampfmardyine, Die. Hurigefaftes

Lehrbudy m. Beijpielen fiir bas Selbft-
ftudium und den praft. Gebraud) von
Sriedbridy Barth, Oberingenieur in
Miirnberg. Mlit 48 §ig. Iir. 8.
Dampfrarbinen, Die, ihre Dir-
fungsweije und Konjtruftion von Ins
genieur Hermann Dilda in Bremen.
Ttit 89 Abbild. IMr. 274,
D ngen a. mittelhodjdentldyer
vithieit. In Auswahl m. Einltg. u.
orterb. herausgegeb. v. Dr. Kerm.
Janfien, Direftor der Honigin Luije-
Sdule in Honigsberg i. Pr. r. 137,
Dietvidyepen. Hudrunu. Dietridjepen,
NTit Einleitung und Worterbud) von
Dr. @. £. 3iricel, Prof. an ber
Univerj. Nliinjter. v 10,
Diffeventialvedynung von Dr. Scdr.
Junfer, Prof. a. Harlsgymnafjium in
Stuttgart. NTit 68 Sig. Ir. 57.
— Repetitorium u. Aufgabenjammiung
. Differentialredynung von Dr. §rdr.
unfer, Prof. am Karlsgymnafium
in Stuttgart. it 46 Sig. Ir. 146,

Eddalieber mit Grammatif, 1ibers
Eﬂung und Erlduterungen von Dr.
Iheim Ranifd), Gymnajial-Obers
Iehrer in Osnabriid. Nr. 171,
Gilenlyiittenkunde von A. Hrauf,
bipl. Riitteningen. I. Teil: Das Roh-
. eijen. mttl?&rg.uuﬂ[afeln. Ir. 152,
-— IL Teil: Das Sdymiedeijen. Mlit 25
Siguren und 5 Tafeln. Ilr. 153.

Elecktrisitat. Theovet. Phnjit 111, Teil :
Eleftrizitit u.llagnetismus. Don Dr,
Guit. %ﬁ er, Prof. a. d. Univerj
IDien. INit 33 Abbildbgn. Iir. 78.

Elehtvodjemie von Dr.Reinr.Danneel,
rivatdojent in Breslau. 1. Teil:
heoretije Eleftrodemie und ihre

. phnjitalijd) - emijden Grundlagen.

miit 18 §ig. Nr. 252,

Glehktrotedynik. Einfilhrung in die

mobdexne Gleid): und MWedyjeljtrom-
tedinif von J. Herrmann, prnfegnr
der Eleftrotedinif an der Hal. Ted)n.
Hodyjdyule Stuttgart. I: Die phnyji-
talijjen Grundlagen. IMit 47 $ig.
Hr. 196,

©lehtrotedmih 11: Die Gleidjtrom-
tedynif. Mit 74 §ig. MYr. 197,

— II1: Die Wedyjelftromtednit. Mit
109 $ig. 1. 198.

Epigonen, Die, des hofildienCpos.
Auswahl aus deutjdhen Didtungen
bes 13, Jahrhunderts von Dr. Dittor
Junt, Aftuarius der HKHaiferlidien
%tnhemie der WDifjenjd)aften in Wien.

r. 289.

Crdmagnetismus, Gedfvom, Po-
larlidyt von Dr. A. Hippoldt jr.,
NTitglied bdes MHonigl. Preuiijdien
Nleteorologijdien Injtituts 3u Potss
dam. Miit 14 ADbild. und 3 Taf.
Iir. 175.

Ethik von DProfeffor Dr. Thomas
Adelis in Bremen. Ir. 90.

Exhurfionsflova von Dentldjland
sum Befjtimmen der hdufigeren in
Deutjdland wildbwadyfendenPfilanzen
von Dr. . Migula, Profefjor an
der Sorjtafademie Eifjenady. 1. Teil.
it 50 Abbild. Ir. 268.

— — 2. Teil. NTit50 AbbiId. Mr. 269,

Familienvedit. Redit des Biirger:
lidjen Gejegbudies. Diertes Budy:
Samilienred)t von Dr Reinvid) Tike,
Prof. a. b. Unio. Gottingen. Ir. 3u5.

Tarvberei. Cexrtils Indujtrie  III:
Wifderei, Bleidyerei, Sdrberei u.ihre
Rilfsjtoffe v. Dr.IDilh. NMafjot, Cehrer
a.d. Preufy. hoh. Sadyjdule f.Tertilins
bujtriei. Hrefeld. NT.28 §ig. Ilr. 186.

Leldgeldyitly, Das moderne, I: Die
Entwidlung des Seldaefchiikes feit
Einfﬁhrmtg bes gezogenenInfanteries
gewehrs bis einjdlieglidy der Er-
findbung des raudylojen Pulvers, etwa
1850 bis 1890, ron @berjtleutnant
ID. Rendenreidy, Militdrlchrer an der
Militdrtedin. Afademie in Berlin.
Ntit 1 Abbild. IXir. 306.

— I1: Die Entwidlung des Heutigen
Seldbgejdhiiges auf Grund der Ers
findbung des raudylofen Pulvers, etwa
1890 bis jur Gegenwart, von Oberits
Teutnant 1. Bendenveid), Nlilitar.
Tehrer an der NMiilitdrtedyn. Afademie
in Berlin. Mit 11 Abbild. Xir. 807.
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Zernlpredpvelen, Das, von Dr.
fudwig Relljtab in Berlin. NTit 47
51g. und 1 Tafel. IXv. 155.

Zeftigheitslehre von ID. Kauber,
Diplom=Jngenieur. MWMit 56 S$ig.
IMx. 288.

Fibifabrikation, Tertil-Indujtrie IT:
IDeberei, Wirferei, Pojamentiererei,
Spien: und Gardinenfabrifation
und §ilsfabrifation von Prof. Max
Giirtler, Direftor der Konigl. Tedn.
Sentraljtelle fiir Tertil-Indujtrie ju
Berlin. NMlit 27 §ig. Iir. 185,

FinanpwiMenldyaft v. Prdfident Dr.
R. van der Borght in Berlin. ITr. 148,

Zildyerei und ?tl’rh udyt v. Dr. Karl
Edjtein, Prof. an bder Sorjtafademie
Eberswalde, Abteilungsdirigent bei
ber RHauptjtation des forjtlidien Ders
fudyswejens. Ilr. 159,

Formelfammiung, #athemat., w
Repetitorium d. NMathematit, enth). bdie
widytigiten Sormeln und Lefridke d.
Avithmetit, Algebra, algebraijden
Analyjis, ebenen Geometrie, Stereo-
metrie, ebenen u, fpharijdien Trigo-
nometrie, math. Geographie, analyt.
(hbeometrie d. Ebene u. d. Raumes, d.
Different.= u. Integralredin. v. ©. Th.
Biirtlen, Prof. am Kgl. Realgymn. in
Syw.-Gmiind. Wit 18 §ig Ir. 51,

— Phyhikalifdye, von G. Mahler, Prof.
a. Gymn. in Ulm. Nit65 §ig. Mr. 136,

Lorpwilenldjaftvon Dr. Ad. Shwap-
pady, Profefjor an der Sorjtafademie
Eberswalde, Abteilungsbdirigent bei
dber Hauptjtation des forjtlidien Der-
judiswefjens. Ilr. 106,

Fremdwort, Das, im Deutfdyen von
Dr. Rud Kleinpaulin Leipsig. Mr.55,

Zremdwirterbud), Dentjdjes, von
Dr. Rud. HKleinpaul in CLeipsig.
. 273.

Gardinenfabrikation. Tertil-In-
dujtrie [1: Meberei, Wirferei, Pojas
mentiererei, Spigen= und Gardinens
fabritation und Silzfabrifation bon

rof. Mar Giirtler, Direftor bder
onigl. Tedynijdien Sentraljtelle fiir
Tertil-Indujtrie 3u Berlin. Mlit 27

§ig. Iir. 185.

@Geodifie von Dr. € Reinherly, Prof.
an der Tedn. Hodyjdule Hannover,
Nt 66 Abbild. Tr, V2,

Geographie, ARvonomifldje, von
Dr. Siegm. ®Giinther, Prof. an der
Tedin hod)jdyule in Miinden. Nit
52 Abbild. Ilr. 92.

— Phyhfdie, von Dr. Siegm. Giinther,

rof. an der Hﬁnigt.ﬁed%n. Hodyjdule
n Niiindjen. Niit 32 Abbild. Iir. 26,

— §. aud): Candestunde. — Lanberfunde.

@Geologie von Prof. Dr. Eberh. Sraas
in Stuttgart. Nlit 16 Abbild. und 4
Taf. mit iiber 50 §ig. Nr 13.

Geometrie, Analntiidie, dey Ghene
pon Prof. Dr. M. Simon in Straf-
burg. Mit 57 §ig. Ir. 65,

— —Aufgabenfammlung uriAnag-
Intifdien Geometrie der Cbene
von O@. ThH. Biirflen, Prof. am Hgl.
Realgymnafium in Sdywdb.-Gmiind.
glit ?zﬁsrig. I‘;rzﬁ{;:

— Ana ¢, des RWaunmes von

rof. 'br. ‘F‘r[ Simon in Strafburg.
it 28 Abbild. Nr. 89.

— — Aufgabenfammiung 1. Ana-
Int. Geometiie b. Raumes von
@. TH. Biirtlen, Prof. a. Realgymn. .
Sdywab -Gmiind. NT. 8 §ig. Ir. 300

— Darfellende, von Dr. Robert

aufner, Prof.an der Univ. Jena. L
Mit 110 §ig. Nr. 142,

— @Ebene, von G. Mahler, Prof, am

Gymnajium in Ulm. Wit 111 jwei-

farb. §ig. Mr. 41,

— Projehtive, in fynthet. Belgnbmng
von Dr. Karl Dual}ﬂemunn, rof. an
der Univerfitdt NMiiindyen. Mit 91
§ig. Mr, 72

Geldyidyte, Badifdye, von Dr. Karl
Brunner, Prof. am Gymnajium in

Piorsheim und Privatdojent der Ges
jdhichte an der Tedn. Kodyjdyule in
Harlsruhe. Xr. 2350, :
— Bayerifdye, von Dr. hans Odel in
Augsburg. Ir. 160.
— bew BSysantinifdien Reidjes von
Dr. X. Roth in Xempten. ITr. 190.
— Dentfdje, 1: Mittelalter (bis
1519) von Dr. §. Hurze, Prof. am
Kal. Cuifengymn. in Berlin. Ir. 33.
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’ — Dev Chemie fiche: Themie.
i

@Geldyidyte, Deutfdje II: Beitalicr
der Reformation und dey Ne-
ligionshricge (1500—1648) von
Dr. §. Kurje, Profejjor am Honigl.
Luifengymnajium in Berlin. Ir. 34.

— — 1I1: Wom WeRfalildyen Trie-
den bie v Aufléolung des
alten Reidys (1648—1806) von Dr,
§. Hurze, Prof am Xal. Cuijens
gymnajium in. Berlin. Xr. 35.

— — fiehe aud): Quellenfunbde.

— Framofifdie, von Dr. R. Sternfeld,

rof. a. d. Univerj. Berlin. Ir. 85,

— Wriedyildye, von Dr. Eeinrid
Swoboda, Prof. an der deutjden
Univer]. Prag. Iir. 49.

— dee 19, Jahrhunderts v, Osiar

Jdger, o. Ronorarprofefjor an der
Univerf. Bonn. 1. Bodyn.:1800—1852.
Ir. 216.

— — 2. Bbddn.: 1853 bis Enbde d. Jahrh.

Nr. 217,
— %ﬁﬂlllﬂr bis auf die gried). Seit von
ic. Dr. 3. Benjinger. Iir. 231.

— Zothringens, von Dr. Rerm.
Deridisweiler, (ef. Regierungsrat
in Strafburg. Ir. 6.

— deg alten [ovgenlandes von
Dr. §r. Rommel, Prof. a. . Univerj.
MMiindyen. 0L 6 Bild. u.1 Kart. Mr. 433,

— ®OeRevreidyifdye, 1: Don der Urseit
bis sum Tobe Kinig Albredyts II.
(1439) von Prof. Dr. Srany von
Krones, neubearbeitet von Dr. Xarl
Uplirg, Prof. an der Univ, Graj.
Mt 11 Stammtaf. e 104

— — II: Don 1526 bis 3ur Gegenwart
von Hofrat Dr. Sran3 von Krones,
Prof. a. b. Univerf. Graz. Ir. 105,

— BRomildie, von Realgnmnajial-Dir.
Dr. Jul. Hod) in Grunewald. M. 19.

— Rullifdye, v. Dr. Wilh. Reeb, Oberl.
am Oftergymnafium in Nainz. Ir.4.

-- Sadyhfdie, von Profefjor Otto
Kaemmel, Reftor des Nifolaigym-
najiums 3ju Leipzig. Yr. 100.

— LDdywieizerifdye, von Dr. K. Ddnd-
Tifer, Prof. a.d. Univ. Siirid). Mr. 188,

— Spanifdje, von Dr. Gujtav Dierds.
Ir. 266,

Gelhidite Dder Walevei fiehe:
Tialerei.

ver Mathematik §.: Nathematik.
ver Wuhk fiehe: NMujit.
ver Padagoaik fiche: Pddagogil.
ber Phyhhk fiehe: Phyjit.
ves dentldjen Romans |.: Roman.
— ber dentfdien Spradye fiehe:
Grammatif, Deutjdye.
— des deutfdjen Vntervridite-
wefens jiehe: Unterriditswefen.

Geldyiditswilenldyaft, Cinleitung
in bie, von Dr. Ernjt Bernheim,
Eruf. an der Univerj. Greifswald.

r. 270,

Gelekbudy, Bitvgerlidies, Red)t des
Biirgerlidien Gefeibudhes, viertes
Bud) : Samilienredyt, von Dr Keinr.
Tike, Prof. an d. Univerf. Gottingen. §
Tir. 305.

Gelundheitslehre, Der menjdlide
Horper, fein Bau und feine Tdtigs
feiten, von €. Rebmann, @berjduls
rat in Karlsruhe. MNit Gejund-
heitslefhre von Dr. med. K. Seiler.
Mt 47 Abb. u. 1 Taf. Nr. 18.

Gewerbewelen von Werner Sombart,
Prof. an d. Univer]. Breslau. 1. IL
N, 203. 204.

Gewiditewefen. Nlaks, Miings und
Gewiditswejen von Dr. Aug. Blind,
rof. an der Kanbdelsjdule in Holn.

r. 283.

Gleid)Rrommaldyine, ie, von C,
Hinzbrunner, Ingenieur und Dojent
fiir Elettrotedynit an der Municipal
Sdyool of Tedynologn in Mandyejter.
Mit 78 §ig. Mr. 257.

Gletidierkunde von Dr, Srig Nas

atef in Wien. Niit 5 AbDLID. im
ert und 11 Taf. Xir. 1564.

Gottfricd von Strapburq. BHarts
mann bvon HAue, Dolfram von
Ejdjenbady u. Gottfried von Strafs
burg. HAuswall aus dem hof. Epos
mit Anmerfungen und orterbud)
pon Dr. H. Marold, Prof. am Kgl
Sriebrichstollegium 3u Honigsberg
LR Hr 2%
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————

Gramniatih, Deutidye, und furze
Gejdidyte der deutjden Spradie von
Sdulrat Profefjor Dr. @. £yon in
Dresben. v, 20.

— Gried)ildye, I: Sormenlefre von
Dr. Hans EIITt%er, Prof. an ber
Klofterjdyule 3u MMaulbronn. Mr.117.

— — 1i: Bedeutungslehre und Syntar
von Dr. Hans NMelger, Prof. an
der Klofterjdule 3u MMaulbronm.
Hr. 118,

— Zateinildje. Grundrif der Iateis
nijdien Spradylefire von Prof. Dr.
ID. Dotjdy in Magbeburg. Ir. 82,

— Mlittelhyodydeutldje. Der Iibes
Iunge M6t in Auswafl und mittel-
hodybeutidye Grammatit mit furzem
Wortertbudy von Dr. 1D, Golther,
Prof. an der Univerf. Rofjtod. Xir. 1.

— Buififdye, von Dr. Eridy Berneter,

rof. an der Univery. ;}rn%. Hr. 66,

— — fiehe aud): Rujjijdjes Gefpridiss
bud). — Lejebud.

Dandelshorvefpondeny, Deutfdye,
pon Drof. Th. de Beaur, Officier de
IJInjtruction Publique. Ir. 152,

— Englifdie, von €. €. Whitfield, M.
A., Oberlefhrer an King Edward VII
Grammar Sdool in King's £ynn.
Ite. 247.

— Fromaf. von Prof. TH. de Beaur,
Officier de I'Jujtruction Publique.
TMr. 183,

— Dtalienifdye, von Prof. Alberto
e Beaur, Oberlehrer am Kgl. Injtitut
S. S.Annunziata in Sloren3. Ir. 219,

— Sypanildje, von Dr. Alfredo abdal
be NMlariejcurvena. Iir. 295.

Tandelspolitik, Answariige, von
Dr. Reinr. Sievefing, Prof. an der
Univer|. Marburg. IHr. 215.

Handelswefen, fas, von Dr. Wilh.
feris, Prof. a. d. Univerj. Gottingen.
1: Das Randelsperfonal und der
arenhandel. Tr. 296.

— — 1I: Die Effettenbirfe und bdie
innere Randelspolitit. Ir. 297.

! Hovmonielelyre von A. Halm.
vielen Ylotenbeilagen. Iir. 120,

TTit

Havimannvon Aue, Wolfram von
Gldjenbady und Gottfried won
vafiburg. Auswahl aus bdem
oftfen Epos mit Anmerfungen
und Worterbudy von Dr, K, Marold,
rof. am Konigliden Sriedridys-
ollegium 3u Xonigsbergi, Pr. Mr. 22,

Haupilitevaturen, Die, d, Orvients
. Dr. I, Haberlandt, Privatdos. a.d.
Univerf. Wien. I. II. Nr. 162. 163,

Deldenfage, Die dentfdye, von Dr.
Otto Luitpold Tiriczel, Prof. an
der Univerf. Miinfter. Ilr, 82

— fiehe aud): Ninthologie.

Induftrie, Anorvganifdie @hemi-
[dye, v. Dr. Gujt. Rauter in Char-
lIottenburg. I: Die Leblancjodaindus

&tﬂe und ifre Ilebenjweige. Nlit 12

af. Ilx. 205,

— — II: Salinenwefen, Halifalze,
Diingerindujtrie und DVermandtes.
Mit 6 Taf. r. 206,

— — II1I: Anorganijdie Chemijdhe Pri-
parate. Miit 6 Tafeln. Hr.rﬁ Al.ﬁ'

— dev Silikate, der kiinftl, Ban-
freine und des Mldrtels. I: Glas-
und feramijde Indujtrie von Dr.
Gujtap Rauter in Charlottenburg.
Mmit 12 Taf. r. 283,

— — II: Die Induftrie der fiinftlidien
Baujteine und bdes Uidrtels. WMt
12 Taf. Nr. 234.

Integralvedinmung von Dr, Sriedr.
Junfer, Prof. am Harlsgymn. in
Stuttgart. MMt 89 Sig. r. Ss.

Inteqralredynung. Repetitoriumund
Aufgabenjammiung 3ur Integrals

redynung von Dr. Sriedrid) Junter,

Prof. am Karlsgymn. in Stuttgart.
Niit 50 $ig. Mr. 147.

avienkunde, gefdiditlidy dargeftellt
. von E. (Eﬂcigr, dlb?mfﬁr be%' fil! &
Mautijhen Sdule in Lujfinpiccolo
und §. Sauter, Prof. am Realgymn.

in Ulm, neu bearb. von Dr. Paul
Dinfe, Afjijtent der Gejelljdaft fite
iftrhg:]nbe in Berlin. 1Mt 70 Abbild.

r.‘l L]

TN sl il
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Rivdienlicd.
Murner, und das Xir enlied bdes |
16. Jahrhunderts. Ausgewdhlt
und mit Einleitungen und HAns
merfungen verfehen von Prof. 6.
Berlit, Oberlefjrer am ifolaigym=
nnﬂum 3u Leipjig. Ir. 7.

Rlimakunde [: Allgemeine Klima-
Iehre von Prof. Dr. ID. Kdppen,
NMeteorologe der Seewarte Hamburg,
Mit 7 Taf. und 2 §ig. Ir. 114,

Rolonialgeld)idite von Dr. Dietridy

Sdyifer, Prof. der Gejd)idhte an der
Univer]. Berlin. Ir. 156
fompofitionslehre, Nufjitalijdye

Sormenlehre pon Stephan Krefl
I. II. 1Niit vielen Yotenbeijpielen.
Ir. 149, 150.

fontrollwelen, Das agribuline-
dyemifdye, von Dr. Paul Krijdye
in Gottingen. IMr. 304,

ﬁﬁt:r.trr der nienfdilidye, Mein gfu'nu
' feine @atigheiten,

rufe. Nit Gejundheitslehre von Dr. |

1 Taf. Nr. 18
!tgnuﬂgruphu von Dr. 0. Brufns, |

it 190 Abbild. Iir. 210,
fudrun und Dietvidjepen, Nt
Einleifung und Morterbud)y von
Dr. @. £. Jiriczef, Prof. an der Uni:
verj Niiinjter. Ilr. 10.
— — fiehe audh: Leben, Deutjdyes, im
12. Jahrhunbdert.

ﬂl;hu‘. Qi:, ver Renaillance, Ge-

E Sorjfung, Didhtung von
ﬁﬁert 5. Hrnold, Privatdozent

an der Univeri. Wien. . 189,

ﬂtllim' efd id:tn Deutldye, von
einf). Giinther. . 56.

tﬂ:ﬂﬂ"; Die nrnphirﬂjm. von @arl
mann, Sadjlehrer a. o. L .
Graphijdien Lehr. und Derjudys-
anftalt in Wien. Mit 3ahlrveidien
Abbild. und Beilagen. Hr. 75.

BEurgfdyrift jiehe: Stenographie.

. an der lniverf. Strafburg. |

Martin Cuther, Thom. 'gunhrrhimh von Euvepa von

bon | —
IIE. Rebmunn. Oberfduirat in Karls | .

med. §. Seiler, llit 47 AbDbild. l.ml.‘:«E

Dr. Sran3 Reiderid), DProf. am
Srancisco-Jofephinum in Uicdling.
Ntit 14 Tertlartdhen und Dias |
gramnien und einer Harte Oder
HAlpencinteilung. ITr. 62.
— Der auferenvopnifdien Gued-
feile von Dr. Srang Reideridh, Prof.
a. Srancisco-_Jojephinum in Nodling.
it 11 Teptlartchen u. Profil. Ir. v,

Landeshunde von Baden von Prof.
Dr. @.Kienify in Karlsruhe. UT.Profil,
ADbbild. und 1 Karte. Tr. 149,
Deg Runigreidie Bayern von
Dr. 0. ®if, Prof. an der Hgl
Tedn. Qodyjdjule Nliindyen. it
Profilen, Abbild. u. 1 Karte. Ir. 176.
von Sritifdi-lordamerika von
rof. Dr. A. Oppel in Bremen. Uit
13 Abbild. und 1 Harte. Iir. 284
von Eifaf-Lothringen von Prof.
Dr. R. Cangenbed in Stragburg i €.
NTit 11 Abbildgn. u.1 Karte. Nr.215.
ey Jbeviidien Haibinfel von
Dr. §rify Regel, pmf an der Uni-
very. Wiir3burg. Niit 8 Hartden und |
8 Abbild. im Tert und 1 Harte in
Sarbendrud. Nr. 235.

— won  Ofcrreidy - Mnqern von |
Dr. Alfred Grund, DProfeffor an
der Univer]. Berlin. Iilit 10 Terts
illujtration, und 1 Xarte, Hr, 244.
des Ronigreidis Sadjfen v. Dr,
3. demmrid), Oberlefirer am Real-
gnmnaf. in Dlauen. Wit 12 Ab-
bild. u. 1 Harte. Wr. 2385,

ven Shandinavien (Sdweben,
Torwegen und Dinemart) von
Heinridy Herp, Lehrer am Gymna- §
fium und Lehrer bder &rdfunde am
Comenius-Seminar 3u Bonn. MNTit
11 Abbild. und 1 Harte. ITv. 202, |
des Ronigreidys Wiiviiemberg |
von Dr. Hurt HBaffert, Prof. der |
Geographie an bder Handelshod)=
jdyule in XdoIn. NTit 16 Dollbildern
u. 1 Karte. IMr. 157.

Landwivifdyaftlidje Betrvichslchre
i:_[mt Ernjt Langenbed in Bodyum,
Y. 227, '
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Leben, Elmil’:hur htt IE guhr-i{,ﬁtrnturn:fﬂrid}tt Denutldye, von

hunbdert.
[Guterungen
und sur Hudrun,

Jul.

Hulturhijtorijde
um mbelungmheb
Don Prof. D

LeMnas Emilia Galotti.
leitung und Anmertungen von Prof.
Dr. ID. Dotid). Ilr. 2

— Wlinna v. Sarnhelm. NTit Snm. |

Ceil : |

pon Dr. Tomajdet. Ir. 5.
Liht. Theoretijde Phviit II.
fidht und Marme. Don Dr. Guit.
Jdger, Prof. an der Univerf. Wien.
it 47 A6bId. Nr. 77.
Litevatur, Althodideutfdje,
Grammatif, Uberfebung und Er-
lnutmmgen von Th. Sdauffler,
Prof am Realgpmnajium in lilm.
Iix. 28.
Litevaturdenhmaler des 14. 1
Jahrhundertes.

. 30,

erldutert von Dr. Hermann Jﬂﬂ.iji‘.'lt,
Direftor der Honigin Luije-Sdule in

Honigsberg i. Pr. Ir. 131.

vea 16, Jaljrhunderts I: IHav-
tin Zuther, Thom. Wurner u.
das ﬁirﬂ;mlith dea 16, Jahr-
hunderte. Ausgewdhlt und mit
Einleitungen unh nmerfungen ver:
fehen pon Prof. ®. Berlit, @bers
lehrer am Mifolaigymnajium 3u
Ceipzig. Hr. 7.

— IX: Hane Sadye. AQusgewahlt

und erldutert vom Prof. Dr. Jul.|

Sahr. Iir. 24.
— III: ¥on Brant bis Rollen-
lagen : Brant, Hutten, Fildjart,
fowie Ticvepos und Fabel. Aus-
gewdhlt und erldutert von Prof.
Dr. Julius Safr. Ir. 36.
Literaturen, Die, des Orients.
I. Teil: Die Literaturen Ojtafiens
und Indiens v. Dr. 1. Haberlandt,
Privatdozent an der Univerj. IDien.
Ir. 162

— 1L Teil: Die Literaturen der Per:

Er- 1

mit I

Husgemuhlt und |

fer, Semiten und Tijrfen, von Dr. |

M. HRaberlandt, Privatbojent an
der Univerj. Wien. Nr. 163,

Dr. Mar ¥Xod)y, Profefjor an bﬂ:
Univerj. Breslaw. Ir. 31,

ieffenbadyer in Sreiburg i. B..‘. — Beutldje, dev Rlalfikericit von

nit 1 Taf. und 30 AbLIID. Mr. 93. |
it Ein= |

Carl Weitbredit, Prof. an der Tedyn.
hodyjule Stuttgart. Ir. 161.

— Dentldye, des 19, Aahrhunderts
vont Carl IMeitbredit, Prof. an der
Tedin. Hodjdule Stuttgart. I, IL
Tir. 134, 130.

Enalifdye, von Dr. Xarl Weifer
in ien. Tr. 69.

— Grunbdziige und Haupttypen der
englijdjen Literaturgejdidyte von Dr.
Arnold N N Sdyroer, Prof. an der
Handelshodjdule in Kdin. 2 Teile.
Iir, 286. 287.

Griedyilfdye, mit Beriidjiditigung
der Gejdhidyte Oer Wijjenidaften
von Dr. Alfred Gerde, #mf an
ber Univerj. Greifswald. Ilr. 70.

Atalienildie, von Dr. Xarl Dofler,
Prof. an bder Univerf. Heidelberg.
IMe. 125,

Norvdildye, 1. Teil: Die isldndijdye
und normeqijdye Citeratur des Niittels
alters von Dr. Wolfgang Golther,
Prof. an d. Univer|. Rojtod. Mr. 254,

Vortuaichldye, von Dr. Xarl von
Heinﬁnrhftnettner.n?tnf an der Kal.
Tedin. Hodyjdule Nliindyen. MNr, 213.

Romildje, vom Dr. Hermann
Joadiim in Hamburg. Ir. 52.
Rulhifdie, von Dr. Georg Polonstij
in Miinden. Mr. 166.

Slavifd)e, von Dr., Jojef Kardjet
in IDien. 1. Teil: Alfere Citeratur
bis jur Wiedergeburt. r, 277.
— 2, Teil : Das 19. Jahrh. liv. 278.
Gpanifdye, von Dr. Rubdolf Beer
in Wien. L II. Tr. 167. 168,

Logavithmen.  Dierjtellige Tafeln
und Gegentafeln fiir logarithmijdies
und trigonometrijdes Redmen in
E""i Sarben jujammengejtellt von

r. Rermann Sdubert, Prof. an
der Gelehrtenidule des Johans
neums in Hamburg. Ir. Sl.
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ik. und fogil 3ur| Wathematik, Geldjyidite der, von
mﬁi rung in_bdie Philojophie.  Dr. A. Sturm, Profejjor am Dbers
von Dr. Th. Elfenhans. Mit 13, gymnafium in Seitenftetten. Tr.2286.
§ig. Nr. 14. iaumui:& E“hgn:?zﬂtﬁ grl_;qmnl. t[atl:
LZuther, Wartin, Thom, Wurner MMedyanil u on Ur.
und das Rivdjenlied des !ﬂ.| Gujtav Jdger, nm!. an bder Univ.

Jahrhunderts. HAusgemahlt undb| ien. MTit 19 Abbild. Tir. 76.
mit Einleitungen und Hnnierfungen I¥leereskunde, Phyhldye, von Dr.
verfelen von Prof. G. Berlit, Ober-| Gerhard Sdott, Abteilungsvorijteher
rer am Iifolaignmnajium 3u| an der Deutjden Seewarte in Hams
ig. Hr. 7. burg. MMit 28 Abbild. im Tert und

etismus. Theoretijfhe Phyfit| 8 Taf. Iir. 112
I. Teil: Eleltrizitat und etis- BWleMungsmethoden, Phyhkalifdye
mus. Don Dr. Gujtap Jdger, v. Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer
Prof. an der Univerj. Wien. %m: an ber Oberrealjdqule in Grof.
33 Abbild. Mr. 75. Cidyterfelbe. Wit 49 §ig. Mr. 301.

1L 111, | #etalle (Anorganijdie Chemie 2. Teil)
'ﬂ"r‘:’i‘ n?nlrgri.dﬁ?ﬁ.h;nfﬁtag: pl-,rl;:t p. Dr. @star Sdymidt, dipL Ingenieur,

107 —111. Afiiftent an der Konigl. Baugewerts
an d. Univerf. Breslau. Ir. 107—111 (e in Stuttgart. Tir. 2 l';f

ooty . Dreoetof, Dineor Msielleide (Snorgumide Chenie
d. Difentl. u. I Sady. Derjudysitat. | v, conior "aififtent an der Kl Baus

el u Mal3erei, . {
:ﬂ'ﬁ:&ug milumgﬁ?;u Eﬁ;ﬁg gewerfjdule in Stuttgart. Ir. 211

Tir, 308. Metallurgic von Dr. Aug Geif,

dyinen L diplom. Chemiler in Miindyen, 1. 1L
m';fnﬁtes Eii?ﬁﬁ’é."ﬁ&a Efﬁmrelﬁu f?r mit 21 §ig. Tr 313. 314
Eq, Selbjtjtudium und den praft. Ge. Weteorslogic von Dr. ID. Trabert,
braud) von Sr. Barth, Oberingenieur of. an_ bder Univer|. Innsbrud.
in . Wit 86 Sig. Ir. 3. umit dfﬂﬂihhtib. um‘ib} i Equ Bnr. 54,
Waf-, Wiing- und Gewidits- eralogie von Dr. rauns,
welen von br. Auguit Blind, Prof.| Prof. an bder Univerf. Kiel. it
an bder Hanbelsfdule in Koln. Ilr, 283, 130 Abbild. Iir. 29.
MWlakanalyje von Dr. Otto Rohm in Minnelang und Spruddidiinng,
Stuttgart. Ilr. 221. mnéiher nm;“ der Dogﬂmﬁbg n;_it Auss
Materialpriifungswefen, Ginfiihr.| Wahl aus llinnejang un pruﬁ
i.b. mod. Tedynit b.mutlriulptﬁf#ﬁtg didjtung. Tt Jlﬂmﬂungm u
pon K. Memmler, Diplomingenieur,| e¢inem Worterbudy ~ von Otto
Stand. Mitarbeiter a. Kal NMaterial-|  Bilntter, Prof. an der Oberreal
Prﬁfungs-umtz ju Grof-Ciditerfelde,| Jdule und an der Tedn. Hodyjdule
. Materialeigenjhaften. — Sejtig-| 0 Stuttgart. ITr. 23.
feitsverfudie. — Rilfsmittel f. Sejtig- Wlorphologie, Anatomie u. Phy-
feitsperjudje. 1Mit 58 §ig. Ir. 311. fiologie der Pflanjen. Don Dr.
— — II: nlmtﬁiuvi%u.:frﬁmng D. ID.HIig-uIal.]Prui. a.d. Sorjtatabemie
af it

Hilfsmaterialien d. inenbaues Eifenad). 50 Abbild. Nr. 141.
— Baumaterialpriifung. — Papier- Fiinswelen. NMafs, Miind und Ges
priifung. — Sdymiermittelpriifung. — widitswejen von Dr. Aug. Blind,

Eintges iiber Metallographie. MNTit rof an der Hanbdelsidhule in Koln.
31 §ig. IMr. 312. e | r. 283. ? a
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Wiurner, Thomas, Nlartin Cuther,
Thomas Nurner und das Hirdyenlied
des 16. Jahrh. Ausgewdhlt und
mit Einleitungen und Anmerfungen
verfehen von Prof. G. Berlit, Oberl.
am Iifolaignmn. 3u Leip3ig. Mr. 7.

Mufik, Geldjidyte der alten und
mittelalierlidjen, von Dr. A
Niohler.
und MMufitbeilagen. Iir. 121.

Mufikalifdje Tovrmenlehre (Rom-
fﬂﬁﬁmmlrh ve) v, Stephan Hrehl.

. II. Mit vielen Ilotenbeijpielen.
Tir. 149. 150.

MWinfikgeldjidyfe des 17, und 18,
Fahrhunderts von Dr. K. Gruns-
Iy in Stuttgart. Tr. 239.

— bdew 19, Sahrhunderis von Dr.
K. Grunsfy in Stuttgart. 1. 1L
r. 164, 165, b
ufikiehve, Allgemeine, v, Stephan

ml{rehi fn feip3ig. Nr. 220.

Mintholonie, Germanifdye, von Dr.
Eugen Nlogk, Prof. an der Univerf,
Leipsig. v 15.

— Grizdjifdje und vomildje, von
Dr. Berm. Steuding, Drof. am
Hal. Bymnafium in Wurjen. v 27.

— fiehe audy: Eeldenjage.

Houtik, Hurzer Abrif des 1dglid an
Bord von Handelsidiiffen ange-

wanbdten Teils der Schifjahristunde, | ¥

Don Dr. Sranj Sdulze, Direftor
der HMavigations-Sdule 3u Liibed.
it 56 Abbild. Ir. 84.

Hibelunge, ‘%ur, Mot in Auswahl
und MMittelhodhdbeutihe Grammatil
mit furgem [Dorterbud) von Dr. ID.
Golther, Prof. an der Univ. Roftod.
Ir. 1.

— — fiehe audy: Leben, Deutjdes, im
12. Jahrhundert.

Fubpflanienvon Prof. Dr. 3. Behrens,
Dorit. d. Grogh. landwirtjdaftl. Ders
fudysanft. Augujtenberg. 1lit 63 §ig.
Tr. 123

Padagegik im Grundrif von Prof.
Dr. ID. Rein, Direftor des Pabagog.
Seminars an der Univ. Jena. Ir. 12.

— @efdjyidhie der, von Oberlehrer
Dr.H. Weimer in Diesbaben. r. 145.

Mit 3aflreihen ABBIlD. | ¥

Palaontelegie v. Dr. Rud. Hoernes,
Prof. an der Univ. Gra3. INlit 87
Abbild. Mir. 95.

Pavallelperlpehtive., Reditwinflige
und jdhiefwinflige Aronometrie von
Prof. 3. Donderlinn in Breslau. Mlit
121 §ig. Tir. 260,

evfpehtive nebft einem Anhang iib.
Scattenfonftruftion und Parallels
perjpeitive pon Ard)iteft Hans Srens
Eerger, ®berl. an der Baugewerls
fdhule Koln. it 88 AbbHIld. IXir. 57,

Petvographie von Dr ID. Brufns,
Prof. a. d. Univer). Stragburg i. €.
it 15 Abbild. Ir. 173.

Pfane, Die, ihr Bau und ihr Ceben
von Oberlefrer Dr. & Dennert.
it 96 ADDild. Mv. 44.

PAanienbiologie von Dr. ID. Migula,
rof. a. b. Sorftatabemie Eijenad.
it 50 Abbild. Ir, 127.

Fianzenhrvankheiten v. Dr. Werner
Sriedridh Brud in Giefen. Mit
1 farb. Taf. u. 45 ABbIld. Tr. B1v,

Tflanien - lorphelogie, -Anate-
mie und -Phnfielogie von Dr.
0. Niqula, Prof. an der Sorjtafad.
Eijenad). MMt 50 AbbBIld. Iir. 141.

flansenveidy, Dag. Einteilung des
gejamten Pflanenreidis mit oden
widitigiten und befanntejten Arten
pon Dr. §. Reinede in Breslau und
Dr. 1D, Miigula, Prof. an der Sorjts
afad. Eijenady. Mt 50 §ig. Nr. 122,

Phanenmwelt, Die, der Gewafler
von Dr. 0. NMiigula, Prof. an bder
Sorjtatademie Eifenad). it 50 Ab-
bild. Ir. 158,

Pharmahognojie. Don Apotheler
5. Sdymitthenner, Afjijtent am Bo-
tan. Injtitut der Tednijdien Hodjs
fhule Karlsruhe. Ir. 251.

Philefophie, Ginfithrung in die,
von Dr. Nlar Wentjder, Prof. a.d.
uniazrii.liﬁn gib?'g._! Tix. E{gil'fii

— Pindhologie und Logilt zur Empuhr.
ﬁtqbie Philojophie von Dr. t?f;.
Eljenhans. Wit 13 §ig. v, 14,
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Photographic, Die. Don §. Hefler,
Prof. an der It Graphiidien Lefrs
und Derjudysanitalt in Wien. it

" 4 Taf. und 52 Abbild. 1‘&:. 94.m §

byhk, Theovetifdye, 1. Teil : NMedya-
nift und Afujtit. Don Dr. Gujtav
Jdger, Prof. an der Univerf. Wien.
Mit 19 Abbild. TIix. 76.

— — II. @Weil: Lidht und Warme. Don
Dr. Gujtap Jdger, Prof. an bder
Univ. Wien. NMTit 47 ADbLilD. Ir. 7.

— — 1. @eil: Elettrizitat und Nlagne=
tismus. Don Dr. Gujtav 3Jiger,
Prof. an der Univerf. Wien. it
33 Abbild. Iir. 78.

— @iefdyidyte ber, von A. Kijtner,
Prof. an bder Grofh. Realjdule
u Sinsheim a. € I: Die Phyitt bis

ewton. Mtit 13 §ig. Ir. 293.

— — 1I: Die Phyjif von Mewton bis 3ur
(Gegenwart. Mit 3 §ig. Xr. 294.

Phyhikalifdie Aufgabenfamminng
von G. Niahler, Prof. d. Nathem.

nfif am Guymnajium in Uim.

eit Refultaten. Ilr. 243,

Zovielfamuinng

u p
Pimialifd
iAo T3
von B. Nlakler, Prof. am Gyms-
nafium in Uim. 1Tit 65 §ig. r. 1356.
Phyhhkalifdie FWlelfungamethoden
p. Dr. IDilhelm Bahrdt, Oberlehrer

an ber @berrealidjule in Grof-
fidhterfelde. MTit 49 §ig. v 30l
Plapik, Dic, des Abendlanbes von
r. hans Stegmann, Honfervator
am German. HMationalmujeum 3u
Nilrnberg. it 23 Taf. Ir. 116,
Poetik, Dentfdye, von Dr. K. Borinslki,
Prof. a. d. Univ. NMiinden. Yir. 40.
Polamentieverei. Tertil-Inodujtrie 1:
IDeberei, Wirlerei, Pojamentiererei,
Spigens und Gardinenfabrifation
und Silzfabrifation von Prof.
Mar Giirtler, Direttor der Honigl
Tedin. Sentraljtelle fiir Tertil-Ind.
iill's:ll; lerli;n. mit_gz? g:g. {gr%w.‘h
ologic und Logik jur Einfiikr,
?n die Philojophie, von Dr.
~ Eljenhans. Niit 15 §ig. Iir. 14.
ilrtgl;npljuﬁlt,'Q}rm:hnﬂ Dey, von
r. 6. §. Lipps in Leipzig. it
3 §ig. Iir. 9.

Pumpen, hydraulifdie und pnen-
tatifdie Anlagen. Ein furger
Uberblid pon Regierungsbaumeijter
Rubdolf Dogdt, @Dberlehrer an der §
fgl. hoheren Niafdinenbaujdule in
Pofen. Miit 3ahlr. Abbild. ITr. 290.

Ouellenkunde v deutfdjen Ge-
fdyidyte von Dr. @arl Jacob, Prof.
an der lniverf. Tiibingen. 2 Boe.
Ilr. 279. 280.

Redimen, BRaufmamnildies, von
Ridjard Jujt, Oberlehrer an der
Offentlidien Handelslehranjtalt der
Dresdener Haufmannjdaft. I. 1. 1L
Yiv. 189, 140, 187,

Redht des  Bitvgerlidien Gelek-
budjes. Diertes Budy: Samilien-
redit von Dr Reinridhy Tige, Prof.
an der Univerf. Gottingen. Mr. Jub.

Reditslelhre, Allgemeine, pvon Dr.
Th. Sternberg, Privatdo3. an bder
Univerf. Laujanne. I:Die Niethode.
Tir. 164,

— LI : Das Syjtem. Tr. L70.

Rediteldynt, Ter infernntionale
aewerblidie, oon IMeuberg,
Kaiferl. Regierungsrat, NMitglied bes
Haijerl.Patentamis uBerlin. 1r. 271,

Redelelyre, TDentlde, v. Hans Probit, §
Gymnafialprof. in Bamberg. it
einer Caf. Ir. GI1.

Religionsqeldjidite, Aliteltantent-
lidye, von D. Dr. Ntar £6fhr, Prof.
an der Univer]. Breslau. r. 292.

— 3nbildye, von Prof. Dr. Edbmund
Hardy. Hr. 83,

— — fiehe audy Bubbha.

Beligionswillenldjaft, Abrip ber
vervgleidjenden, von Prof. Dr. Th.
fAdyelis in Bremen. Ir. 208,

Renailance, Die Kulturd. Renaijjance.
(ejittung. gurichun?* Didytung von
Dr. Robert §. Arnold, Privatdes. an
der Univ. IWien. Xr. 189.

h. | Roman. Gejdidite d. deutjdhen Romans

von Dr. Rellmuth Mielle. Ir. 229,

Bufhifdi-Dentldies Gelpradisbud)
von Dr. Erid) Berneler, Prof. an der
Univerf. Prag. Ir. 68,
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Bulfildyes Lelebudy mit Glojjar von
Dr. Eridy Bernefer, Prof. an bder
Univerj. Prag. Ir. 67.

— — fiehe audy: Grammatif.

Sad)ys, PHans., Ausgewihlt und er-
Tautert pon Prof. Dr. Julius Safr.
v, 24.

Guaugeticre. Das Tierreid) [ : Sduge-
tiere von @berjtudienrat Prof. Dr.

Kurt Lampert, Dorjteher des Mgl |

NMaturalientabinetts in

Stuttgart
Ntit 15 ADbbild. IMr. 282,

Gdjattenkonftruktionen v. Prof. 3. |~

Donderlinm in Breslau. Tt 114 §ig.
Tir. 23806.

Gdymarelier w. Sdmaervoberium
in dev Ticvwelf, ErjteEinfithrung
in bie tierijhe Sdymaroferfunde
p. Dr. Sran3 v. Wagner, a. o. Prof.
a. d. Univer]. Giejen. Nlit 67 Ab-
bild. M. 151,

Gadyule, Dic dentfdie, im Anslande,
von Hans Amrhein in Halle a. S.
Tx. 259,

Sdyulpraris. Nethodit der Dolls-
fdule von Dr. R. Senfert, Seminar-
oberlefhrer in Annaberg. Iir. 50.

Gimplirine ﬁimpli:iﬁtmnﬁ von
Rans Jafob Chrijtoffel v. Grimmels:
haujen. In Auswahl hemusigegeb.
pon Prof. Dr. §. Bobertag, Dojent
an der Univer]. Breslau. Ir. 138,

Gociologic von Prof. Dr. Thomas
Adjelis in Bremen. Ir. 101,

ﬁi?rnfﬂhuiknﬁnu. Tertil-Inbdujtrie
I1: Meberei, Wirferei, Pojamens
tiererei, Spiien= und Gardinen-
fabritation unbd SiI%fabrifutiun pon
grnf. May Giirtler, Direttor der Hgl.

edin. Sentralftelle fiir Tertil-In-

dujtrie3u Berlin, 1Tt 27 §ig. r. 185. |

Spradipenkmiler, Gofifdje, mit
Grammatit, Uberfegung und Er-
lduterungen o. Dr. RHerm. Jangen,
Dirveftor der Honigin Luije-Sdule in
Konigsberg i. Pr. Xr. 79.

Gpradmiflenidjaft, Germanifdye,
p. Dr. Rid). £oewe in Berlin. Ir. 238,

— JIndogermanildie,n. Dr. R. Nerin-
ger, Prof. a b. Univ. Graj. NMit einer
Taf. MNr. 59

Spradwilfenldiaft, Romanildye,
von Dr. Adolf Sauner, Privatdojent
an der Univerf. Wien. I: Cautlehre
u. Wortlehrel. IMr. 128,

— — 1I: Wortlehre [1 u, Syntar, I, 250,

— Semitifdye, von Dr. & Brodels
mann, Prof. an der Univer]. Xinigss
berg. Ilr. 291.

 Staatervedit, Prenfifdies, von Dr.

§rify Stier-Somlo, Prof. an der Uni=

per]. Bonn. 2 Teile. ITr. 298 u. 299.

Stammeshunde, Deutfdje, ovon |
Dr. Rubdolf IMud, a. 0. Prof. an der
Univer] IDien. IMit 2 Karten und
2 Taf. Nr. 126.

Statik, 1. Teil: Die Grunblehren ber

. Statif ftarrer Korper v. 0. Hauber,

|  Diplom.-=Jng. Nlit 82 §ig. Iir. 178,

— 1L TWeil: Angewandte Statil.
61 §ig. Ir. 179.

- gm;.:gr

ntit

aphic nady dem Syjtem von

(Bhabelsberger von Dr. Albert
Sdyramm, NTitglied des Hgl. Stenogr.
Inftituts Dresbden. Tr. 246.

— Eehrbud) der Dercinfadyten Deutiden
Stenographie (Einig.-Syjtem Stolzes
Sdyren) nebjt Sdyliijjel, Lejejtiiden wu.
einem Anhang . Dr. Amiel, Obers
Iehrer des Hadettenhaujes @Dranien-
ftein. Ilr. 86.

Sicveodjemie von Dr. € Medelind,
Prof. an der Univerf. Tiibingen.
Ntit 34 Abbild. IMr. 201.

Gteveometvic von Dr. R. Glafer in
Stuttgart. Mit 44 $ig. Nr. 97.

| Slilkunde von Karl Otto Hartmann,

| (Gewerbejdulvorjtand in Lafhy; it

| 7 Dollbildern und 195 Tert-Illu-
jftrationen. M. 80.

Tedpnologie, Allgenteine djemildye,
von Dr. Gujt. Rauter in Chars
lottenburg. Iir. 113,

@eerfarbitoffe, Die, mit befonderer
Beriidfiditiqung  der fynthetijdien
Nlethoden von Dr. Kans Budjerer,
Bruf. an oder Hgl. Tedin. Hod)jdule

resdoen. Ir. 214.

 @eleqraplyie, Die elekirifdie, von

Dr.£ud. Relljtab. N1.19 §ig. 1Mr.172,
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@efament. Die Entjtehung des Alten
Tejtaments von Lic. Dr. ID. Staert
in Jena. Ilr. 272.

— Die Entjtehung bdes YMeuen Tejtas
ments von Prof. Lic. Dr. Carl Clemen
in Bonn. Iir. 285.

@evtil-Indufivie 1I: eberei, Wir-
ferei, Pojamentiererei, Spigen- und
Gardinenfabrifation und S§il3fabri- |
fation von Prof. Nlar Giirtler, Dir. |
der Hiniglidien Tedyn. Sentraljtelle
filr Tertil-Indujtrie 3u Berlin. it |

27 5—'1%5 Ie. 185.

— 1I1: ﬁic%:rei, Bleidyerei, Sdrberei

und thre Hilfsjtoffe von Dr. Wilk.
Niajjot, Lehirer an der Preul. hoh.
aatm ule fiir Tertilindujtrie
refeld. Nlit 28 Fig. IMr. 186,
Thermodynamik (Tednijde Warme-
Iehre) von Malther und N
Rottinger, Big}ijngenieuren. it
54 §ig. Ilr.
@ierbiologie I: Entjtehung. und
Weiterbildbung bder Tierwelt, Be-
siehungen 3jur organijden IHatur
von Dr. Beinridy Simroth, Prof. an
der Univer|. Leipszig. Miit 33 Ab-
bild. Mr. 131.
— II: Begiehungen ober Tiere jur or-
gnniid)tn Tatur von Dr. Reinrid

in

imroth) of. an bder Univer|.
Ceipsig. i 35

Abbild. Ir. 132.

@icrgeographie von Dr. Arnold
Jacobi, Prof. der Soologie an
der Hgl. Sorjtatabemie 3u Tharandt.
Mit 2 Harten. IXr. 215,

@ierhunde v. Dr. Sranj v. Wagner,
Prof. an der Univer|. Giefen. IMit
78 Abbild. Ir. 60,

@ierveid), Dae, I: Sdugetiere von
DOberftudienrat fto . Dr. Kurt £am-
ﬁrt' orjteher 0es Hgl. Maturalien-

binetts in Stuttgart. Mit 15 Ab-
bild. Tr. 282.

@ieriuditlehre, Allgemeine und jpesis

elle, von Dr. Paul Rippert in Berlin.
" Wr. 228,

Eﬁxmmﬂﬂn Gbhene wnd lphi-

l'du,h pon Dr. Gerh. Kefjenberg,

ivatdbo3. an der Tedin. Hodyidu
n Berlin. MMit 70 §ig. Iir. 99.

Unterviditswelen, Das offentlidye
Dentfdjlands i. d. Gegenmn
ven Dr. Paul Stﬁ;ner, Gnmnafials
oberlefrer in dwidauw. Mr. 130,

— @efdyidyte des deutldjen Ynter-
riditswefens von Prof. Dr. Sried-
ridhy Seiler, Diveltor des Hgl. Gnm=
najiums 3u Ludau. 1. Teil: Don
Anfang an bis jum Ende des 18.
Jahrhunderts. IMr. 275.

— — II. Teil: Dom Beginn bdes 19.
Jahrhunbderts bis auf bdie Gegens
wart. Ir. 276.

Uraceldyidite der Menfdjlyeit v. Dr.
Noriy Hoernes, Prof. an der Univ.
Wien. MNMit 53 ADbbild. MNr. 42.

Urheberved)yt, Das deutfdje, an
Iiterarifdien, Hinjtlerijdien und ge-
werblidien Sdopfungen, mit befon=
derer Beriidfidytigung bder inter:
nationalen Dertrige von Dr. Gujtao
Rauter, Patentanwalt in Charlotten-
burg. Ir. 263.

Werfidievungsmathyematik von Dr.
Alfred foewn, Prof. an bder Univ.
Sreiburg i. B. Ilr. 180.

Verhidyerungsmwelen, Das, von Dr.
iur. Paul NMoldenhauer, Dojent der
Derfiderungswijjenjdiaft an der
hanbdelshodyjdjule Koln. Xlr. 262

Folkerkunde von Dr. Midyael Kaber-
Iandt, I u. . Kuftos der ethnogr.
Sammlung Odes naturhijtor. Hof:
mufjeums u Privatdo3. an d. Univer|.
IDien. Wit 56 Abbild. IMr. 73.

BWolkelicd, Das deutldie, aus-
ewdhlt und erldutert von Prof. Dr.
%uL Sahr. Mr. 25,

Polhswictfdjafislehre v. Dr. Carl
Johs. Sudys, Prof. an der lUnivery.
Sreiburg i. B. Iir. 133,

Polkswivtfdiaftepolitik von Pris
fident Dr. R. van der Borght in Ber-
lin. Tv. 177.

Waltharilied, Das, im Dersmafe
der Uridyrift iiberjesst und erldutert
von Prof. Dr. . Althof, @berlefhrer
a. Realgnymnafium i. Weimar. Hr.46
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Wialther von der Hogelweide mit
Auswahl aus Minnefang u. Sprudy-
diditung. Mt Anmerfungen® und
einem IDorterbud) von Oito Giintter,

rof. a. . Mberrealjdule und a. b.
edin. Hod)jdy. in Stuttgart. Ir. 23,

ABavenkunde, von Dr. Karl Hafjad,
Profefjor an bder IMiener Hanbels:
afabemie. T. Teil: Unorganijdye
MWaren. Nlit 40 ADbLIld. Iir. 222,

— II. TWeil: @raanijde MWaren. it
36 Abbild. Ir. 223, ;

Iavme, Theoretijde Phyjit 11. Teil:
fidyt und MWdarme. Don Dr. Gujtav
Jiger, Prof. an der Univer|. Mien.
Itit 47 Abbild. Ir. 77.

Warmelehre, Tednildje, (Ther-

modunamik) von . Walther u.
M. Rottinger, Dipl.=Ingenieure.
it 54 §ig. Tr. 242,

Waldievei. | Tertil-Indujtrie III:|
Wijdyerei, Bleiderei, Sarberei und
ifre Hilfsitoffe pon Dr. IDilk. Nafjot,
Cehrer an der Preul. hoh. Sadjdule
fiir Tertilindujtrie in Krefeld. Miit
28 §ig. TMr. 186.

IWalfer, Das, und feine Derwendung
in JInbujtrie und Gewerbe von Dr.
Ernft Ceher, Dipl.=Ingen. in Saalfeld.
it 15 Abbild. Iir. 261.

IWeberei. Tertil-Indujtrie IT: MWes
berei, WWirterei, Pojamentiererei,
Spigens und Gardinenjabrifation
und §ilsfabrifation von Prof. Magp
Giirtler, Direftor der Honigl. Tedn.
dentraljtelle fiir Tertil-Inbdujtrie

ju Berlin. NTit 27 §ig. Ilr. 185. .

ilivkerei. Tertil-Inbujtrie I1: Mes
berei, IDirferei, Pojamentiererei,
Spigen= und Gardinenfabritation
und 5ilzfabrifation von Prof Mar
Giirtler, Direftor der Honigl. Tedyn.
Sentralftelle fitr Tertils Induftrie 3u
Berlin. Mlit 27 §ig. Iir. 185.

Wolfram von Efdienbady, Harts
mann v. Aue, Wolfram v. Ejden-
bady und Gottfried von Strafbura.
Auswahl aus dem hof. Epos mit
Anmerfungen und Worterbudy von
Dr. K. Nlarold, Prof. am Kanigl
Sriedbridyslolleg. 3. Honigsberg i Pr.
e, 22,

W drterbud) nad) der neuen deutjden
Redytjdyreibung von Dr. Reinrid
Klen3. Iir. 200.

— Dentfdyes, von Dr. Serd. Detter,
rof. an oder Univerfitdt Prag.
r. 64,

Beidjenldynle von Prof. K. Kimmid
in Ulm. Mit 18 Taf. in Tons,
Sarbens und Golddrud u. 200 Dolls
und TWertbilbern. ITv. 39.

Beidpnen, Geometrifdies, von H.
Beder, Ardyitett und Cehrer an bder
Baugewerfjule in  Nlagdeburg,
neu bearb. v. Prof. 3. Donderlinn,
diplom. und jtaatl. gepr. Ingenieur
in Breslau. it 290 §ig. und 23
Tafeln im TWexrt. Mr.55.

Weitere Bande erfdjeinen in rajder Solge.




G. J. Goschen’sche Verlagshandlung in Leipzig.

i In unserem Verlage erscheint ferner die

ngmmlung Schubert

Sammiung mathematiseher Lehrbiicher,

die, auf wissenschaftlicher Grund-
lage beruhend, den Bediirfnissen
des Praktikers Rechnung tragen
und zugleich durch eine leicht-
faBliche Darstellung des Stoffes
auch fiir den Nichtfachmann ver-
stindlich sind. In systematisch
sich aufbauenden, selbstdndigen
Einzeldarstellungen bildet das
Unternehmen einen einheitlich an-
gelegten Lehrgang der gesamten
Mathematik, von den ersten An-
fangsgriinden der Arithmetik und
AlgebrabiszurhdherenMathematik.
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