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Kaiser Wilhelm-Institut f i r  physikalische Chemie 
und Elektrochemie, Berlin-Dahlem. 
Colloquium am 16. April 1940. 

M .  v .  Ardenne : S'bwo-Dunkelfelrl- wid HelljeEd-uberniikro- 
a k 6 ~ i e  mit dew [ in  ii:Ar.?ul-EleLtronenniikro.s~op. 

Es wird eine eingehende Beschreihung des Aufbaues und der 
\\-irkungsweise des Instruments gegehenl. z ) .  

D . Beischer : P/~ysika~isch-chernische Untermchzmgen mit  clew 
7 -11 ii.ersal-Ebektronennlikroskop. 

An einer Reihe von Beispielen aus der Kolloidforschung wird 
gezeigt, wie weitgehend durch das Elektronenniikroskop, hesonders 
in der universalen Konstruktion durch pi. ATdeione, kolloide Systenie 
bildmallig wiedergegehen und in ihren Grollen q u a n t i t a t i v  aus- 
geniessen werden konnen. Besonders schon kann die Struktur vcm 
Sedimenten aus Aerosolen beohachtet werden (z. B. von Rauchen 
aus ZnO, CdO, hlg0, PhO wid F+O,)a). An solchen Rauchen ergah 
sich auch die hfoglichkeit, die Morphologie eines chemischen Reak- 
tionsvorganges in der 100-Lk-Diniension direkt sichthar zu maclien. 
Das hohe Auflosungsvermogen des benuketen Instruments erlauht, 
auch die Einzelteilchen vou kolloideni Gold (Aup) rnit 30 .& 
Durchmesser direkt sichtbar zu maclen. Es wird auch an mehreren 
Beispielen die ilnlagerung von Schutzkolloid an Metallkolloifie 
gezeigt. Die Untersuchung des Feinbaues von Gelen laWt erkennen, 
daW diese bei Systemen aus V,O,, A1,0, und SiO, fadenformige 
Einzelteilchen sehr verschiedener Feifieit zeigen, die kniiuelformig 
mehr oder weniger dicht zusanimengelagert sind. Aus solchen Bil- 
dern ergibt sich die Moglichkeit der Ausmessung der bei diesen 
Systemen hesonders charakteristischen Oberflachengrol3e. a m  
Beispiel des P-Polyoxyniethplens wird die Anwendung des Instru- 
ments auf die Untersuchung von natiirlichen und kiinstlichen 
Hochpolymeren  gezeigt'). Die Strukturen, die bei Druckzerstorung 
und chemischem Angriff auftreten, zeigen, daI3 P-Polyoxymethylen- 
kristalle aus Fibrillen und Fadenmolekiilen mit Durchmessern bis 
herunter zu 50 a aufgebaut sind, die in mehr oder weniger regel- 
ntaWiger Lage in dern Kristallverband angeordnet sind. Eine Unter- 
suchung der hlorpliologie von Kautschuk mit Bunas) zeigt, dall be- 
sonders von Latices und Fiillstoffen aufschluBreiche Bilder ge- 
wonnen werden konnen, die die Dispersoidanalyse dieser Systeme 
sehr fordern werden. 

Die Untersuchungen zeigen. daW das Instrument gut fur die 
Dispersoidanalyse kolloider Systeme geeignet ist, und dall sich 
auch in verschiedenen Fallen die hloglichkeit ergiht, Veranderungen 
i n  diesen Systenieu dirckt bcohachtend zu verfolgen. 

Physikalische Gesellshaft zu Berlin 
und Deutsche Gesellschaft fiir technische Physik. 
Mittwoch, 17. April 1940, T. H .  Berlin-Charlottenburg. 

Pohlmann, Berlin: ifher die Mogbichkeit e,iner akustiachen 
Abbildung in Analogie zur optischen. 

Vortr. herichtet iiher seine eigenen Versuche zur Entwicklung 
einer ,,Optik des Vltraschalls". Das Prinzip der Versuchsanordnung 
ist folgendes: Ein Gegenstand, z. B. ein Kreuz, wird von eineni 
LYtraschallsender her rnit C-ltraschall bestrahlt ; eine .,Schallinse" 
entwirft von dern Gegenstand in hestixurtiter Entfernung (Linsen- 
gesetz) zunachst eiti unsichtbares Ultraschallhild, das dann mit 
Hilfe einer sinnreichen Einrichtung. einer Art Mattscheibe, licht- 
optisch sichthar geniacht wird. Gegeniiher einer lichtoptischen 
Abhildung bietet sich auf diesein Wege die hloglichkeit, auch durch 
undurchsichtige Medien ,,liiridurchzusehen". Bei der benutzten 
Frequenz von der GroWenordnung 8.106 Hz verhalten sich alle 
gehrauchlichen Gegenstande noch wie optische Spiegel, d. h. ihre 
Rauhigkeiten sind so klcin gegen die Wellenllnge, daB die Flachen 
l-ollig glatt scheinen. 

Begonnen wurden die \-ersuche mit dem einfachsten -4bhildungs- 
system, dem Hohlspiegel. Iiortr. ging dann aber bald zu Ahbildungs- 
linsen iiber, als es ihtn gelang, geniigend dunne Folien (die Ke- 
flexion mu13 klein gehalten werden) als freitragende Kugelflacben 
auszubilden. Zwischen zwei solche Folien wird danu eine geeignete 
Fliissigkeit eingefiillt; besonders giinstig heziiglich Dichte und 
Scliallgesch.u.indigkeit zeigte sich CCl, als Linsenfiillung (der Aullen- 
rauin im ohen skizzierteii Grundversuch ist ebeufalls eine Flussigkeit, 
z. B. Wasser) ; fiir CC1, gegen Wasser als Medium erhalt man einen 
Brechungsindex von der Grollenordnung 1,5, wobei die Reflexion 
kleiner als 10-4 hleiht. Die offnung der benutzten Linse konnte 
serhaltnisniaWig groW sein, etwa 1 : 1,8, denn chrornatische Fehler 
treten nicht auf, weil Dispersion praktisch nicht \-orhanden ist, 
wahrend spharische Fehler wie in der Optik durclt geeignete Kriint- 
mung der Begrenzungsflachen korrigiert werden komen. 
') M. c. drdane, Z. Plrpik 115, 33Y [19401. 

3 )  Dielbeu ,  2. Elrktrorlrml. niweu. phgsik. Ohem. 48, 270 [lNU]. 
$ 1  Uieselben, 2. pliysih. I'IIPII~.. Alt t .  I3 45, 41i5 [1940]. 9 Dieselhen, Kautschuk l 8 , ~ ~ ~ ~ l ! ~ U l l .  

M. u. drlienne 11. D .  Bfiuchrr, ,lie% Ztschr. 58, 103 ClY40l. 

Ijas zweite wichtige optische Element der Ixnutzten hnordnung 
ist clic ,,R.lattsclieibe". Ihr Crundgedanke hesteht darin, in einer 
diiunen Schicht sehr vide kleiiie Ruyleighsche Scheiben aufznstellen, 
die sich hekanntlich senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung des 
Schalls einzustellen versuchen. Da die Scheiben klein gegen die 
Wellenlange sein mussen, wurden. ini Cegensatz zur iiblichen Auf- 
hangung der Rayleigh-Scheihen, in einer Fliissigkeit frei bewegliche 
Scheibchen benutzt. Trotz ihrer freien Beweglichkeit ergibt sicli 
doch eine Einstellung der Scheihchen zuui Schallfeld, weil zwischen 
Scheibchenbewegung und Fliissigkeitsbewegung relative Tragheits- 
erscheinungen auftreten. Als besonders giinstig beziiglich der 
Richtkraft erwiesen sich Aluminiuinflitter i n  Xylol. Beleuchtet 
man diese ,,Mattscheihe", so ergehen sich auf gleichmaiigem Vnter- 
grond (statistische Verteilung der Flitter infolge \Varmebewegung) 
helle Stellen dort. wo das Schallfeld eine Ausrichtung der Flitter 
bewirkt hat. Die Schnelligkeit der Einstellung hangt natiirlicli 
von der Starke des Schallfeldes ah. d .  h. das Bild erscheint nach den1 
Einschalten des Schallfeldes erst allmahlich, doch sind hei Schall- 
feldern iiblicher Grolle die Einstellzeiten schon kurz genug (etwa 
'll0 s ) ,  um auch nicht zu schnellen Bewegungen folgen zu konnen. 
Das Verschwinden des Bildes vou der ..Mattscheibe" wird automatiscli 
durch die nach Wegnahme des Schallfeldes sich einstellende mole- 
kulare Unordnung besorgt. Einige Bilder zeigen, daI3 die theoretische 
Auflosungsgrenze dieser Abbildungseinrichtung (0.8 mm) in den 
Versuchen fast erreicht wurdr. Die Analogie zur Optik wurde aucli 
in die Beugungserscheinungen hinein verfolgt (Abbildungen mit 
der E'resnelschen Zonenscheihe, Beugungserscheinung an eiueni Spalti. 

Besonders interessant und wichtig sind uun die technischen  
Anwendungcii. dieser BlethodiL: Zunachst eininal kann man ruit 
Hilfe der Linse den Quarz des Ultraschallsenders selbst auf der Matt- 
scheibe ahhilden und auf diesem Wege die Abstrahlnng des Quarzes 
untersuchen. Das Hauptanwendungsgebiet ist aber offenhar in 
der M a t e r i a l u n t e r s u c h u n g  zu sehen. Schon diiuiie Risse ill 
eineni Metal1 werden nach dieser Methode deutlich sichtbar gemacht, 
weil an solchen Stellen starke Keflexionswirkungen auftreteii. 
wahrend sich diese Risse bei der Analyse rnit Rontgenstrahlen nur 
so neit als Intensitatsandemg beinerkbar machen, als ihre Dicke 
prozentual an der Gesanitdicke des durchstrahlten hIaterials he- 
teiligt ist. Noch in aaderer Beziehung ist die vorliegende Methodr 
der rontgenographischeii iiberlegen, uanilich in hezug auf die durcli- 
strahlharen Schichtdicke n :  Diese sind beitn Ultraschall erheblich 
groier, z. B. sind 10 cm Eisen noch sehr bequeni zu durchstrahleii 
Vortr. geht dabei genauer auf die bereits heknniite Ultraschall- 
hIaterialuntersuchung mit elektrischer Analysec) ein und weist 
darauf hin, daI3 viele der dort auftretenden erheblichen Schwierig- 
keiten bei der hier beschriebenen hlethode der Sichtharn1achun.q 
des Ultraschallfeldes fortfallen. 

Universitiit Berlin. 
Physikalisches Colloquium am Freitag, d e m  15. Marz 1940. 

Schiitze, Berlin-Sieii~~risstadt: Die lowiie'rzeuqiiny i i ) i  C'yclo- 

Trotz Neuschaffung sehr ergiebiger Ionenquellen fin das Cyclo- 
tron (z ,  B. niit Hilfe des Niedervoltbogens) ergab doch der zuerst 
benutzte einfache Gliihdraht in der Mitte des Cyclotrons nach w i t  
vor die grollten Ionenstrome. Die tatsachlich aus dem Cyclotron 
austretenden Ionenstrome betrugen hierhei 50 bis goo/, der aus 
Gliihelektronenstrom und Ionisierungsfurtktion herechneten gesamten 
Ionenerzeugung; dies konnte hei den1 starken Iouenverlust auf den1 
langen Wege im Cyclotrou [his zu 100 Umlaufe!) nicht stimrnen. 
und so untersuchte W i L s o t ~ ~ )  diese Frage genauer experimentell 
und theoretisch, woriiher VOII Vortr. im einzelnen berichtet wird. 
Die unmittelbare Messung der insgesnnit von den1 Gliihelektronen- 
strom in der Mitte cies Cyclotrons erzeugten Ioneinnenge ergah tat- 
sacllich eineu vie1 gro5eren Wert als den herechneten, woniit zu- 
uachst einmal die ohen genannte hohe Prozentzahl der austretenden 
Ionen von den insgesamt erzeugten auf einerr \-erniiuftigen Wert 
xiiriickgefiihrt werden konnte. Der Grund fur die auI3erordentlich 
grolle Gesamtionisation wurde dann ebenfalls aufgefundeu: Die aus 
deni Gliihdraht anstretenden Elektronen legen ihren W'eg ZUN Auf- 
fanger nicht einfach geradlinig zuriick (wie in der obigen Berechnung 
der Ionenerzeugung angenommen wurde), sondern fiihren infolgr 
des Hochfrequenzfeldes Pendelungen in Richtung des Feldes. also 
senkrecht zu ihrer urspriinglichen Bewegungsrichtung, aus. deren Zahl 
bei geeigneter Phase sehr groi werden kann. Dadurch wird die 
ionisierende Weglange jedes einzelneu Elektrons auf ein 1-iclfaches 
vergroBert. Hinzu kotnnit schlieI3lich noch, daW die Energie dieser 
pendelnden Elektronen ehenfalls schwankt und in der Mittelebenc 
des Cyclotrons imnier gerade fur Iouisierung brsonders giinstigv 
Werte nnnixnmt, so dal) die Hauptrneuge der Ioneu in der Mittel- 
ebene entsteht, dnniit ihreni Zweck (Energiever\-ielfachung durch 
Umlaufe ini Cyclotrou) richtig zugefuhrt wird uttd riicht vorzeitix 
auf die Wande des Cyclotrons auftrifft. 
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