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b e t r u g  60000 GauB, e in  Fe ld  dieser  S t a r k e  h g t t e  n a c h  
v o r a u s g e g a n g e n e n  B e r e c h n u n g e n  in de r  Lage  sein mtissen,  
m a g n e t i s c h  ge ladene  Te i l chen  he rauszuz iehen .  Die  Au to -  
rell  s u c h t e n  e twa  1000 cm 2 F e l s b o d e n  ab,  die p h o t o g r a -  
p h i s c h e n  P l a t t e n  e r g a b e n  e in  n e g a t i v e s  Resu l t a t .  Mall 
s c h a t z t e  wieder  den  ~ r i r k u n g s q u e r s e h n i t t  a b  u n d  k a m  
auf die obe re  S c h r a n k e  yon  10 -a~ cm ~. 

Ebenfa l l s  t963 s u c h t e n  die sowje t i s chen  F o r s c h e r  
PETUHKOV und YAKIMENKO [13] nach m a g n e t i s c h  gela-  
d e n e n  Tei lchen ,  die d u t c h  die  kosmische  S t r a h l u n g  
e rzeug t  sein  k 6 n n t e n .  Sie untersuchten einen Meteor i t en ,  
dessert A l t e r  au f  500 Mill. J a h r e  g e s c h a t z t  wi rd  ul ld  de r  
also in d ie sem Z e i t r a u m  der  k o s m i s c h e n  S t r a h l u n g  aus-  
gese tz t  war .  Sie v e r s e t z t e n  einige G r a m m  des M e t e o r i t e n  
mit Chlor,  v e r d a m p f t e n  das E i s ench l o r i d  u n d  s n c h t e n  
den  D a m p i  n a c h  m a g n e t i s c h  g e l a d e n e n  Te i l chen  ab. Das  
E r g e b n i s  wa r  wieder  nega t iv .  M a n  scha tz te ,  d a b  de r  
~vVirkungsquersehnit t  n i c h t  f iber 3 �9 t 0 -4~ cm 2 l iegen 
konn t e .  

~l. Schlufi/olgeruqr 
Die r o l l  den  v e r s c h i e d e n e n  A n t o r e n  angegebenen 

o b e r e n  S c h r a n k e n  ftir den  W i r k u n g s q u e r s e h n i t t  besagen ,  
d a b  die E r z e u g u n g  m a g n e t i s c h  ge l adene r  Te i l chen  d u r c h  
StoB sehne l le r  P r o t o n e n  m i t  N u k t e o n e n  auBero rden t l i ch  
u n w a h r s c h e i n l i c h  ist.  Andere r se i t s  s ind n u n  t h e o r e t i s c h e  
A r g u m e n t e  a l lgef t ihr t  worden ,  die besagell ,  d a b  die "vVahr- 
s che in l i chke i t  ffir die E r z e u g u n g  m a g n e t i s c h  ge l adene r  
Tei lchen,  wenl l  sie phys ika l i s ch  mSgl ich  sind,  so k le in  
nicht se in  karm ([7]). M a n  hat rohe Absch~itzungen 
gemach t ,  d e n e n  folgende Vors t e l lung  z u g r u n d e  l iegt :  das  
e in fa l l ende  P r o t o n  wi rd  in de r  N a h e  eines Nuk leons  
r a sch  abgeb rems t ,  es e n t s t e h t  e ine energ iere iche  (vir tuel le)  
e l e k t r o m a g n e t i s c h e  B r e m s s t r a h l u n g ,  die zu e iner  P a a r -  

e r zeugung  m a g n e t i s c h  ge ladener  Te i l chen  Anlal3 gibt .  Die  
W a h r s c h e i n l i c h k e i t  dieses Prozesses  h a t  m a n  a b g e s c h a t z t  
und i s t  zu de r  Voraussage  gekommel l ,  d ab  de r  W i r k u n g s -  
q u e r s c h n i t t  in  de r  GrOl3enordnung yon  10 .a4 cm 2 l iegen 
mtiBte.  

Dieser  t h e o r e t i s c h  vo rausgesag te  W i r k u n g s q u e r s c h n i t t  
l ieg t  einige Z e h n e r p o t e n z e n  fiber dem,  was die Expe r i -  
m e n t e  h 6 c h s t e n s  zulassen.  "vVenll also m a g n e t i s c h  ge ladene  
Tei lchel l  phys ika l i s ch  m6gl i ch  waren ,  b a t t e n  sie sich in 
den E x p e r i m e n t e n  d e r a r t  b e m e r k b a r  m a c h e n  mfissen,  
d a b  m a n  sie n i c h t  h a t t e  t i be r sehen  kSnnen .  Man  wird  
d e m n a c h  m i t  e in iger  S i che rhe i t  v e r m u t e n  dtirfen,  d a b  
es die h y p o t h e t i s c h e n  m a g n e t i s c h  ge l adenen  Te i l chen  
n i c h t  g ibt .  
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Berichtigung 

Bemerkung zu dem Nachruf von W. KROEBEL auf JAMES FRANCK 

7011 OTTO WARBURG, B e r l i n  

I n  e inem in dell  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  e r s ch i enenen  
N a c h r u f  l) au f  JAMES FRANCK s c h r e i b t  W. KROEBEL: 
, ,Leider  w a r e n  die Arbe i t e l l  yon  FRANCK (tiber P h o t o -  
syn these)  d u r c h  e inen  de r  F o r m  n a c h  une r f r eu l i chen  
wi s senscha f t l i ehen  S t r e i t  r a i l  OT~CO "VVARBURG tiber-  
s cha t t e t ,  de r  s ich auf  E rgebn i s se  y o n  Quantenausbeute- 
messungen WARBURGs bezog, die n a c h  FRANCKS phys i -  
kal ischel l  O b e r l e g u n g e n  n i c h t  r i ch t ig  sein k6nnen ,  so d a b  
es Koch de r  K l a r u n g  bedarf ,  was  beiWARBURGs Messungen 
t a t s a c h l i c h  zur  Messung  ge lang te . "  

Das  Fo lgende  soll die K l a r u n g  dieser  F r a g e  he rbe i -  
f f ihren:  Es  w a r  die in  gr t inen  Algen  absorbierte Licht- 
energie u n d  der entwickelte Sauersto//, die be i  unseren 
Messungen , ,zur Messung  ge l ang t en" ,  nXmlich  wel l  die 
B e r e c h n u n g  de r  Q u a n t e n a u s b e u t e  die Messul lg d ieser  
b e i d e n  Gr6Ben er forder t .  

D a b e i  wurde  die Lichtemrgie m i t  d e m  B o l o m e t e r  y o n  
LUMMER-KURLBAUZ gemessen,  m i t  d e m  im J a h r  1900 
in de r  P h y s i k a l i s e h e n  R e i c h s a n s t a l t  die S t r a h l n n g  des  
s chwarzen  K6rpe r s  gemessen  wordel l  war ,  in  Versuchen ,  
aus d e n e n  MAx PLANCK im J a h r  t 900  seine Spek t r a l -  
fo rmel  ab l e i t e t e  u n d  das  W i r k u n g s q u a n t u m  h be rechne te .  
Die e r s t en  Q u a n t e n a u s b e u t e n  de r  P h o t o s y n t h e s e  h a b e  
ich 1923 ill d e m s e l b e n  S t r a h l u n g s l a b o r a t o r i u m  ausgef t ihr t ,  
so  d a b  wahr sche in l i ch  die E ne r g i e  bei  u n s e r e n  Ausbeute- 
messungen ebenso  genau  gemessen  w o r d e n  ist,  wie sie 
f r t iher  bei  der  e r s t en  Messung  des W i r k u n g s q u a n t u m s  h 
gemessel l  w o r d e n  war.  

De r  d u t c h  das  L i c h t  entwichelte Sauersto//wurde m i t  
den M e t h o d e n  des K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s  f a r  Ze11- 
phys io logie  gemessen,  die h e u t e  y o n  tier g a n z e n  W e l t  
t i b e r n o m m e n  s ind  u n d  m i t  del len die W i r k u n g s g r u p p e n  
de r  sauers to f f t iber t rage l lde l l  u n d  wasse r s to f f t ibe r t r agen-  
den  F e r m e n t e  e n t d e c k t  w o r d e n  sind.  A u c h  de r  entwickelte 
Sauers to f f  i s t  also be i  uns e r en  Quantenausbeutemessun- 

gen wahrsche in l i ch  g e n a u e r  gemessen  worden,  als es in  
i r g e n d e i n e m  a n d e r e n  I n s t i t u t  de r  W e l t  m6gl i ch  ware.  

Das  E r g e b n i s  dieser  Messungen  war,  d a b  be i  der  
P h o t o s y n t h e s e  I a b s o r b i e r t e s  L i c h t q u a l l t u m  t Molekti l  
Sauers to f f  p roduz ie r t .  Mi t  de r  ill Ka l i fo rn ien  en twicke t -  
t e n  a u t o m a t i s c h e n  W a r b u r g - A p p a r a t u r  i s t  diese Quan- 
tenausbeute t vo r  k u r z e m  yon  Photoze l le  u n d  e lek t ron i -  
schem Schre ibe r  gesch r i eben  worden  2), u n d  es s ind d a b e i  
unsere visue l len  Messungen  bis  ill alle E i l l ze lhe i ten  yon  
der  Pho toze l l e  b e s t a t i g t  worden .  Der  Q u a n t e n b e d a r f  1 
be i  de r  E n t w i c k l u l l g  des Sauers to f i s  - -  de r  t3egilln de r  
\ u  de r  P h o t o s y n t h e s e  - -  l ieg t  also h e u t e  als 
D o k u m e l l t  vor,  so d a b  de r  , ,Ullerfreul iehe" Stre i t ,  yon  
d e m  KROEBEL se inen  Lesern  be r i ch te t ,  h e u t e  n i c h t  m e h r  
ex is t ie r t .  

D e m g e g e n t i b e r  ,,gelangte'" in  den  H a n d e n  y o n  
FRANCK l l ichts  zu r  Messung,  wede r  die Lichte l le rg ie  n o c h  
de r  Sauerstoff ,  s onde rn  FRANCK b e r e c h n e t e  aus  seinell  
Theo r i en  de r  Pho r  den  Q u a n t e n b e d a r f  de r  
P h o t o s y n t h e s e ,  d .h . ,  FRANCK v e r s u c h t e  zu raten, wie viele 
Qua l l t en  n o t w e n d i g  s ind,  u m  t Molekti l  Sauers to f f  zn 
en twicke ln .  Sein E rgebn i s  war ,  d a b  8 Q u a n t e n  n o t w e n d i g  
sind.  Als abe r  dan l l  ul lsere Messungen  den Quallten- 
bedarI t e rgaben ,  m u g t e n  die Theor i en  yon  FRANCK, die 
dell Q u a l l t e n b e d a r f  8 e rgaben ,  au fgegeben  werdell .  

KROEBXL hat rech t ,  w e n n  er  schre ib t ,  d a b  unse re  
Messungen  das  W e r k  yon  JAMES FRANCK , , f iberschat te -  
t e n " .  A b e t  er h a t  u l l recht ,  wenl l  er  unsere  Messul lgen als 
eine uner f reu l i che  P o l e m i k  bezeichl le t .  W a s  g ib t  es ill 
de r  W i s s e n s e h a f t  Er f reu l icheres  als E x p e r i m e n t e ,  die 
falsche Theo r i en  zu Fa l l  b r i n g e n  ? 

A n  e iner  a n d e r e n  Stelle seines N a c h r u f s  au f  FRANCK 
fal3t KROEBEL die T a t i g k e i t  me ines  I n s t i t u t s  an f  d e m  
Geb ie t  de r  P h o t o s y n t h e s e  m i t  den  "vVorten zusammen: 
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, ,Zur Erkl&rung der  P h o t o s y n t h e s e  waren  yon  \~ARBURG 
Vors te l lungen en twicke l t  worden ,  die . . .  ggnzlich auf  
qua l i t a t iven  B e o b a c h t u n g e n  be ruhen . "  In  Wirk l ichke i t  
s ind alle Versuche,  die wir  auf dem Gebiet  der  Ph o t o -  
chemie g e m a c h t  haben ,  q u a n t i t a t i v e  Versuche  gewesen.  
Es  g ib t  kein anderes  Ins t i tu t ,  aus d e m  m e h r  q u a n t i t a t i v e  
pho tochemische  Arbe i t en  he rvorgegangen  sind, n n d  in 
der  Tat..gibt es keine besseren Bes t i i t ignngen des E ins te in -  
schen Aqniva len tgese tzes  als die Arbe i t en  meines  In-  
s t i tu t s  f iber  die P h o t o c h e m i e  der  Hiimine, des H/ilno- 
globins und  des Chlorophylls .  I m  Laufe  dieser  Arbe i t en  
i s t  sogar auf  der  Basis der  P h o t o o x y d a t i o n  gel6sten 
Chlorophyl ls  ein ehemiseher  Quan tenzgh le r  en twicke l t  

warden ,  der  die Q u a n t e n i n t e n s i t ~ t  eines L ich t s t r ah l s  
genauer  miBt als i rgendein  andere r  chemischer  Quan ten -  
z~hler. Alles dies also s ind nach  KROEBEL ,,giinzlich au~ 
qua l i t a t i ven  B e o b a c h t u n g e n "  be ruhende  Vors te l lungen  
meines  In s t i t u t s .  

M a x - P l a n c k - I n s t i t u t  /i~r Zellphysiologie,  Ber l in  

Professor  OTTO WARBIJRG 

*) K ~O ~L ,  W.: Naturwissensehaften 51, 421 (1964). - -  
2) WAR~OI~o,O., U. G. KRIPPAHL: Quantenehemie der Photo- 
synthese, automatisch geschrieben. Hoppe-Seyler's Z. physiol. 
Chem. 340, t (1964). 
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Neue Bestimmung tier Raumgesehwindigkeiten yon Kugelhaufen 

Mit Hilfe des Plattenarchivs der Banner Universit~ts- 
Sternwarte gelang es, dutch neue Aufnahmen Eigenbewegun- 
gen van 10 Kugelhaufen sowohl im Absolut- als auch im 
RelativanschluB zu erhalten. Bisher liegen in der Literatur  

�9 nur wenige solcher Bestimmungen vor, welche deshalb kein 
besonderes Gewicht hahen konnten, well sin nicht dutch un- 
abhgngige Messungen bestgt ig t  wurden und weil wegen tier 
grogen Entfernungen der !Kugelhaufen die Besdmmnng der 
Eigenbewegungen schwierig i s t  

Daher sind bisher ftir die Untersuchung der IRaumbewe- 
gung der I~ugelhaufen im wesentlichen nur die Radialgeschwin- 
digkeiten herangezogen warden. Jetz t  ist es m6glich, wenig- 
stens ftir die genannten / 0 0 b j e k t e  aus der Radialgeschwindig- 
keit und aus den Eigenbewegungskomponenten nine Raum- 
gesehwindigkeit zu berechnen; denn die nenen Banner Mes- 
sungen und die bereits vorhandenen Bestimmungen der Eigen- 
bewegungen gestatten jetzt  diesbeziiglich gesicherte Angaben. 
Die  Resultate sind in der beigeftigten Tabelle dargestellt. Ihre 
erste Spalte enthglt  die Bezeiehnung der Objekte, die zweite 
die Entweichgeschwindigkeiten aus dem Galaktischen Sy- 
stein, die dritte die Eigenbewegungen in km/sec (beides auI 
der Basis der Entfernungsbestimmungen van W. LOHMANN, 
1963), die vierte den Positionswinkel und die fiinfte die resul- 
tierende Raumgeschwindigkeit; die letzte Spalte gibt in Form 
des tiblichen StreumaBes die gegenseitigen Abweichungen der 

TabeIle. Endg~iltige ResuZtate der EB der Kugelhau]en im Vergleich 

HauNn 

NGC 4147 
M 2  
M 5  
M Io 
M12 
M13 
M-I5 
M53 
M56 
M92 

m i t  der Entweichgeschwindigkeit 

Entweich- EB P EB + Ra 
gesehw, kin/see (~ km/see 

238 815 217 827 
325 364 151 407 
423 396 202 404 
520 361 286 396 
498 245 24 275 
374 209 252 212 
337 313 268 332 
268 475 188 490 
356 164 349 191 
352 176 325 204 

Streuung 

EB 

4- 20 ~ =~ 0~'20 
20 ~ • o"2~ 

4- 9 ~ • 
4- 16 ~ • 

•  ~ • 17 
•  ~ 4-0; ~4 
::~ 2.3 ~ • 0;'10 
•  ~ • 0; '14 
•  ~ 4-o;'2o 

verschiedenen Bestimmungen der Eigenbewegungen an, nnd 
zwar nach Positionswinkel und Gr6Be. iV[an sieht, dab eine 
sehr gute  i 3bere ins t immung  aller nunmehr vorliegenden Be- 
sfimmungen der Eigenbewegungen der genannten Objekte 
vorhanden ist und infolgedessen eine entsprechende sichere 
Bestimmung ihrer wahren Raumgeschwindigkeiten. 

Drei I-Iaufen, und zwar NGC 4147, M 2 und M 53 haben 
eine gr6Bere IRaumgeschwindigkeit als die Entweichgeschwin- 
digkeit, so dab diese drei Objekte, wenn alle zugrunde gelegten 
Daten richtig sind, auf hyperbolischen Bahnen in bezug auf das 
MilchstraBensystem sich bewegen. Dazu ist zu bemerken, daa 
Unsicherheiten in den auf astrophysikalischen Grundlagen 
beruhenden Entiernungen in die 1Resultate eingehen und dab 
andererseits schon in frfiheren Arbeiten, welche lediglieh die 
Radialgeschwindigkeiten heranziehen (z. B. S. VaN HOERN~R), 
sicll Haufen mit hyperbolischer Geschwindigkeit finden. Ob 

die hyperbolischen Geschwindigkeiten der drei genannten 
Objekte reell sind, ist jetzt  eine rein astrophysikalische Frage 
der Entfernungsbestimmungen und der Radialgeschwindig- 
keiten ; denn die astrometrischen Messungen diirften wegen der 
guten  tJbereinstimmung der Messungen an verschiedenen 
Sternwarten als reell anzusehen sein. 

Universit~ts- Sternwarte, Wien X V I I I ,  Ti&kenschanzstr. 17 

J. MEURERS und L. I-IALLERI~IANN 

Eingegangen am 19. Juni 1964 

Die Anderung der Ladungstriigerbewegliehkeit 
in hexagonalem Selen bei BelicMung 

Dureh die Einstrahlung van Licht konnte bei bisherigen 
Untersuchungen an Halbleitern framer eine Veritnderung der 
Ladungstrggerkonzentration gefunden werden, t3ei Halb- 
leitern mit  sehr kleinen Beweglichkeiten (kleiner als etwa 
10 cm2/Vs) liegt offensichtlich ein Leitungsmeehanismus vat, 
der sich grunds~itzlich van dem der klassischen Valenzhalb- 
leiter unterscheidet  

~vVir hubert an mikrokristallinem Selen (Reinstselen), das 
etwa bis zum Leitfiihigkeitsmaximnm getempert war, die Feld- 
beweglichkeit 1) mit und ohne Beliehtung gemessen. In der 
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Fig. 1. Felctbeweglichkeit bei Belichtung in Abh&ngigkeit van aer 
Photoleitf&higkeit. Abszisse: Photoleiff~ihigkeit a~/Dunkelleit- 
f~ihigkeit aa. Ordinate: Photofelctbewegliehkeit l~t, pk/Dunkelfeld- 

beweglichkeit ~/,~ 

o a: t ,8eV 5,8"i0-aeln2/Vs b: 1,8eV 5,6-t0-~em2/Vs 
a a: 2,1 eV 5,8 " 10 -a area/Ms b: 2,1 eV 5,5 - 10 -a eme/Vs 

Fig. t i s t  der Quotient aus der Feldbeweglichkeit bei Belich- 
tung/z I ph und der Feldbeweglichkeit im Dunkeln # /d  tiber dem 
Quotienten aus der Photoleitf~ihigkeit apl , und der Dunkelleit- 
f/ihigkeit ad aufgetragen. Die Bestrahlung erfolgte dnrch 
Photonen mit  einer grOBeren (2,1 eV) bzw. kleineren (%SeV) 
Energie, als dem Bandabstand entsprichL Es wurde entweder 
dutch die Feldelektrode des Lieht eingestrahlt (oberer Tell der 
Figur),  oder die Selenschicht wurde selbst bestrahlt  (unterer 
Teil der Figur).  

Die Messungen zeigen das ttberrasc1~ende Ergebnis, dab 
durch die Belichtung in iiberwiegendem MaBe die Beweglich- 
keit der Ladungstr~iger ge~tndert wird, w~ihrend die ~nderung 
der Ladungstrggerkonzentration dagegen nur h6ehstens 10% 
zur  P h o t o l e i t u n g  beitr/igt. 


