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nidmlich an, dal die Fadenmolekiile starr sind
und e, + kT Av/v, =mn, >0 ist. so gilt

P =E—=2)nn [exp(—n,/kT)—1].

nn'

(65)
Es ist dann f (2) = 2. und man erhilt als 1. Nihe-
rung

InB(7T)=1In B(T),,,
1 (n N2

2 N,+nN,

(66)
+ L lexp (— n, /&T) —1].

% (. V. Schulz, Z. physik. Chem., Abt. \, 176,
317 [1936].
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Die obigen Voraussetzungen treffen niherungs-
weise bei dem System Nitrocellulose-Aceton zu.
Merkwiirdigerweise scheint dies der einzige Fall
zu sein, in welchem das Problem experimentell
untersucht worden ist. G. V. Schulz® fand in
der Tat, da zwei Produkte von verschiedener
Polydispersitiit, aber gleichem mittlerem Moleku-
largewicht, den gleichen Verlauf des osmotischen
Druckes zeigen.

Der Gesellschaft der Freunde der Universitit
Heidelberg danke ich fiir die Gewiihrung eines For-
schungsstipendiums.

Isotopenverschiebung beim Cadmium durch lonenwanderung
in geschmolzenem Cadmiumchlorid

Von ALrrep KLEmM, HEINRICH HINTENBERGER und WALTER SEELMANN - EGGEBERT
Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Tailfingen
(Z. Naturforschg. 3a, 172—176 [1948]: eingegangen am 27. Februar 1948)

An der Grenze zwischen LiCl und CdCl, wurde durch elektrolytische Ionenwande-
rung (Dauer 50 h, Stromdichte 55 A/cm?, Trennstrecke 13 ¢m, Temperatur 630 ° C) die
Isotopenverteilung heim Cd zugunsten der leichten Isotope verschoben. Der Trenn-
faktor der besten Fraktion (47 mg CdCly) in bezug auf natiirliches Cd betrug 1,046
fiir 1% Massenunterschied, also 1,5 fiir die Isotope 19Cd und 116Cd. Als Masseneffekt er-
gab sich w=In (‘e /%kw) [In (im/*m) = — 0,067 und als Vervielfachung (Trennstufen-

zahl) 67.

n einer Apparatur aus Supremaxglas (Abb.1).

die sich von einer frither beschriebenen® nur
dadurch unterschied. dafl sie etwas linger war
(Trennrohr 25,5 cm statt 22,5 em). wurde die Kette
Anodenk()hlen—CdClz—LiCl—PbClz—Kathoden-
kohle bei 630° C zwei Tage lang mit 95V und
550 mA elektrolysiert. Als Diaphragma im Trenn-
rohr (4 mm Innendurchmesser) diente wieder
Quarzpulver B, (Korndurchmesser 0.1 mm) in
loser Packung. Der stromdurchflossene Quer-
schnitt im Trennrohr betrug demnach etwa 0.1 ¢cm?2,
die Stromdichte 5.5 A/cm? und die Verschiebung
des Cadmiums relativ zum Chlor etwa 3 m. An der
Kathode wurde wieder PhCl, verwendet, weil
kathodisch abgeschiedenes Li das Glas zerstoren
wiirde und zudem die Pb-Abscheidung sehr be-
quem ist. Da eine Anreicherung der leichten Cd-
Isotope beabsichtigt war. wurde die Grenze zwi-
schen LiCl und CACL, im Trennrohr so gelegt. daf

A, Klemm. I. Hintenherger u. Ph. Hoer-

ne=, Z. Naturforsche, 2a, 245 [1947].

der groBere Teil des Trennrohres mit CdCl, ge-
fiillt war.

Der 42 em lange elektrische Ofen hatte 42 mm
Innendurchmesser und bestand diesmal aus nur zwei
ineinandergesteckten Supremaxrohren, von denen
das innere mit Chrommickelband bewickelt war. Tm
Dauerbetrieb hielt der Ofen bei einer Leistungsauf-
nahme von 16 KW das LiCl (Schmp. 614° C) ge-
schmolzen. :

Etwas schwierig war bhei diesen Trennversuchen
immer das Fiillen der Apparatur. Nach manchen Vor-
versuchen hatte sich folgendes Fiillverfahren be-
withrt, das bei dem mitgeteilten Versuch auch im
wesentlichen eingehalten werden konnte: Die ver-
schiedenen Niveaus, hizs zu denen die Apparatur zu
fiillen war, wurden vorher mit Wasser festgestellt
und angemerkt. Dann wurde die Apparatur mit
Chrom-Schwefelsdure gereinigt und samt der Katho-
denkohle bei 650° C und 2 mm Hg-Druck getrocknet.

Wenn man Stiicke von wasserfreiem LiCl, CdCl,
oder PhCly aus einer Pulverflasche in ein Reagensglas
brachte. dann schmolz und evakuierte, =0 stiegen in der
Regel bei 100 bis 10 mm Hg aus den Schmelzen Gas-
hlasen auf. Die Blasenbildung hirte aber wieder auf
und man erhielt schliefilich alle drei Schmelzen auch
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bei 2 mm Hg frei von Gasentwicklung. Wahrschein-
lich waren diese Blasen abgehendes Wasser, das die
Salze beim Umfiillen usw. aufgenommen hatten. Da
sich auch wihrend der Elektrolyse im Trennrohr
leicht sehr storende Blasen bildeten, war das Aus-
treiben von Gasen durch Evakuieren wichtig. Dies
geschah in drei glisernen elektrischen Ofen in drei
Reagensglisern aus Supremax-Glas, die mit Hilfe
von Buna-Stopfen (Buna ist hitzebestindiger als ge-
wohnlicher Gummi) evakuierbar waren. Die Schmel-

Luft — + +

il
\

Kotle -Anade

L/ Gl +Querz
Grenze <{_|

CdCly+ Quarz

Gty
Ll —

PBLT,
PBCL,+LiCT

. 10639 Pb
Kohle-Kathode — W — -

Abb. 1. Die Apparatur vor (links) und nach (rechts)
dem Durchgang von 99300 Coulomb.

zen wurden dann von Hand in die Apparatur einge-
gossen, wobei die entstehende Tiille aus erstarrtem
Salz das Gieflen erleichterte.

Zuerst wurde LiCl eingefiillt, und zwar durch einen
Trichter aus einem weiten Rohrstiick mit lang aus-
gezogener Spitze. Das weite Rohrstiick nahm die
Schmelze innerhalb der Apparatur und des Ofens auf,
so dab sie nicht erstarrte. Die Kapillare leitete sie an
den Grund der Apparatur: so dal beim Eingiellen
keine Lufteinschliisse das LiCl héher als notig stei-
gen und damit in das Trennrohr iibertreten liefien.
Nach Entfernung des Trichters wurde die Apparatur
nochmals evakuiert, damit das hygroskopische LiCl
wirklich ganz wasserfrei wurde. Dazu dienten zwei,
auf den wohlgerundeten oberen Apparaturenden leicht
und doch dicht sitzende, durchbohrte Buna-Stopfen
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und zwei verschlossene Gummischlauchstiickchen fiir
den in Abb.1 nicht sichtbaren Chlor-Auslafl und die
Kathodenoffnung. Durch den Anodenschenkel wurde
nun das CdCl, sehr heifl (weil der Schenkel eng war)
eingegossen, wobei wieder darauf zu achten war, dafl
nicht Lufteinschliisse das CdCly im Trennrohr zu
hoch steigen und in das LiCl hiniibertreten liefen.
Unmittelbar nach dem Einbringen des CdCl, wurde
durch Eintauchen eines heifen Glaskorpers etwas
LiCl zum Ubertritt in das Trennrohr veranlafit. Die-
ses Uberschichten des CdCl, mit LiCl sollte verhin-
dern, daf CdCl, durch Verdampfen in den Kathoden-
schenkel gelangte. Zum Erhitzen von Hilfsgeridt war
ein fiinfter Ofen erforderlich.

Dann wurde das PbCl, mittels eines Trichters
unter das LiCl im Kathodenschenkel geschichtet. Der
Trichter bestand aus einem weiten Rohr, das aber
doch 4 mm Spielraum im oberen Teil der Apparatur
hatte, damit nicht zwischen dem Trichter und der
Innenwand der Apparatur LiCl kapillar hochstieg
und auBerhalb des Ofens erstarrte, und aus einer bis
zur Anodenkohle hinabreichenden Kapillare von 2 mm
AuBendurchmesser. (Ein Ersatztrichter wurde wegen
Bruchgefahr bereitgehalten.) War die Kapillare zu
eng, so bestand Verstopfungsgefahr; war sie zu weit,
so lief das PbCl, zu rasch durch und es wurde beim
Nachgiefen von PhCly Luft eingeschlossen, die beim
Austreten aus der Kapillare die Grenze PhCl,— LiCl
verwischte.

Die Salze waren nun eingebracht und es mulite
nur noch das Quarzpulver eingefiillt werden. Hierzu
wurde zunichst in dem Vorratsschenkel ein unten
wenig verengtes, weites Rohr auf die oben erweiterte
Offnung des Trennrohres gesetzt. Durch diesen Trich-
ter wurden einige Quarzkorner eingebracht, die an
der Grenze CdCl,— LiCl schwebten und diese mar-
kierten. Nun wurde durch gelinden Unterdruck im
Anodenschenkel jene Grenze im Trennrohr bis nahe
an sein unteres Ende herabgesaugt. Dies mufite unter
Verwendung von Feinventilen sehr vorsichtig ge-
schehen, damit unnétige Vermischung oder TUber-
treten von LiCl in den Anodenschenkel vermieden
wurde. Dann lief man den heifien Quarz durch den
Trichter einrieseln. Er sank bis zum CdCl, hinab und
fiilllte somit fast das ganze Trennrohr. Der Trichter
wurde nun durch einen unten verdickten Glasstab er-
setzt, der ein Aufsteigen des Quarzpulvers verhin-
dern sollte. Stellte man jetzt im Anodenschenkel lang-
sam Atmosphiirendruck her, o verdriingte das CdCl,
das LiCl im Trennrohr bis auf das oberste Stiick, und
die beabsichtigte Fiillung der Apparatur war her-
gestellt. Wiithrend der Elektrolyse firbte sich das
vorher farblose CdCl, gelblich, so dall die Grenze im
Diaphragma sichtbar wurde.

Da 2,6 Stdn. nach dem Einschalten des Elektrolyse-
stromes von 600 mA eine Gasblase an der Grenze be-
denkliche Griofe annahm und ein schwaches Glithen
der Schmelze an dieser Stelle verursachte, wurde in
den folgenden 22,8 Stdn. nur mit 500 mA elektroly-
siert, in den weiteren 24,8 Stdn. aber wieder mit
600 m.\.
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Nach der Elektrolyse und dem Erkalten wurde das
Trennrohr in die aus Abb. 1 ersichtlichen Proben zer-
schnitten, die chemisch und massenspektrometrizch
analysiert wurden.

Aus der Wigung des Bleiregulus (1063 g) ergab
sich die transportierte Ladungsmenge zu 99300 Cou-
lomb. Da, wie sich aus der chemischen Analyse
schiitzen liell, an der Grenze zwischen Probe 4 und 5
dauernd etwa 3 Vol.-% LiCl waren, sind nicht die ge-
samten 99300 Coulomb fiir die Cd-Anreicherung wirk-
sam gewesen, sondern nur 90% davon. Also war die
wirksame Ladungsmenge L — 90000 Coulomb.

Das Ergebnis der im folgenden beschriebenen
chemischen Analyse zeigt Tab. 1.

Vol.-%/; bei 18° C mg

||Pr9be e ‘ - i ‘D

| Ne. Quarz PbClg‘CdCl? LiCl | Tf\.l]e';_ Quarz {PbClg“CdCIe LiCl|
‘7V | - ‘ ‘ ‘ - 77;
:l_r‘ ] 100 2| o |72
1 18,7 0.1 | 4,8 !45,7 31,3 | 125 ’ 2 1475|239
J 2 22,6 1,2 179,2 4’4J 12,6 | 152 | 20 603 23
| 3 16,7 1,9 [67,2| 21 121 277 | 71 1711 26 |
| 4 17,2 0,6 70,1 | 1,7 ’ 10,3 | 285 ‘ 24 |1785| 22 j
} 5 19,2 1 04 76,6 2,8[ 1,0‘ 130 | 7 780

| | | |

| 15
i\!

Tabh.1. Chemische Analyse der Proben.

Die Schmelze wurde in Wasser gelost, filtriert und
das unlésliche Quarzpulver nach dem Gliihen als SiO»
gewogen. Im Filtrat wurde zunichst das Blei als PhSO,
ahgeschieden und auch als solches bestimmt. Die Ab-
trennung des noch im Filtrat vorhandenen Cadmiums
vom Lithium erfolgte in schwach saurer Lisung mit
Schwefelwasserstoff. Der Niederschlag von CdS wurde
vor der Wigung in CdSO, iibergefiihrt. Das Filtrat, wel-
ches nun allein noch Lithiumsalze enthielt, wurde zur
Trockne eingedampft, mit Schwefelsiure abgeraucht
und als LiSO, gewogen.

Die urspriinglich scharfkantigen Quarzsplitter der
Korngrife 0,1 mm waren nach der Elektrolyse stark
korrodiert und teilweise zerbrickelt, weshalb mog-
licherweise der Quarz zu Beginn der Elektrolyse einen
grifleren Volumenteil einnahm als in dem durch Tab. 1
heschriebenen Endzustand. In allen Proben war LiCl
anwesend, weil bheim Fiillen der Apparatur unbeab-
sichtigt etwas LiCl in den Anodenschenkel geraten
war. Unter ,Lunker™ ist in Tab. 1 das Defizit der Ana-
lyse gegeniiber dem errechneten Rohrvolumen ange-
fiihrt. Da die Innenwand des Supremaxrohres kor-
rodiert war, sind die Volumenangaben nicht sehr ge-
nau. Aber besonders in Probe 1 waren wirklich Hohl-
rdume erkennbar, die schon withrend der Elektrolyse
aufgefallen waren.

Tah. 2 zeigt das Ergebnis der massenspektro-
metrischen Analyse. Die Messungen wurden mit
einem Massenspektrometer vom Nie rschen Typ
durchgefiihrt. das von Prof. Mattauch und
dem einen von uns in Tailfingen aufgestellt wor-

den war. Es wurde dabei CdCl, aus einem elek-
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Massenzahl
P‘r\gbe
P 106108 110 111 ‘12 | 118 114 116i
‘ | | ; | | ‘ ‘ o
1 (1,88 120 14,15 14,05 2451 11,87 26,22 6,12
‘ 2 164 120 13,66 13,64 2443 11,89 26,99 6,55
3 147 1,02 1333 13,60 24,24 1223 2741 6.70
|4 149 111 13,14 13,38 2425 12,15 27.58 6.90
5 146 099 1278 13385 24,15 1227 27,93 7,07
{ 0 143 1,01 12,92 1321 707
| | |

| 24,22 | 12,17 27,97 |
|

Tab. 2. Gemessene Hiufigkeiten der Cadmium-Isotope
in %.

trisch geheizten Nickeldfchen verdampft und
durch Elektronenstol ionisiert. Zur einfacheren
Durchfithrung der Messungen wurde bei kon-
stantem Magnetfeld die Beschleunigungsspannung
veréndert und ein Fiihrungsmagnet fiir die Elek-
tronen verwendet. Beide MaBlnahmen haben eine
leichte systematische Filschung der Haufigkeits-
messungen zur Folge. weshalb die angegebenen
Haufigkeiten nur fiir den Vergleich der einzelnen
Proben mit der Normalsubstanz (Probe 0) ver-
wendbar sind. Uber eine Absoluthestimmung der
Isotopenhéufigkeiten von normalem Cd wird bei
anderer Gelegenheit berichtet werden.

Da die Isotopenhiufigkeiten einer Probe durch
die Art des Anreicherungsverfahrens in einem
vorgegebenen Zusammenhang miteinander und
mit den Isotopenhéufigkeiten im natiirlichen Ge-
misch stehen, wollen wir diesen Zusammenhang
zundchst dartun und dann zur Ausgleichung der
MefBwerte heranziehen.

Ein Element bestehe aus einigen Isotopen, die
wir durch Indices links oben unterscheiden. Von
dem Element mogen verschiedene Proben vorlie-
gen, die wir durch Indices rechts unten kenn-
zeichnen. Der Index 0 kennzeichne das natiirliche
Gemisch. Wir bezeichnen Konzentrationen mit ¢
und fiithren dié Molenbriiche

T="/e, (1)
ein. Dabei ist '
}l_: T =1. ®)
Die Trennfaktoren seien
ik ip kg [ip k
(l)n(J = lIn 10/110 Fu * (3)

Die Proben mégen nun von einem Trennverfah-
ren stammen, fiir das die Beziehung

In M.Q,,o = fn() tln (illl/k”’) 4
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gilt? (f = Vervielfachung, u = Masseneffekt, m =
Isotopenmasse). Im Falle eines Ionenwanderungs-
verfahrens sei also

In Cao/*i0) = p1n Cm/*m) , %)

wo w die Wanderungsgeschwindigkeit ist.

Es sei nun In (im/*m) <1 vorausgesetzt, nicht
aber Ini¥@Q,, < 1. Dann kann man (4) so schrei-
ben:

m ‘r,
w J—l)—ln,lz—a" . 6
fﬂO ( mO 1,1 0 0 ( )
Dabei ist
my==2 il'o . (7

L3

a,, ist eine vom Isotop unabhiingige Konstante.
Gl. (6). mit T (‘m/m, —1) multipliziert. ergibt
. i 9 . B ip
wir (_'_"_1) o By ('1_1)1,1__1
an‘ 0 g 0 ny, szO (8)
— i (™ —1)
“no "o ( m, ’

woraus durch Summation iiber ¢ folgt

sir )y L
i 0 Thi - n in
0 0

©)

fu() W=

. im 2
='r —1
i O\

0

Multipliziert man andererseits (6) nur mit T') und
summiert dann wieder iiber 4, so erhilt man

au() =X i[O In (i.I'n/iTO) * (10)
In (T,/iT,). als Funktion von ‘m/m,—1 aufgetra-
gen, muf also die Gerade

i iﬁl

I,
In 2 =ua,+7F % (— 1)
,I,o n0 an

ﬂlo

(1)

ergeben, wobei die Konstanten a,, und f, ,u
durch (10) und (9) gegeben sind. Fiir kleine
Trennfaktoren (InT',/T <1) gilt ndherungs-
weise

f u—(m”—l) ' (ﬁ—l)'2 9 a)
no T m ;0 m, o
a;z() =0 2 (10 a)

2 A, Klemm, Z. Naturforschg. 1, 252 [1946].
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¢ Fil

T l=uf (f’l..—l) 11
l[,0 fn() VllO D) ( a)
WO m, =X il'n . (12)

13

Die GroBe £ T (‘m/m,—1)* nennt man Isotopen-
moment, in Analogie zum Tréigheitsmoment (Ge-
wicht T, multipliziert mit dem Quadrat des Hebel-
arms ‘m/m,— 1).

I—

706 7Iﬂ7 708 710.9 1[70 7‘{7 77]2 7]73 77]‘/ 7{5 7?5

N

e

Zi]'v" \

ILT"

TN

m& N :
&S

| -1 > 2] 8
- > .

0’7_

1 L 1
g6 Qo5 gov Qe gee 4ot 0

Im_,__ .
AbD. 2. Ordinate: Natiirlicher Logarithmus des Ver-
hiltnisses der Hiufigkeiten eines Isotops ¢ in den Pro-
ben n und 0. Abszisse oben: Massenzahl ‘m; unten:
Relative Abweichung der Massenzahl vom gemessenen
Atomgewicht me. O Probe 1, + Probe 2, O Probe 3,
X Probe 4, ® Probe 5. Geraden: Ergebnisse der Aus-

gleichsrechnung.

Mit Hilfe dieser Formeln wurden nun die Meb-
werte (Tab.2) ausgeglichen, indem aus den ge-
messenen i’ -Werten mittels (9) und (10) die
summarischen Gréfen f,,w und a,, berechnet
wurden, woraus dann mittels (11) korrigierte
Werte fiir die T, zu gewinnen waren. Dabei
wurden zur Ermittlung von f, u und a,, die
Summationen nur iiber die Isotope 110 bis 116 er-
streckt, weil die MeBwerte fiir die Isotope 106
und 108 wegen deren geringer Haufigkeit zu un-
genau waren und die Fehler sehr stark in den
Ausdruck In (iT,/T ;) eingehen. Fir a,, ergab
sich selbst fiir Probe 1 nur der kleine Wert
a,,=—0,003, weshalb es statthaft erschien, bei
den Proben 2—5 die Niherungsgleichungen (9a)
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und (10a) anzuwenden. Das Ergebnis dieser
Rechnungen zeigt Abb.2, in die auch die Origi-
nalwerte eingetragen sind. In Abb. 2 ist erkennt-
lich, daB die MeBwerte fiir die hiufigeren Isotope
110—116 recht gut auf den Geraden liegen, wiih-
rend dies bei den seltenen Isotopen 106 und 108
wegen der MeBungenauigkeit nicht der Fall ist.

Zur Berechnung des Masseneffektes p wurde
folgende, fiir kleine Anreicherung giiltige Formel
benutzt:

W= 13
fo wip ('1/1, _1)'3 (13)
R P
Dabei ist m das Atomgewicht der gesamten an-
gereicherten Substanz (also das Mittel der Pro-
ben 1 bis 4) und f, die Vervielfachung fiir diese
angereicherte Substanz. Es ist

L
f():”ff“v (14)
F' N
wo L die transportierte wirksame Ladungsmenge
(L =90000 Coulomb), F = 96500 Coulomb und
N, der Chlorgehalt der Proben 1 bis 4 in Mol ist
(Ngp = 0,0452). Es ergab sich

w=—0,067.

"K.H VON KLITZING

Ebenso wie bei den von uns friiher gemessenen
w-Werten ist auch hier anzunehmen, dafl der wirk-
liche u-Wert groBer, aber bestimmt nicht kleiner
ist als der gemessene, weil die Verluste von an-
gereichertem Material, z. B. durch Konvektion
wihrend des Versuchs, den gemessenen p-Wert
stets herabmindern.

M fn o f,
R . e
1 —448 | 67 |
2 —254 | 38 |
3 —158 | 24
4 —08 | 18 |
5 + 0,06 ‘ —09 |

Tah. 3. Die der Abb. 2 zugrunde liegenden Grifien
fwo w und die Vervielfachungen fro -

In Tab. 3 sind die aus den Versuchsergebnissen
berechneten f,; u- und f.o-Werte eingetragen. Bei
Probe 5 scheint sich die Anreicherung der schwe-
ren Isotope im Anodenraum bemerkbar zu machen,
jedoch nur innerhalb der Fehlergrenze. Mit Hilfe
von Gl (4) und Tab. 3 kann man alle hier aufge-
tretenen Trennfaktoren berechnen, z. B. den grold-
ten vorgekommenen Trennfaktor 106 116 @,,=15
oder den Trennfaktor 1%Q, , = 1.046 fiir 1% Mas-

senunterschied in Probe 1.

Zur Veranschaulichung der relativistischen Zeitdilatation

Von Kurt Hans von Kritzing!?
(Z. Naturforschg. 3a, 176—179 [1948]; eingegangen am 21. Oktober 1946)

Es wird am Beispiel des Hohlraumresonators gezeigt, dall die relativistische Zeit-
dilatation &hnlich wie die schon friither aus elektrodynamischen Griinden gefolgerte
Lorentz-Kontraktion anschaulich gedeutet werden kann. Der transversale Doppler-Effekt
wird behandelt. Es wird darauf hingewiesen, daf die dargelegten Veranschaulichungen
lediglich den Charakter einer Hilfsvorstellung haben kénnen.

as Bestreben, die relativistischen Effekte da-

durch dem anschaulichen Verstindnis niher
zu bringen, dall man ihr Zustandekommen klas-
sisch zu erkldren versucht, fiithrt bekanntlich hei
der sogen. Lorentz-Kontraktion verhéltnisméBig
leicht zum Ziele.

Wie aus einer zuerst im Jahre 1889 vorr O. Hea -
viside durchgefiihrten Rechnung hervorgeht, er-
fahren die Aquipotentialflichen des elektrischen
Feldes aus elektrodynamischen Griinden bei einer
gleichférmigen Translationshewegung eine Ver-

kiirzung in der Bewegungsrichtung im Mafstab
1: Vmﬁé, wobei unter v die Translationsge-
schwindigkeit, unter ¢ die Lichtgeschwindigkeit
verstanden wird. Im Rahmen der neueren Vorstel-
lungen vom elekirischen Aufbau der Materie be-
reitet es keine Schwierigkeiten, das gleiche Gesetz
auch fiir die Atome und damit fiir alle Korper als
giiltig anzunehmen. Man erhilt so eine anschau-
liche Erklirung fiir das Ergebnis des Michelson-
Versuchs sowie fiir die Tatsache, daf die genannte
! Ratzeburg (Lbg.), Méllnerstr. 27.



