
nach willkürlichen Richtungen polarisiert sein, 
wenn eine Selektion stattfindet. Dies ist offenbar 
ein Grund, weshalb die Umwegsignale bei häufiger 
reflektierten Signalen, wie bei Erdumläufen, weg-
fallen. Durch den mit einfachsten Mitteln durchge-
führten Antennenversuch kann nur eine Andeutung 
über die jeweiligen Himmelsrichtungen erreicht 
werden, aus denen die einzelnen Signale eintref-
fen. Über die Polarisation der Wellenzüge kann 
jedoch nichts ausgesagt werden. Mißweisungen 
bei der Peilung in der Funknavigation, wie wan-
dernde Minima, sind sehr wohl mit dem Auftre-
ten der beschriebenen Mehrweg-Phänomene beim 
Hauptsignal näherer KW.-Sender in Einklang zu 
bringen. 

Die Erscheinung einer zeitweise nur nach einer 
Richtung erfolgenden Ausbreitung von Umlauf-
Echos, wobei der entgegengesetzte Weg vollständig 
gesperrt ist, wurde schon von H. M ö g e 1 1927 bis 
1934 beobachtet. Sie scheint nach weiteren Über-
prüfungen des Forschungsmaterials nicht nur auf 
den zunächst vermuteten technischen Eigenschaf-
ten einer Sendeanlage (Richtantennen) zu be-
ruhen. In Sommernächten (1941, 42, 43 und 44). 
zeigten ausnahmslos alle südamerikanischen Sen-
der verschiedener geographischer Lage, wie LQC-
17550 KHz, LQE-17380 KHz in Monte Grande 
(Argentinien), CEA2-17400 KHz in Santiago 
(Chile) und PPH-11930 KHz in Sepetiba (Brasi-
lien) keine „rückwärtigen Signale". Es traten stets 
Umläufe bzw. mehrfache Umläufe des direkten 
Signals auf. Der in entgegengesetzter Richtung um 
den Erdball laufende Großkreisweg schien dabei 
gesperrt. Rückwärtige Signale waren aber bei allen 
diesen Stationen im Winter vormittags vorhanden. 
Bei nordamerikanischen Stationen wurden analoge 

Verhältnisse (keine rückwärtigen Signale im Som-
mer) beobachtet. — Dagegen zeigten japanische 
Stationen in Sommernächten zur gleichen Zeit, als 
bei südamerikanischen Stationen nur eine einsei-
tige Ausbreitung nachzuweisen war, rückwärtige 
Signale und "oft auch Umläufe des direkten Sig-
nals. — Da offensichtlich nicht gut angenommen 
werden kann, daß alle diese Stationen im Sommer 
andere Antennenanlagen als im Winter benutzt 
hätten, muß die Ursache dieser Erscheinung in 
ionosphärischen Vorgängen zu suchen sein. Daß 
bei einer in mehrfachen Zickzackreflexionen zwi-
schen Ionosphäre und Erdoberfläche erfolgenden 
Fernausbreitung über den „rückwärtigen Weg" 
zeitweise kein Signal eintrifft, ist zweifellos mit 
dem Vorhandensein der Sprungzonen zu erklären. 
Signaluntersuchungen an einer anderen Stelle des 
Ausbreitungsgroßkreises können die Frage ent-
scheiden, ob es sich um eine tatsächliche oder nur 
um eine scheinbare Blockierung eines Weges han-
delt. Augenscheinlich würde sich aber eine tat-
sächlich nur nach einer Richtung hin erfolgende 
Ausbreitung auch mit einer Kopfwellenfortpflan-
zung oder mit einer schon 1926 von H. L a s s e n 4 

angenommenen „Fernstrählung" in Einklang brin-
gen lassen. Diese Fernstrahlung soll sich ähnlich 
der v. Sc-hmidtschen Kopfwelle in einer dünnen 
horizontalen Schicht mit laufender Energieab-
strahlung zur Erde fortpflanzen, allerdings soll in-
folge der Dämpfung eine starke Abnahme der 
Feldstärke5 mit der Entfernung bedingt sein, was 
eine geringe Reichweite und nicht die durch die 
Messungen bewiesenen feldstarken Erdumläufe 
bedeuten würde. 

4 H. La s s e n , Jb. drahtl. Tel. 28, 144 [1926], Abb.6. 
5 K. F ö r s t e r 1 i n g u. H. L a s s e n , Z. techn. 

Physik 12, 521 [1931], 

N O T I Z E N 

Graphitverbindungen als aktive Materialien in 
galvanischen Elementen, insbesondere im 

Sekundärelement 
(Z. Naturforschg. 2a , 534—535 [1947]; eingeg. am 7. Aug . 1947) 

Von H e 1 m u t J e d 1 i c k a 1 

Auf Kohleplatten gebildete Schichten von Graphit-
oxyd sind elektromotorisch wirksam. Derartige Plat-
ten eignen sich zur Herstellung eines Sekundärele-
mentes, wobei als Elektrolyt z.B. verdünnte Schwefel-
säure verwendet wird. An der Kathode wird das Gra-

phitoxyd bei der Elektrolyse (1. Ladung) reduziert 
und bildet eine noch nicht geklärte Graphitart bzw. 
-Verbindung, die ebenfalls elektromotorisch wirksam 
ist. Um dies zu erreichen, ist primär immer erst die 
Oxydation der Kohle erforderlich. 

Das so erzielte Sekundärelement zeigt beachtens-
werte Eigenschaften, so daß seine technische Verwen-
dung möglich erscheint. Die Entladekurve ähnelt der 
Kurve von Luftsauerstoffelementen des Leclanche-
Typs. Sie beginnt, je nach der vorausgegangenen 
Ladung, die auf 1 ,6 bis 1,85 Volt etwa ausgedehnt 
wird, bei 1.6 bzw. 1,5 Volt und sinkt langsam stetig ab. 
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Mit dem Fortschreiten der Entladung wird die Kurve 
immer flacher, ohne zu irgendeinem Zeitpunkt plötz-
lich abzufallen. Dies erlaubt u. a. die Verwendung in 
Schaltungen, in denen das Element praktisch vollstän-
dig entladen wird. Eine Schädigung des Elementes 
durch derartige Behandlung kann nicht beobachtet 
werden. Das Element erweist sich auch sonst als 
robust und unempfindlich, sei es gegen Stehenlassen 
im geladenen oder entladenen Zustand, gleichgültig 
ob mit oder ohne Säurefüllung, sei es gegen kurz-
zeitige Ladungen und Entladungen. Eine Sulfatation 
tritt nicht ein, wie die Verwendungsmöglichkeit an-
derer Elektrolyte als Schwefelsäure erwarten läßt. 
Die Kapazität des Elementes variiert offenbar wenig 
mit der Lade- oder Entladestromstärke wie auch mit 
der Säuredichte. Eine Lösung der aktiven Materialien 
in verdünnter Schwefelsäure ist nicht festzustellen. 
Die Lebensdauer der Elektrodenplatten ist nicht klei-
ner als die bekannter Bleiplatten, denn selbst nach 
über 100 Ladungen und Entladungen wird kein Kapa-
zitätsverlust beobachtet. Bei Ladungen bis zu einer 
Endspannung von nur 1,55 Volt findet man einen Ah-
Nutzeffekt von annähernd 100%, sofern einer kurz-
zeitigen Ladung eine ebensolche Entladung folgt . Das 
Element erlaubt sehr schnelle Auf ladung und an-
schließende Entladung während einiger Stunden. Die 
Selbstentladung ist verhältnismäßig groß, so daß sich 
das Element nicht für langzeitige Aufspeicherung 
elektrischer Energie eignet. Es wird erwartet, daß 
das neue Element auch in der Kälte gut arbeitet. 

Geeignete Kohlenplatten bestehen z. B. aus Elektro-
graphit, Steinkohlenteer und Ruß. Brenntemperatur 
etwa 1400° C, Porenvolumen mindestens 25 bis 30%. 
Die Oxydation der Kohle erfolgt in konzentrierten 
Säuren oder elektrolytisch, in beiden Fällen gegebe-
nenfalls mit Zusatz eines Oxydationsmittels. Geeig-
net ist eine Mischung konz. Schwefel- und Salpeter-
säure mit Kaliumchlorat als Oxydationszusatz, also 
eine bekannte Methode zur Gewinnung von Graphit-

oxyd. Pulverige Kohlenmassen, die nach der Oxyda-
tion in Taschen, Röhrchen oder Gitter zu pressen sind, 
versprechen eine geeignete technische Anwendungs-
form. 

Die beobachteten Vorgänge dürften neue Schlüsse 
auf die Arbeitsweise galvanischer Elemente mit Koh-
lenelektroden erlauben, da Graphitoxyd wohl auch 
dort eine wesentliche Rolle spielt. 

1 Konstanz, St.-Gebhard-Str. 22. 

Kristallstruktur von Sc(OH)3x 

74. Mitteilung von R. F r i c k e u. .Mitarbeitern 
über Hydroxyde und Oxydhydrate 

Von K o n r a d S c h u b e r t und A u g u s t S e i t z 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschung und Institut 
für anorganische Chemie der Teclin. Hochschule Stuttgart. 
(Z. Naturforschg. 2 a, 535 [1947]; eingeg. am 6. November 1947) 

Für Sc (OH) 3 wurde aus Drehkristall- und Rönt-
goniometeraufnahmen die Struktur bestimmt. W i r er-
hielten2 eine kubische Translationsgruppe, a = 7,882 + 5 
mit 8 Molekülen in der Elementarzelle. In der Raum-

g 
gruppe T'k-JmS sind folgende Punktlagen besetzt: 
8 Sc in ( c ) , 24 OH in ( g ) mit y = 0,307 + 5 , z = 0 ,18 2 + 5 . 

Auf Grund einer besonderen Sekundärstruktur, die 
darin besteht, daß Bereiche von submikroskopischer 
Größe gegeneinander um Drehungen von 9 0 ° um 
Hauptachsen desorientiert sind, ist die Substanz 
pseudohol oedrisch. 

Die Struktur ist verwandt zum R e 0 3 ( D 0 9 ) - T y p . 
Als isotyp zu Sc(OII) 3 erwies sich I n ( O H ) 3 . Die 

ausführliche Arbeit erscheint in der Z. anorg. Chemie. 
1 Vergl . R. F r i c k e und A. S e i t z , Z. anorg. 

Chem., im Druck. 
• 2 Bezeichnung nach: I n t e r n a t i o n a l e T a b e l -

1 e n zur Bestimmung von Kristallstrukturen und 
S t r u k t u r b e r i c h t der Z. für Kristallographie. 

Z U S A M M E N F A S S U N G E N A U S B A N D 2b 

Verformung und Rekristallisation bei gitter-
geordneten hochpolymeren Stoffen1 

Von E r w i n S t e u r e r 2 

Gittergeordnete, natürliche und synthetische orga-
nische Hochpolymere erleiden bei der Vermahlung 
eine Gitterdeformation, die bis zum Verschwinden des 
Röntgendiagramms führt. Durch Benetzung der ge-
mahlenen Präparate mit geeigneten Flüssigkeiten 
oder durch Erwärmen erfolgt Rückbildung des Git-
ters (Rekristallisation), die mit einer starken Volumen-

1 Vgl . diese Z. 2b, 275 [1947], 
2 Kelheim, S ü d d e u t s c h e Z e l l w o l l e A . G . 

Die der Abhandlung zugrunde liegenden Versuche 
wurden im Forschungsinstitut II e ß am K a i s e r -
W i l h e l m - I n s t i t u t f ü r C h e m i e , Berlin-Dah-
lem, durchgeführt. 

Schrumpfung verbunden ist. Im Zusammenhang mit 
diesen Erscheinungen ergeben sich aus dilatometri-
schen, röntgenographischen und calorimetrischen Mes-
sungen an gemahlenen und ungemahlenen Präparaten 
Schlüsse auf den Ordnungsgrad und Energieinhalt 
makromolekularer Stoffe. 

Verbesserte Herstellung deuterierter organi-
scher Verbindungen durch Austausch1 

Von K l a u s C l u s i u s und H e r b e r t K n o p f 

Es wird der Einfluß der Konzentrationsverhältnisse, 
der Massenwirkungskonstanten K und der Zahl der 
Einzeloperationen auf die Herstellung deuterierter 

1 Vgl . diese Z. 2b, 169 [1947], 



Verbindungen durch Austausch mit schwerem Wasser 
besprochen. Durch Kombination des Austauschgleich-
gewichts, bei dem K stets in der Größenordnung 1 liegt, 
mit einer Rektifikation des beim Austausch entstehen-
den H20—HDO—D20-Gemische8 können hochprozen-
tige D-Verbindungen in einem Arbeitsgang gewonnen 
werden.- Die Ergebnisse solcher Rektifikationen wer-
den mitgeteilt,' wobei Trennfaktoren F > 80 in einer 

nur 3 m langen Kolonne erreicht werden. Das Verfah-
ren ist zunächst für Verbindungen, die schwerer flüch-
tig als Wasser sind, geeignet. Dabei erlaubt es, D-Ge-
halte zu erzielen, die höher als die des Ausgangswas-
sers sind. Die Arbeitsweise ist zahlreicher Varianten 
fähig, von denen eine kontinuierlich arbeitende für 
Verbindungen, die leichter flüchtig als Wasser sind, 
skizziert wird. 

B U C H B E S P R E C H U N G E N 

Die strenge Lösung für die rollende Reibung. Von 
L u d w i g F ö p p l . Leibniz-Verlag, München 1947, 
42 S. mit 13 Abb. Preis geh. 6 RM. 

Die Schrift betrifft ein Problem, das noch ungelöst 
war, obwohl es für die Technik von großer Bedeutung 
ist. Der Grund dafür, daß die Lösung noch nicht er-
folgte, liegt hauptsächlich in den großen mathemati-
schen Schwierigkeiten. In dieser Beziehung hat der 
Verf. das große Verdienst, einen mathematisch durch-
führbaren Weg aufgezeigt zu haben. Er geht dabei 
von brauchbaren Lösungen der . Integralgleichung 
+ a 

/
y ^ du = f{x) für die Schubverteilung zwischen 

x — u 
— a 
Rad und Schiene aus, wobei u = — a bis u — + a die 
Berührungsstrecke Zwischen Rad und Schiene und 
f (a;) die im Aufpunkt u = x vorgesehene Normal-
spannung in der Oberflächenschicht der Schiene bzw. 
des Rades ist. Die Länge der Berührungsstrecke wird 
aus der an und für sich nur für den statischen Fall 
geltenden H e r t z s c h e n Formel für die elastische Ver-
formung berechnet. Die im dynamischen Fall auftre-
tende innere Reibung wird vernachlässigt, dagegen 
wird die gleitende Reibung in Betracht gezogen, wo-
bei zu unterscheiden ist zwischen dem Reibungskoef-
fizienten der Ruhe und dem der Bewegung. 

Was der Verf. schließlich berechnen will, ist der 
sog. Hebelarm f der rollenden Reibung, der definiert 
ist durch f = M/N, wobei M das im stationären Zu-
stand der Bewegung zur Fortbewegung des Rades 
erforderliche Drehmoment und N die Normalkraft ist, 
mit der das Rad auf die Schiene aufgedrückt wird. 
Verf. zeigt, daß tatsächlich auf einem Teil der Be-
rührungsfläche gleitende Reibung auftritt. Sieht man 
von Luftwiderstand und Schallerzeugung (die, wie 
leicht nachweisbar, zu vernachlässigen ist) ab, so 
wird durch die Arbeit der gleitenden Reibung offen-
bar die Größe von M bestimmt. Man sollte daher aus 
rein physikalischen Gesichtspunkten erwarten, daß 
M und daher f von dem Reibungskoeffizienten der Be-

wegung p0 abhängt und mit p0 verschwindet. Merk-
würdigerweise hängt nun der Wert (130) für f, den 
der Verf. für einen ganz speziellen Fall ableitet, nicht 
von p0 ab, sondern nur vom Elastizitätsmodul, der 
Poissonschen Zahl (Verhältnis der Querkontraktion 
zur Längsdehnung), dem Radradius und der Normal-
kraft N. Es wäre wünschenswert, daß der Verf. seine 
Theorie so vervollständigt, daß er eine allgemeiner 
gültige Formel für f erhält. Hierbei wird vielleicht 
ein Irrtum zu berücksichtigen sein, der sich auf S. 16 
bei der Berechnung der Konstanten der Theorie ein-
geschlichen hat. Verf. stellt ohnehin eine Erweite-
rung seiner Theorie durch die Behandlung der Frage, 
ob Schubdipole auftreten, in Aussicht, 

W a l t h e r M e i ß n e r . 

Himmelsalmanach 1947. Herausgegeben von der Ham-
burger Sternwarte. 2. Jahrgang. Ferd. Dümmlers 
Verlag, Bonn 1947. 36 S., Preis kart. 1,80 RM. 

Der Himmelsalmanach 1947 enthält auf kleinem 
Raum überraschend reichhaltige Tafeln, deren Ge-
nauigkeit zwar beschränkt ist, für den Liebhaber 
aber durchaus ausreicht. Man findet Ephemeriden von 
Sonne und Mond sehr ausführlich, dazu die recht-
winkligen Koordinaten der Sonne, Sternbedeckungen 
durch den Mond, ferner die Ephemeriden der Pla-
neten (ebenfalls sehr ausführlich, nur Saturn, Uranus 
und Neptun kommen gar zu kümmerlich weg) . 
Außerdem werden Tafeln der Planetenkonstellatio-
nen, der Erscheinungen und Stellungen der Jupiter-
monde und einiges über das Saturnsystem geboten.^ 
Aus der Fixsternastronomie erscheinen Tafeln der 
wichtigen Veränderlichen und der Fixsternörter. 

Die erstmalig in diesem Jahrgang beigegebenen 
Erläuterungen erleichtern den Gebrauch der Tafeln 
nicht nur für den Aveniger geübten Benützer. Ab-
schließend werden noch die Bahnelemente der Plane-
ten und einige astronomische Konstanten mitgeteilt. 
Der Almanach ist ein höchstwillkommenes Hilfsmittel 
für Liebhaberastronomen, die darin eigentlich alles 
finden, was sie brauchen. Aber auch Fachleute wer : 
den das Heft seiner gedrängten Fülle wegen zur 
schnellen Unterrichtung gern in die Hand nehmen. 
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