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CODE OF STATUTES

OF THE

NOBEL FOUNDATION.

GIVEN AT THE PALACE IN STOCKHOLM,
ON THE 29TH DAY OF JUNE IN THE YEAR 1900.

OBJECTS OF THE FOUNDATION.

$ 1.

The NOBEL Foundation is based upon the last Will and Testament of Dr.
ALFRED BERNHARD NOBEL, Engineer, which was drawn up on the 27th day of
November 1895. The paragraph of the Will bearing upon this topic is worded thus:

”With the residue of my convertible estate I hereby direct my Executors to
proceed as follows: They shall convert my said residue of property into money,
which they shall then invest in safe securities; the capital thus secured shall
constitute a fund, the interest accruing from which shall be annually awarded in
prizes to those persons who shall have contributed most materially to benefit mankind
during the year immediately preceding. The said interest shall be divided into
five equal amounts, to he apportioned as follows: one share to the person who
shall have made the most important discovery or invention in the domain of Phy-
sics; one share to the person who shall have made the most important Chemical
discovery or improvement; one share to the person who shall have made the most
important discovery in the domain of Physiology or Medicine; one share to the
person who shall have produced in the field of Literature the most distin-
guished work of an idealistic tendency; and, finally, one share to the person
who shall have most or best promoted the Fraternity of Nations and the Abolish-
ment or Diminution of Standing Armies and the Formation and Increase of Peace-
Congresses. The prizes for Physics and Chemistry shall be awarded by the Swe-
dish Academy of Science (Svenska Vetenskapsakademien) in Stockholm; the one
for Physiology or Medicine by the Caroline Medical Institute (Karolinska institutet)
in Stockholm; the prize for Literature by the Academy in Stockholm (i. c.
Svenska Akademien) and that for Peace by a Committee of five persons to be
elected by the Norwegian Storting. I declare it to be my express desire that, in
the awarding of prizes, no consideration whatever be paid to the nationality of
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the candidates, that is to say, that the most deserving be awarded the prize,
whether of Scandinavian origin or not.”

The instructions of the Will as above set forth shall serve as a criterion for the ad-
ministration of the Foundation, in conjunction with the elucidations and further stipula-
tions contained in this Code and also in a deed of adjustment of interests amicably enter-
ed into with certain of the testator's heirs on the 5th day of June 1898, wherein subse-
quent upon the arriving at an agreement with reference to a minor portion of the pro-
perty left by Dr. NOBEL, they do affirm and declare, that : ''By these presents we do
acknowledge and accept Dr. NoBEL's Will, and entirely and under all circum-
stances relinquish every claim for ourselves and our posterity to the late Dr.
NOBEL'S remaining property, and to all participation in the administration of the
same, and also to the possession of any right on our part to urge any criticism
upon the elucidations of, or additions to, the said Will, or upon any other
prescriptions with regard to the carrying out of the Will or the uses to which
the means accruing from the bequest are put, which may either now or at some
future time be imposed for observance by the Crown or by those who are thereto
entitled ;

Subject, nevertheless, to the following express provisoes:

a) That the Code of Statutes which is to serve in common as a guide for all
the corporations appointed to award prizes, and is to determine the manner and
the conditions of the distribution of prizes appointed in the said Will, shall be
drawn up in consultation with a representative nominated by Robert Nobel's fam-
ily, and shall be submitted to the consideration of the King;

b) That deviations trom the following leading principles shall not occur, viz.:

That each of the annual prizes founded by the said Will shall be awarded
at least once during each ensuing five-year period, the first of the periods to
run from and with the year next following that in which the Nobel-Foundation
comes into force, and

That every amount so distributed in prizes in each section shall under no
consideration be less than sixty (60) per cent of that portion of the annual in-
terest that shall be available for the award, nor shall the amount be apportioned
to more than a maximum of three (3) prizes.”

§ 2.

By the "Academy in Stockholm’, as mentioned in the Will, is understood
the Swedish Academy — Svenska Akademien.

The term "Literature’”’, used in the Will, shall be understood to embrace not
only works falling under the category of Polite Literature, but also other writings
which may claim to possess literary value by reason of their form or their mode
of exposition.

The proviso in the Will to the effect that for the prize-competition only
such works or inventions shall be eligible as have appeared "during the preced-
ing year’, is to be so understood, that a work or aninvention for which a reward
under the terms of the Will is contemplated, shall set forth the most modern re-
sults of work being done in that of the departments, as defined in the Will, to
which it belongs; works or inventions of older standing to be taken into considera-
tion only in case their importance have not previously been demonstrated.

§ 3.

Every written work, to qualify for a prize, shall have appeared in print.



§ 4.

The amount allotted to one prize may be divided equally between two works
submitted, should each of such works be deemed to merit a prize.

In cases where two or more persons shall have executed a work in con-
junction, and that work be awarded a prize, such prize shall be presented to .
them jointly.

The work of any person since deceased cannot be submitted for award;
should, however, the death of the individual in question have occurred subsequent
to a recommendation having been made in due course for his work to receive a
prize, such prize may be awarded.

It shall fall to the lot of each corporation entitled to adjudicate prizes, to de-
termine whether the prize or prizes they have to award might likewise be grant-
ed to some institution or society.

% 5,

No work shall have a prize awarded to it unless it have been proved by
the test of experience or by the examination of experts to possess the preemin-
ent excellence that is manifestly signified by the terms of the Will.

If it be deemed that not one of the works under examination attains to the
standard of excellence above referred to, the sum allotted for the prize or prizes
shall be withheld until the ensuing year. Should it even then be found imposs-
ible, on the same grounds, to make any award, the amount in question shall
be added to the main fund, unless three fourths of those engaged in making the
award determine that it shall be set aside to form a special fund for that one of
the five sections, as defined by the Will, for which the amount was originally in-
tended. The proceeds of any and every such fund may be employed, subject to
the approval of the adjudicators, to promote the objects which the testator
ultimately <bad—isview. in.inaking bis bequast, in other ways than by means of prizes.

Every special fund shall be administered in conjunction with the main fund.

8 6.

For each of the four sections in which a Swedish corporation is charged
with adjudicating the prizes, that corporation shall appoint a Committee — their
Nobel-Committee — of three or five members, to make suggestions with reference
to the award. The preliminary investigation necessary for the awarding of
prizes in the Peace-section shall be conducted by the Committee of the Nor-
wegian Storting, as laid down in the Will.

To be qualified for election on a Nobel-Committee it is not essential
either to be a Swedish subject or to be a member of the corporation that has to
make the award. On the Norwegian Committee persons of other nationalities
than Norwegian may have seats.

Members of a Nobel-Committee may receive reasonable compensation for the
labour devolving upon them as such, the amount to be determined by the cor-
poration that appoints them.

In special cases, where it shall he deemed necessary, the adjudicating cor-
poration shall bave the right of appointing a specialist to take part in the delib-
erations and decisions of a Nobel-Committee, in the capacity of a member
of the same.
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§ 7.

It is essential that every candidate for a prize under the terms of the Will
be proposed as such in writing by some duly qualified person. A direct appli-
cation for a prize will not be taken into consideration.

The qualification entitling a person to propose another for the receipt of a
prize consists in being a representative, whether Swedish or otherwise, of the do-
main of Science, Literature &c in question, in accordance with the detailed stip-
ulations obtainable from the corporations charged with adjudicating the prizes.

At each annual adjudication those proposals shall be considered that have
been handed in during the twelve months preceding the lst day of February.

$ 8.

The grounds upon which the proposal of any candidate’s name is made must
be stated in writing and banded in along with such papers and other documents
as may be therein referred to.

Should the proposal be written in a language other than those of the Scan-
dinavian group, or than English, French, German or Latin, or should the ad-
judicators, in order to arrive at a decision upon the merits of a work proposed,
be under the necessity of obtaining information as to the contents chiefly from a
work written in a language, for the understanding of which there is no expedient
save such as involves a great expenditure of trouble or money, it shall not be
obligatory for the adjudicators to pay further consideration to the proposal.

§ 9.

On Founder’s Day, the 10th of December, the anniversary of the death of
the testator, the adjudlmtors shall meaditmlcioiiietbontiotilitntintlitiietiiotduind.
shadl hand over to the winners of prizes a cheque for the amount of the same,
together with a diploma and a medal in gold hearing the testator’s effigy and a
suitable legend.

It shall be incumbent on a prize-winner, whercver feasible, to give a lecture
on the subject treated of in the work to which the prize has heen awarded; such
lecture to take place within six months of the Founder’s Day at which the
prize was won, and to be given at Stockholm or, in the case of the Peace prize,
at Christiania.

§ 10.

Against the decision of the adjudicators in making their award no protest
can be lodged. If differences of opinion have occurred they shall not appear in
the minutes of the proceedings, nor be in any other way made public.

§ 11.
As an assistance in the investigations necessary for making their award, and

for the promotion in other ways of the aims of the Foundation, the adjudica-
tors shall possess powers to establish scientific institutions and other organizations.
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The institutions &c so established, and belonging to the Foundation, shall
be known under the name of Nobel-Institutes.

§ 12,

Each of the Nobel-Institutes shall be under the control of that adjudicating
corporation that has established it.

As regards its external management and its finances a Nobel-Institute shall
have an independent status. Its property is not, however, on that account avail-
able for defraying the expenses of any establishments belonging to an adjudica-
ting or any other corporation. Nor is it permissible for any scholar who is in
receipt of a fixed salary as an official of a Swedish Nobel-Institute to occupy a
similar position at any other institution at the same time, unless the King be
pleased to permit it in a special case.

So far as the adjudicators of prizes deem it to be feasible, the Nobel-Insti-
tutes shall be established on one common site and shall be organised uniformly.

The adjudicating corporations are at liberty to appoint foreigners, either
men or women, to posts at the Nobel-Institutes.

§ 138.

From that portion of the income derived from the main fund that it falls
to the lot of each of the five Sections annually to distribute, one fourth of the amount
shall be deducted before the distribution is made. The immediate expenses con-
nected with the award having been discharged, the remainder of the amount de-
ducted as above directed shall be employed to meet the expenses of the Section
in maintaining its Nobel-Institute. The money which is not absorbed in thus
defraying the current expenditure for the year, shall form a reserve fund for
the future needs of the Institute.

THE ADMINISTRATION OF THE FOUNDATION.

§ 14.

The Nobel-Foundation shall be represented by a Board of Control, located
in Stockholm. The Board shall consist of five members, one of whom, the Pre-
sident, shall be appointed by the King, and the others by the delegates of the
adjudicating corporations. The Board shall elect from their own members a Man-
aging Director.

For the member of the Board whom the King appoints one substitute shall
be chosen, and for the other members two substitutes.

Those members of the Board who are elected by the delegates of the ad-
judicators, and also their substitutes, shall be appomted to hold office for two
years, commencing from the 1st day of May.
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§ 15.

The Board shall administer the funds of the Foundation as well as the
other property, real and otherwise, belonging to it, in so far as such is common
to all the sections.

It shall be a function of the Board to hand over to the winmers of pri-
zes in accordance with the rules of the Foundation, the prizes so won, and besides,
to attend to the:- payment of all duly authorised expenses connected with the
prize-distribution, the Nobel-Institutes and similar objects. 1t shall further be
incumbent on the Board to be of assistance, in matters that are not of a scienti-
fic character, to all those who have to do with the Foundation, where help be
required.

The Board shall be empowered to engage the services of a lawyer to summon
or prosecute a person or to defend a case on its behalf if need arise, and, in
general, to act as the legal representative of the Foundation. The Board shall
be entitled to engage the assistants who may be necessary for the proper discharge
of its duties, and also to fix the terms, both as regards salary and pension, on
which such assistants shall be remunerated.

§ 16.

The adjudicating corporations shall appoint fifteen delegates, for two civil
years at a time; of these delegates the Academy of Science shall choose six and
each of the other bodies three. To provide against inconvenience from the dis-
ability of a delegate to serve at any time, the Academy of Science shall appoint
four substitutes, and each of the other bodies two.

The delegates shall elect omne of their number to act as chairman. That
election shall be held at a meeting to which the oldest of the delegates chosen
by the Academy of Science shall summon his fellow-delegates.

A minimum of nine delegates shall constitute a quorum. If any of the
adjudicating corporations neglect to choose delegates, that shall not prevent the
other delegates from arriving at a decision on the business before them.

Should a delegate reside at any place other than that where the meeting of
delegates takes place, he shall be entitled to receive reasonable compensation for
the expense to which he shall have heen put in attending the meeting, such
compensation to be paid from the general funds of the Foundation.

§ 17,

The administration and accounts of the Board shall be controlled once every
civil year by five auditors, of whom each of the adjudicating corporations shall
elect one and the King appoint the fifth; this last shall act as chairman at
their sittings.

Before the expiration of February cvery year a report concerning the ad-
ministration of the Board shall be banded in to the chairman of the Auditing
Committee, which in its turn shall bring in its report before the first day of
April to the delegates of the adjudicating corporations.

In the Auditors’ Report, which must be published in the public newspapers,
there shall appear a summary of the ohjects to which the proceeds of the several
funds have heen applied.
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If any of the adjudicating corporations neglects to elect an auditor, or if any
auditor fails to appear after having been summoned to a sitting of the Auditing
Committee, the other auditors shall not be thereby prevented from pursuing their
task of auditing.

§ 18.

The auditors shall at all times have access to all the books, accounts and
other documents of the Foundation; nor shall any information they may demand
concerning the management be withheld by the Board. All the deeds and
securities belonging to the Foundation shall be examined and verified at least
once a year by the auditors.

The Minister of Public Education and Worship, either in person or by
appointed deputy, shall also have the right of access to all the documents
belonging to the Foundation.

§ 19.

On the basis of the Auditors’ Report the delegates of the adjudicators shall
determine whether the Board shall be held absolved from their responsibility or
not, and shall take those measures against the Board or any member of it for
which call may arise. If no case be brought up within a year and a day of
the date when the report of the Board was handed in to the auditors, the
exoneration of the Board shall be held to have been granted.

§ 20.

The King shall determine the salary of the inanaging director, and also
the amount of remuneration that shall be given to the other members of the
Board and to the auditors.

Further instructions as to the management of the Foundation not contained
in this Code shall be issued by the King in special by-laws.

§ 21.

One tenth part of the annual income derived from the main fund shall be
added to the capital. To the same fund shall be also added the interest accruing
from the sums set aside for prizes, while they remain undistributed or have not.
been carried over to the main or other (special) fund, as directed in § 5.

ALTERATIONS IN THE CODE.

9

-

A proposition to modify these statutes may be made by any of the adjud-
icating corporations, by their delegates, or by the Board. Upon any such
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proposition being brought forward by the adjudicators or by the Doard, the dele-
gates shall be required to express an opinion relative to it.

The adjudicators and the Board shall have to come to a decision on any
proposal made, the Academy of Science having two votes and the other corporations
one each. If there are not at least four votes in favour of a proposition, or if
that corporation whose rights and authority the change proposed affects has not
given its assent, the proposition shall be regarded as rejected. In the contrary
case the proposition shall be submitted by the Board to the King for his
consideration.

The omission on the part of any of those who are notified in due course
of a proposed change, to send in any communication within four months of the receipt
of the said notification, shall not prevent a decision being arrived at.

TEMPORARY REGULATIONS.

1. Directly the Code of Statutes of the Foundation shall have been ratified
by the King, the adjudicators shall appoint the prescribed number of delegates
to act until the close of the year 1901; they shall be summoned to meet together
in Stockholm at the earliest date possible, for the purpose of electing the members
of the Board of Control of the Foundation.

In determining the period of service of those members of the Board who
are first appointed, the following points are to be observed: firstly, that to the
time of service laid down by the statutes, which commences on lst May 1901, the
time between the date of the election and the day named must be added, and
secondly, that two members of the Board shall be chosen by lot to go off again
one year afterwards (on May 1).

2. The Board of Control of the Foundation shall assume the management
of the property of the Foundation at the commencement of the year 1901;
subject to the proviso, however, that the testator's executors shall be at liberty
to continue, during the progress of the year, to take those measures which may
still be necessary for the.completion of the winding up of the estate, so far as
they find needful.

3. The first distribution of prizes shall take place, if feasible, in 1901, and
that in all five sections.

4. From the property possessed by the Foundation there shall be deducted:

a. A sum of 300,000 kronor (about £ 16,556) for each of the five sections,

1,500,000 kronor in all, to be used, along with the  interest accruing

therefrom after the first of January 1900, as need arises, for defraying

the running expenses of organising the Nobel-Institutes, and

b. The sum which the Board, after consultation with the delegates, may
deem necessary for procuring a building of its own, to embrace offices
for the transaction of business and a large hall for Founder’s-day celebrations.

The adjudicators shall be empowered to set aside the 300,000 kronor and
interest thereon, mentioned above, or any portion of the same, on behalf of the
special funds of the different sections.
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To all which Each and Every One, whom it may concern, hath to pay duti-
fulZand obedient heed. To the further certainty whereof WE have hereby attached
OUR own signature and royal seal.

At the Palace in Stockholm, on this the 29th day of June 1900.

OSCAR.
(L. 8)

Nils Claéson.



STATUTES,

TOGETHER WITH

SPECIAL REGULATIONS,

CONCERNING

THE DISTRIBUTION Eertc. OF PRIZES
FROM THE NOBEL FOUNDATION

BY
THE ROYAL ACADEMY OF SCIENCE IN STOCKHOLM.

GIVEN BY

HIS GRACIOUS MAJESTY, OSCAR II, KING OF SWEDEN AND NORWAY,
AT THE PALACE IN STOCKHOLM, ON THE 29TH DAY OF JUNE 1900.

PRIZE DISTRIBUTION.
§ 1.

The right to hand in the name of a candidate for a prize, as directed in
§ 7 of the Code of Statutes of the Nobel-Foundation, shall belong to:

1. Home and, foreign members of the Royal Academy of Science in
Stockholm.

2. Members of the Nobel-Committees of the Physical and Chemical Sec-
tions as defined in the Code.

3. Scientists who have received a Nobel-prize from the Academy of
Science.

4. Professors, whether in ordinary or associate, of the Physical and
Chemical Sciences at the Universitics of Upsala, Lund, Christiania, Copenhagen
and Helsingfors, at the Caroline Medico-Chirurgical Institute and the Royal
Technical College in Stockholm, and also those teachers of the same subjects
who are on the permanent staff of the Stockholm University College.

5. Holders of similar chairs at other universities or university colleges, to
the number of at least six, to be selected by the Academy of Science in the
way most appropriate for the just representation of the various countries and
their respective seats of learning.

6. Other Scientists whom the Academy of Science may sce fit to select.

A determination as to the choice to be made of teachers and scientists, in
accordance with sections 5 and 6 above, shall be arrived at hefore the close of
cach September.
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§ 2.

For ecach of the Physical and Chemical Sections the Nobel-Committee, as
prescribed in § 6 of the Code, shall consist of five members, four of them being
chosen by the Academy and the fifth being the president of the corresponding
section of the Nobel-Institute, as mentioned in § 14 below.

The election shall be for a space of four civil years. A member going off
by rotation shall be eligible for reelection.

If a member retires or dies before his period expires, another person
shall be elected to serve for the remainder of the period.

§ 8.

Previous to the election of a member of the Nobel-Committee, a list of
proposed names shall be drawn up by the 4th Class in the Academy if the
election be to the Cowmmittee in Physics, and by the 5th Class if the election be
to the Committee in Chemistry. These lists shall be handed in to the Academy
not later than the close of November.

If either of the above Classes of the Academy so desires, they shall be
empowered to associate any competent member of another Class with themselves
in the task of drawing up the lists aforesaid.

$ 4.

The Academy shall select one of the members chosen to sit on a Nobel-
Committee to be the chairman of the same, for the space of one year at a time.
In case of absence on the part of the chairman, his place shall be taken for the
sitting by the oldest among the members present. ©

When the two committees meet in joint conference the chair shall be taken
by the older of the two chairmen.

§ 5.

No decision shall be arrived at by a Nobhel-Committee, unless there be
present a minimum of three out of the five members having seats on it, as
directed in § 2 above.

Voting shall not be by ballot, but open. If the votes be equally divided,
the chairman shall have a casting vote.

$ 6.

During the course of the menth of September in each year the Nobel-
Committees shall issue a circular to all those who are qualified, according to §
1 above, summoning them to make nominations of candidates for prizes before
the first day of February in -the following year; such nominations to be sup-
ported by evidence, documentary and otherwise.
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8§ 7.

Before the close of September every year the Nobel-Committee shall present
to the Academy their opinion and proposals regarding the distribution of prizes.

That Class in the Academy which is therein concerned shall then express
its views with regard to the proposals, before the expiration of the month of
October at the latest. Should the Class in question deem it necessary to call in
the services of some qualified member of any other Class, to aid in drawing up
their report, they shall have authority to do so.

The final decision, devolving upon the Academy, shall be arrived at within
the lapse of the first half of November next ensuing.

8 8.

The proceedings, verdicts and proposals of the Nobel-Committees with refer-
ence to the prize-distribution shall not be published or in any other way be
made known.

§ 9.

The amount of the remuncration that in conformity with § 6 in the Code
is to be allotted to a member of a Nobel-Committee, shall be determined by the
Academy, after it has heard the joint views of Classes 5 and 6.

The amount of remuneration to be accorded to any person who shall have
been called in as an expert member of a Nobel-Committee, in pursuance of the
stipulations of § 6 in the Code, shall be determined by the Academy, after it
has heard the opinion of the Class which shall have called in such member.

§ 10.

To every member of the Academy who shall attend a meeting at which, in
pursuance of § 7 (item 2 or 3), a Class in the Academy shall agree upon a
final verdict or at which the Academy shall come to a decision in regard to the
prize-award, a Nobel medal in gold shall be presented for each occasion.

§ 1.

All questions connected with the Nobel-IFoundation shall be dealt with at
special sittings of the Academy. The minutes made at those sittings shall not be
preserved with those of the other sittings of the Academy. All expenses entailed
by these special sittings shall be defrayed from the funds of the Nobel-Foundation.

THE NOBEL INSTITUTE.

§ 12.

The Nobel-Institute, which § 11 of the Code authorises the Academy of
Science to establish, is to be so established primarily for the purpose of carrying
out, where the respective Nobel-Committees shall deem requisite, scientific in-
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vestigation as to the value of those discoveries in the domains of P’hysics and
Chemistry, which shall have been proposed as meriting the award of a Nobel-prize to
their authors.

The Institute shall, moreover, as far as its means allow, promote such
researches in the domains of the sciences named, -as promise to result in salient
advantage.

§ 13.

The Nobel-Institute shall consist.of two sections, one for Physical Research
and one for Chemical Research.

The buildings required for these two sections shall be erected on contiguous
sites, and rooms for the sittings of the Nobel-Committees as well as record-rooms,
libraries &c shall be constructed for the two in common.

§ 14.

The Nobel-Institute shall be under the superintendence of an Inspector,
appointed by the Crown.

As president of each of the two sections of the Nobel-Institute, the Academy
of Science shall select, on the basis of recommendations from the Class in the
Academy concerned, a scientist, either of Swedish or foreign extraction, who is
possessed of an established reputation as an investigator and of a wide experience
in, and grasp of, the branch of science which it is the function of the section to
promote.

The presidents shall have the title of Professor.

The terms of appointment for the presidents shall be drawn up by the
Academy on the basis of suggestions from the Class in the Academy concerned.

§ 15.

The president of a section shall devote the whole of his working-time to the
concerns of that section. He shall exercise supervision over the officials and
attendants in the service of the section, have charge of the buildings and collec-
tions belonging to it, and be held responsible in the last resort for the
finances.

The president shall see to the carrying out of the work of investigation
mentioned in § 12. In cases where such work falls within that department of
research which the president has made his own, he shall be required to execute
it himself. .

The other regulations to which the president shall be subject shall be im-
parted to him in a special code of instructions drawn up by the Academy.

§ 16.

Whenever need shall arise for the calling in of a specialist to assist in the
work of investigation, that Nobel-Committee which has the matter in hand, shall
make application to the Academy for the purpose. The fee for such work shall
be fixed in each case by the Academy on the basis of the Committee’'s own
proposal, observance nevertheless being paid to the following paragraph —
§ 17.
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§ 17

In cases where the Academy, hy the terms of the Code, does not hold the
sole right to determine the amount of the remuneration to be accorded to any
member of the Academy, the decision authorising such payments to be made
shall be submitted to the Crown for consideration and sanction.

§ 18.

A joint secretary for the two sections of the Nobel-Institute shall be ap-
pointed by the Academy, the conditions of appointment to rest with that body.
Names for the post shall be proposed by the two Nobel-Committees jointly. The
secretary shall be required, in addition to his other duties, to keep the minutes
at the sittings of the Nobel-Committees. A librarian shall also be appointed in
the same manner. The position of librarian may be combined with that of
secretary or assistant to the Institute.

Assistants, makers of instruments, porters and other officials required for
the work of the Institute, shall be engaged and dismissed by that Nobel-Committee
which employs them.

§ 19.

Permission for other persons than those who are on the scientific staff of
the Institute to carry on research in its laboratories &c, may be granted by the
Nobel-Committee interested, yet only provided the researches are directed towards
determining the scientific conditions upon which some discovery or some invention
may be evolved.

SPECIAL FUNDS.

§ 20.

As soon as any Special Funds shall have been formed, in accordance with
§ 5 in the Code, the Academy shall be entitled to distribute, out of the annual
yield thereof, support for the furtherance, in directions the testator had ultimately
in view in making his bequest, of any work in the domains of Physical and
Chemical Science that may be judged to be of significance either in a scientific
or a practical regard.

Asgistance of that kind shall by preference be accorded to such persons as
shall have already attained, by their labours in the sciences named, to results
that promise in their further development to prove worthy of the support of the
Nobel-Foundation.

Proposals for the awarding of assistance of the nature above indicated shall
be made by the respective Nobel-Committees and submitted to the Academy; it
shall then rest with that body to consult the opinion of the Class concerned and
thereafter to determine on the case.

The income derived from the special funds may also be applied to the needs
of the Nobel-Institute.
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ALTERATION OF THE PRESENT STATUTES.

§ 21

A proposition to alter the present statutes may be raised by any member
of the Academy or of the Nobel-Committees. Before the Academy proceeds to
deal with any proposition to that end, it shall first obtain an expression of
opinion with regard to it from the two Nobel-Committees jointly, and subsequently
from Classes 4 and 5 in the Academy jointly. Any proposed alteration that has
been adopted by the Academy shall be submitted to the Crown for consideration
and sanction. '

TEMPORARY REGULATIONS.

On the occasion of the first election of members on the Nobel-Committees
the Academy shall also appoint a pro tem. secretary for these Committees.

Until such time as presidents shall have been chosen or definitely appointed,
there shall be a fifth member of each of the Nobel-Committees, chosen by the
Academy. Those members shall retire on the appointment of presidents.

In determining the period of service of the other four members of each
Committee to be first appointed, the following points are to be noted: that to
the period stipulated for them to act must be added the time that elapses be-
tween the day of their election and the lst of January 1901; and further, that
at the time of election lots shall be drawn to determine which of the members
shall go off by rotation, as stipulated, at the close of the years 1901, 1902
and 1903.

The presidents of the sections of the Institute shall be appointed pro tem.,
directly after the Academy has decided that measures shall be taken for the
establishment of the Institute.

The definite appointment to the permanent posts of both president and
secretary shall not take place until the Institute shall have been equipped and
he in working order.

Until the time when the Nobel-Institute shall be complete and have ob-
tained its due organization, the Nobel-Committees shall resort to the opinions of
experts in the several departments for such technical information as they may
find themselves in need of for the purposes of the adjudicating of prizes, and
they are empowered to have the experimental investigation and testing carried
out at any institution, either home or foreign, that they may deem suitable. The
fees to be paid in such cases shall be individually fixed by the Academy on the
basis of a suggestion to be made by the Nobel-Committee concerned, with due
obgervance, however, of the stipulations contained in § 17.

To all which Each and Every One, whom it may concern, hath to pay
dutiful and obedient heed. 'To the further certainty whereof WIi have hereby
attached OUR own signature and royal seal.

At the Palace in Stockholm, on this the 29th day of June 1900.

OSCAR.
(L. 8)

Nils Claéson.

w



STATUTES,

TOGETHER WITH

SPECIAL REGULATIONS,

CONCERNING

THE DISTRIBUTION ertc. OF PRIZES
FROM THE NOBEL-FOUNDATION

BY

THE CAROLINE MEDICO-CHIRURGICAL INSTITUTE
IN STOCKHOILM.

GIVEN BY

HIS GRACIOUS MAJESTY, OSCAR II, KING OF SWEDEN AND NORWAY,
AT THE PALACE IN STOCKHOLM, ON THE 29TH DAY OF JUNE 1900.

PRIZE DISTRIBUTION.
§ 1.

All questions connected with the prize-distribution shall be first dealt with
by the Nobel-Committee for the Medical Seection, constituted as preseribed in the
Code, and shall be handed on by it to the Professorial Staff of the Caroline
Institute for a final decision.

§ 2.

Three of the members of the Nobel-Committce shall he chosen by the pro-
fessors at the Caroline Institute for a period of three civil years. Every ycar
one of their number shall go off by rotation, a retiring member being, however,
cligible for reelection.

The said professors shall appoint one of the three members chairman of the
committee, and another vice-chairman.

The other members shall be appointed at times, and in the manner, stated
below in § 6.

$ 3. '

The Nobel-Committee cannot transact business unless at least half the
members are present.
If the votes are equally divided the chairman shall exercise the casting vote.



§ 4.

Every year, during the month of September, the Nobel-Committee shall
issue a circular to all those persons who are qualified, according to the stipu-
lations given below, to make proposals of names for the receipt of prizes, re-
questing them to hand in such proposals before the expiration of the month of
February next ensuing, together with the documentary evidence in support thereof.

$ 5.

The qualification requisite for the right to nominate candidates for the
Nobel prize-competition shall be held to be possessed by:

1. Members of the Professorial Staff of the Caroline Institute.

2. Members of the Medical Class in the Royal Academy of Science.

3. Those persons who shall have received a Nobel-prize in the Medical-
section.

4. Members of the Medical Faculties at the Universities of Upsala, Lund,
Christiania, Copenhagen and Helsingfors.

5. Members of at least six other medical faculties, to be selected by the Staff
of the Caroline Institute in the way most appropriate for the just representation
of the various countries and their respective seats of learning.

6. Scientists whom the said Staff may see fit to select.

A determination as to the choice to be made of teachers and scientists, in
accordance with sections 5 and 6 above, shall be made within the first half of
the month of September, the initial proposal to emanate from the Nobel-
Committee.

§ 6.

The nominations to the prize-competition that shall have been handed in by
persons duly qualified, as above detailed, during the course of each year counting
from Feb. 1 to Feb. 1, shall be first dealt with by the Nobel-Committee, which
shall arrange them and band them on, with the comments upon them it may see
fit to make, to the Professorial Staff of the Caroline Institute within the first
half of February.

The said Staff shall thereupon, in the first balf of March, appoint two
additional members on the Nobel-Committee for the remaining portion of the
civil year.

The said Staff shall, moreover, be empowered to appoint one or more
experts to take part as members in the deliberations and decisions of the
Nobel-Committee, whenever it shall consider such a procedure necessary in any
particular case.

§ 7.

The Nobel-Committee shall determine which of the works of those nomin-
ated shall be subjected to a special investigation, and shall undertake the doing
of the same, being hereby empowered to employ the assistance needed.

The Nobel-Committee having handed in its decision within the month of
April, the Staff of the Caroline Institute shall determine at its first sitting in
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the month of May, whether the works of any others of those nominated shall also
be made the subject of special examination.

The work of a nominee shall be rejected if it be not decided to have it
specially examined.

8 8.

The Nobel-Committee shall hand in its verdict and proposals for the prize-
award to the Staff of the Caroline Institute within the month of September.

$ 9.

The said Professorial Staff shall then fix a day in the month of October
upou which to proceed to decide finally upon the prize-award.

§ 10.

Members of the Nobel-Committee not on the Professorial Staff shall be
entitled to take part in the deliberations upon the awarding of the prize, though
without the right of voting.

With the above exception, only the regular members of the Staff shall be
permitted to take part in the deliberations and voting upon the prize-award.

The voting on the award shall be by ballot. Where necessary, lots shall
be drawn.

Every member of the Staff who is present at the final decision, and the
secretary and the members of the Nobel-Committee, shall receive a gold medal
specially struck for the occasion.

§ 11

The Nobel-Committee is entitled to make requisition from the Board of
Administration of the Caroline Institute for the assignment of means to defray
its expenses: If the Board approves the requisition so made, it is entitled to
debit the Nobel FKoundation with the amount. Shonld the Board not sanction
the .requisition, or should it desire from other reasons so to do. it may refer the
matter to the decision of the Professorial Staff of the Caroline Institute.

The assignment of sums to meet the other items of expenditure arising out
of the prize-distribution sball be decided upon by the Staff of the Caroline
Institute, after consultation with the Board of Administration of the Institute.

In cases where the Staff, by the terms of the Code, dves not possess the
sole right to remunerate one of its own members, its decision that such payment
be made shall be submitted to the Crown for consideration and sanction.

The printed documents, which have been handed in with the nominations for the
prize-competition or have heen purchased for the assistance of the adjudicators, shall be
preserved in the library of the Caroline Institute, without, however, any re-
sponsibility for the same devolving upon the public treasury.

Scientific instruments and other auxiliaries of like nature, procured to
facilitate the labour of investigation as a necessary preliminary to the adjudica-
tion of prizes, shall be the property of the Nobel-Foundation. They shall be
kept in such departments of the Caroline Institute as the Staff thereof shall
appoint, without, however, any responsibility for them devolving upon the public
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treasury; they shall, moreover, be nsed there until such time when they can be
removed to a permanent home in the Medical Nobel-Institute that is to be established.
An inventory of the above-mentioned belongings of the Nobel-Foundation shall
be drawn up once ecvery year and presented to the Board of Control, which
shall have them under its charge.

THE MEDICAL NOBEL INSTITUTE.

§ 12.

The Medical Nobel-Institute, which sbhall be under the superintendence
of the Chancellor of the Universities of the country, shall be established and
organised by decrec of the Staff of the Caroline Institute, when the said Staff
shall deem that the necessary means for the purpcse are available.

A proposition for the establishing of this Institutc may be made by a
member of either the Staff or the Nobel-Committee. The Nobel-Committee shall
first deal with a proposition to that end, preparatory to its being submitted to
the Professorial Staff of the Caroline Institute for approval.

Until this Nobel-Institute shall have entered upon its duties all particulars
connected with its functions shall be submitted to the Crown for consideration
and sanction.

THE SPECIAL FUND OF THE MEDICAL PRIZE-SECTION.

§ 18.

The proceeds of this fund shall be devoted to promoting research in
medical science, in other ways than by prize-distribution, and to rendering
the results of that research of practical use to mankind in directions in accord
with what the testator ultimately had in view in making his bequest.

The revenue accruing from the fund shall not be appropriated for paying
the salary of any official engaged at the Caroline Institute.

§ 14.

A proposition for the disposal of the proceeds of the fund may be made
by a member either of the Staff of the Caroline Institute or of the Nobel-
Committee.

The Staff shall debate and decide any such proposition after the Board of
Administration of the Institute has expressed an opinion upon it.

§ 15.

If the amount derived from the fund in any one ycar be not disposed of,
the Staff aforesaid shall determine whether it shall be added to the capital sum
of the fund or reserved for use in following years.



TEMPORARY REGULATIONS.

In determining the period of service of those three members of the Nobel-
Committee who shall be first appointed by the Staff, the following points shall
be observed: to the time stipulated for service is to be added the time eclapsing
between the date of election and the Ist of Jan. 1901; and further, in conjunc-
tion with the election, lots are to be drawn to determine which of the three
members shall go off by rotation, as stipulated, at the end of 1901, and which
at the end of 1902.

To all which Each and Every One, whom it may concern, hath to pay
dutiful and obedient heed. To the further certainty whereof WE have hereby

attached OUR signature and royal seal.
At the Palace in Stockholm, on this the 29th day of June 1900.

OSCAR.
(L. 8)

Nils Claéson.



STATUTES,

TOGETHER WITH

SPECIAL REGULATIONS,

CONCERNING

THE DISTRIBUTION Eetc. OF PRIZES
FROM THE NOBEL FOUNDATION.

BY
THE SWEDISH ACADEMY IN STOCKHOLM.

GIVEN BY

HIS GRACIOUS MAJESTY, OSCAR II, KING OF SWEDEN AND NORWAY,
AT THE PALACE IN STOCKHOLM, ON THE 29TH DAY OF JUNE 1900.

§ 1L

The right to nominate a candidate for the prize-competition shall belong to:
Members of the Swedish Academy and of the Academies in France and Spain,
which are similar to it in constitution and purpose; members also of the human-
istic classes of other academies and of those humanistic institutions and societies
that are on the same footing as academies; and teachers of wsthetics, literature
and history at university colleges.

The above regulation shall be publicly announced at least once every five
years in some official or widely circulated journal in ecach of the three Scandi-
navian countries and in the chief countries of the civilised world.

8 2.

The Academy shall appoint at its Nobel-Institute, which shall embrace a
large library chiefly of works in modern literature, not only a head-librarian
and one or more sub-librarians, but also, as far as needed, other officers and
asgistants of literary training, either with temporary or permanent posts, to
discharge the work of preparing questions arising out of the prize-competition
prior to their treatment by the Academy, to draw up reports concerning literary
works of recent publication in foreign countries and to translate from foreign languages
when such work is required.

The Nobel-Institute of the Swedish Academy shall be under the superin-
tendence of an Inspector appointed by the Crown, and under the immediate
management of a member of the Academy, to be chosen by that body.
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$ 8.

The Academy shall be empowered to employ the proceeds of the special
fund in furthering, in such directions as the testator ultimately had in view in
making his bequest, any work in the field of literature, whether carried on in
Sweden or abroad, that may be considered to possess importance more, especially
in those departments of culture which it is the function of the Academy to tend
and foster.

§ 4.

If those members of the Academy who do not live in Stockbolm are pre-
vented from personally taking part in the election of delegates, which the Code
enjoins upon the Academy, they are entitled to vote by sending in voting-papers.

The members of the Academy who are non-resident in Stockholm are entitled to
compensation for travelling expenses, to a value which the Academy shall de-
termine, if they desire to be present at any meeting of the Academy where any
(uestion is on the agenda that relates to the prize-distribution, to the reserving
of money or to the allotting of reserve sums to a special fund.

8 5.

In cases where other forms of compensation than those for travelling or for
attendance, as provided in § 4 above and in § 16 of the Code, be voted to a
member of the Academy, that body itself not being authorised by the Code to
dispense such payment, the vote shall be submitted to the Crown for considera-
tion and sanction.

To all which Each and Every One, whom it may concern, hath to pay
dutiful and obedient heed. To the further certainty whercof WE have hereby

attached OUR own signature and royal seal.
At the Palace in Stockholm, on this the 29th day of June 1900.

OSCAR.

(T.. S0

Nils Claéson.



NOTE.

The Royal Academy of Science (Kungl. Vetenskaps-Akademien) in Stock-
holm was founded in 1739. The statutes of its constitution at present in force
date from thc year 1850 (July 13). The functions of the Academy are to en-
courage the pursuit and the development of the sciences and also to spread a
knowledge of them by the circulation of printed scientific papers and monographs.

The Academy, of which the King is the patron, numbers 100 Swedish and
Norwegian members and 75 foreign ones. The home members are ranged in 9
Classes, to wit: 1. Pure Mathematics; 2. Applied Mathematics; 3. Practical
Mechanics; 4. Physical Sciences; 5. Chemistry, Geology and Mineralogy; 6. Botany
and Zoology; 7. Medical Sciences; 8. Technology, Economics and Statistics;
9. General Science and Scientific Pursuits.

The Academy elects its President annually, but has several permanent
officials, among whom the chief is the Secretary, who has the details of the
management under his care.

The Caroline Medical-Chirurgical Institute (Kungl. Karolinska Institutet)
in Stockholm dates from 1815. The statutes now in force received the King's
sanction on April 29 1886. It corresponds to a University Medical Faculty and
has the same standing as the Medical Faculties at Upsala and Lund. Theoretical
and practical instruction in the Medical Sciences is imparted, and students are
able to graduate at the Institute.

The head of the Institute is the Rector, chosen from among their own
number by the staff of professors for a term of three years; the management and
control of the Institute is vested in him. The professorial staff numbers at
present 22.

The Swedish Academy (Svenska Akademien) in Stockholm, founded by King
Gustavas III on the 20th of March 1786, when it received the statutes of con-
stitution still in force, devotes itself to the arts of clocution and poetry, its
mission being to labour in the intercsts of the preservation of purity, force and
elevation of diction in the Swedish language both in scientific works and, more
especially, in those products of pure literature that are embraced under the terms
poetry and clocution in all their scope, not excluding those works that have the
inculcation of religion for their purpose. It is part of the task of the Academy
to prepare for publication a dictionary of the Swedish language and likewise a
grammar, besides issuing papers and treatises calculated to establish and cultivate
good taste. The .Academy awards annual prizes to the winners of competitions
in elocution and poetry. The membership of the Academy is fixed at 18, all
being Swedes; the King is its patron. The officials consist of a President, a
Chancellor, and a Permanent Secretary, all chosen from among the members.
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DISTRIBUTIONS DES PRIX SUEDOIS EN 1919—1920.

Les institutions suédoises que le D* ALFRED NOBEL a -chargées par
son testament de décerner les prix qu'il a fondés, choeisissent chacune, con-
formément aux statuts de la fondatxon, un Comzté qui prépare I'attribution
annuelle de ces prix. - :

Ces . comités regoivent les propositions de candidatures faites par les
personnes qui, en Suéde et a l'étranger, sont. qualifiées a cet effet suivant
des réglements spéciaux; il les examinent et remettent a leurs institutions
respectives des rapports motivés, aprés quoi l'attribution des prix est
décidée.

En 1919 et 1920, les Comités étaient composés de la maniére suivante:

Comité. Nobel de l'Acadérme des Sciences de Suéde pour la phy-
sique:

MM. P. G. D. GRANQVIST, professeur de phy51que a Upsal président
du Comité; K. B. HASSELBERG, professeur, physicien de I'’Académie des
Sciences; SVANTE A. ARRHENIUS, professeur, directeur de I'Institut Nohel
de I'Académie des Sciences pour.la chimie physique; V. CARLHEIM-GYL-
LENSKIOLD, professeur de physique, Stockholm; A. GULLSTRAND, professeur
d’optique physiologique et physique a4 Upsal.

Comité Nobel de I'’Académie des Sciences de Suéde pour la ckimie:

MM. O. HAMMARSTEN, ancien professeur de chimie physiologique et
médicale a Upsal, président dw Comité; J. P. KLASON, ancien professeur
de chimie 3 I'Ecole Technique Supérieure de Stockholm; OSCAR WIDMAN,
ancien professeur de chimie a Upsal; "H. G. SODERBAUM, professeur de.
chimie agricole i I'Académie d'Agriculture de Suéde; A. G. EXSTRAND,
ancien ingénieur en chef du Service du Contrdle des alcools et denrées,
Stockholm.

Comité Nobel de I'Institut Carolin de Médecine et de Chirurgie pour
la physiologie €t la médecine:
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pour 19r19: MM. J. E. JOHANSSON, professeur de physiologie, préssdent
du Comité; F. J. E. WESTERMARK, professeur d'obstétrique et de gynéco-
logie, vice-président du Comité; ISRAEL HOLMGREN, professeur de méde-
cine interne; JOHN A. SJOQVIST, professeur de chimie médicale; G. HEDREX,
professeur de médecine légale, tous a I'Institut Carolin.

pour 1920: MM. J. E. JOHANSSON, professeur de physiologie, président
du Comité; G. HFDREN, professeur de médecine légale, vice-préssdent du
Comité; ISRAEL HOLMGREN, professeur de médecine interne; F. LENNMALM,
professeur de neurologie; JOHN A. SJOQVIST, professeur de chimie médicale,
tous a I'Institut Carolin.

Comité Nobel de I'Académie suédoise pour la /littérature:

pour r9grg: MM. H. G. HJARNE, ancien professeur d’histoire a4 Upsal,
président du Comité; ESAIAS TEGNER, ancien professeur de langues orientales
a Lund; E. A. KARLFELT, docteur &s lettres, secrétaire perpétuel de I'Aca-
démie; P. A. L. HALLSTROM, homme de lettres; une place vacante, tous
membres de I'Académie suédoise.

pour r1920: Les mémes et M. J. H. E. SCHUCK, ancien professeur
d’histoire de la littérature a Upsal.

L’Académie des Sciences de Su¢de a décidé le 13 novembre 1919 de
décerner le prix Nobel de physigue de 1918 a
M. MAX PLANCK :
en reconnaissance des services qu'il a rendus pour le développement de la
physique par la découverte de ['élément & action. '
Le méme jour, 'Académie a décerné le prix Nobel de physique de
1919 a
M. JOHANNES STARK
pour sa découverte de leffet Doppler des rayons camaux et de la disper-
ston des raies spectrales dans le champ électrique;
ainsi que le prix Nobel de ciimie de 1918 a
M. FRITZ HABER
pour la synthise de ['ammoniaque en partant de ses éléments
En outre, 'Académie a décidé le 11 novembre 1920 d’attribuer le prix
Nobel de physique de I'année 2
M. CHARLES EDOUARD GUILLAUME
pour recomnaitre les services qu'il a rendus & la physique de précision
par la découverte des anomalies des alliages dacier au nickel.
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Avec les prix, il a été remis a ces lauréats, un diplome artistiquement
orné, rédigé en suédois et indiquant brievement, d’aprés les termes cités
ci-dessus, les raisons pour lesquelles le prix avait été décerné. Les di-
plémes étaient signés du président en exercice de I'’Académie des Sciences de
Suéde M. A. G. ERSTRAND, ainsi que du secrétaire M. CHR. AURIVILLIUS.

L’'Institut Carolin de Médecine et de Chirurgie a décidé le 28 octobre
1920 de décerner le prix Nobel de physiologie et de médecine de 1919 a
M. JULES BORDET

pour ses découvertes concernant I'immunité
et le prix de 1920 a
' M. AUGUST KROGH
pour sa découverte du mécanisme de la régulation capillasromotyice.
Les dipldmes de ces lauréats portent les signatures des membres du
College des professeurs de [ Institut Carolin:

F. LENNMALM.

ERIK MULLER. C. G. SANTESSON. J. AKERMAN.
CARL SUNDBERG. J. E. JOHANSSON. EM. HOLMGREN.
BROR GADELIUS. ALBIN DALEN. GUSTAF EKEHORN.
GUNNAR HEDREN. GUNNAR HOLMGREN. JOoHAN ALMKVIST.
ISRAEL HOLMGREN. PATRIK HAGLUND. I. JUNDELL.
GOSTA FORSSELL. H. C. JacoB&us. Hj. FORSSNER.
JOHN SjOQVIST. ALFRED PETTERSSON. ERIK AHLSTROM.

FOLKE HENSCHEN.

L’Académie suédoise a décidé le 11 novembre 1920 de décerner le

prix Nobel de /sttérature de 1919 a
M. CARL SPITTELER.

en pensant spécialement & sa puissante épopée < Olympischer Friikling »

et le prix de 1920 a

M. KNUT HAMSUN

pour som w@uvre monumentale <Markens grode> (Les fruits de la terre).

Les diplémes remis a4 ces deux lauréats étaient signés du président de
I'Académie alors en exercice, M. IVAR AFZELIUS, ainsi que du secrétaire
perpétuel M. E. A. KARLFELDT. '
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‘Les dipldmes des prix de physique et de-chimie ont été exécutés par
M'e. SOPHIE GISBERG, cenx pour la physiologie et la médecine par M'e
ANNA BERGLUND, et ceux pour la littérature par M"® BERTHA SVENSSON.

Avec les dipldmes, il a été remis. aux lauréats des médailles Nobel,
composées et exécutées par le sculpteur et graveur de médailles suédois,
M. ERIK LINDBERG.

Ces médailles portent a l'avers l'effigie d’ALFRED NOBEL avec les
dates de sa naissance et de sa mort. Le portrait d ALFRED NOBEL,
exécuté par M. ERIK. LINDBERG, est considéré comme étant peut-étre le
meilleur qui existe. o

L'inscription principale du revers est également la méme sur les trois
médailles Nobel suédoises. Elle est empruntée a I'Enéide de Virgile,
sixiétme chant, et est ainsi congue: /mventas vitam juvat excoluisse per
artes. (En traduction libre: Qu'il est doux'de voir la vie humaine s'em-
bellir par l'invention des arts.) .

Au-dessous se trouve un- cartouche sur quuel est gravé le nom du
lauréat.

La médaille de I Académie des Sczmces de Suéde, destlnée aux lau-
réats tant de physique que de chimie, réprésente la nature sous les traits
d'une déesse ressemblant 2 Isis, qui, gort des nuages et tient dans ses bras
une corne d'abondance. Le voile Qui recouvre son wsage dune _gravité
austére, est soulevé par le Génie de la Science.

La médazlle de [Institut Carolm de Médecine et de Cl;zrurgze re-
présente le Génie de la Médecine tenant un livre ouvert sur ses’ genoux
et recueillant dans une coupe I'eau qui jaillit d’un rocher, afin de Poffrir a
une jeune fille malade. - '

La médaille de I'Académie suédoise représente un adolescent qui,
assis sous un laurier, écoute et inscrit, charmé, le chant de la Muse.

Les médailles mesurent 65 millimétres de diamétre. Elles sont en or
et représentent maintenant une valeur de 645 couronnes suédoises (environ
1,935 francs). :




CEREMONIE‘DE LA DISTRIBUTION DES PRIX
o SUEDOIS LE Ier JUIN 1920, '

Conformément aux 'statuts de 1a Fondation Nobel, la distribution an-
nuelle des prix avait eu-lieu jusqu'ici le 10 décembre,'jour anniversaire de la
mort du donateur. Mais on pensa que la saison froide-contribuait i rendre
difficile la venue a Stockholm de certains lauréats étrangers et que dlautre
part, au commencement dé' I'été, notre’ pays se présenterait mieux a
son avantage aux yeﬁx de ces ‘étrangers et peut-étre aussi que, dans
la belle saison, les fétes Nobel seraient 'objet d’un- plus grand-intérét de
la part du public suédois. En conséquence, il fut décidé, sur la proposition
des autorités chargées de 'la- distribution’ des prix, que l'attribution -des
prix et la publication des fioms ‘des lauréats ¢ontinueraient A se faire en
automne et que lintérét du montant des prix serait porté au crédit des
lauréats a partir du 10 décembre, mais que la remise solennelle des pnx
serait renvoyée. au 1 juin de 'année suivante.

La distribution des prix suédois de physique et de chimie, attribués
en décembre 1919, eut lieu le mardi 1 juin 1920 & 5 heures de I'aprés-
midi, suivant un programme dressé de concert par les institutions décernant
ces prix et le Conseil d’administration de la Fondation Nobel.

La cérémonie se passa dans la grande salle de ’Académie de Musi-
que, ornée pour la circonstance du buste d'ALFRED NOBEL et richement
décorée d’emblémes et de fleurs naturelles.

Par suite du décés de S. A. la Princesse Royale survenu le 1 mai,
aucun des membres de la famille royale ne put assister a la cérémonie, et
les prix furent distribués par le président du conseil d’administration de la
Fondation Nobel, M. le professeur HENRIK SCHUCK.

Parmi les invités, on remarquait, outre les lauréats de I'année MM.
les professeurs M. PLANCK, J, STARK et F. HABER, plusieurs lauréats des
années précédentes MM. les professeurs M. v. LAUE, CH. G. BARKLA, R.
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WILLSTATTER, S. ARRHENIUS et A. GULLSTRAND. Etaient présents aussi:
Son Excellence M. le Ministre des Affaires étrangéres Baron PALMSTIERNA,
MM. les ministres OLSSON, SVENSSON, SANDLER et NOTHIN; des membres
du corps diplomatique; de hauts fonctionnaires civils et militaires; des pro-
fesseurs et des étudiants des facultés et des écoles supérieures, des représen-
tants des sociétés savantes et littéraires, des sciences, des lettres et des arts,
de la presse etc. Un grand nombre de dames avaient aussi été invitées.

La féte se déroula d'aprés le programme suivant:

1. Ouverture par LUDVIG NORMAN, exécutée, de méme que les autres
morceaux de musique, par I'orchestre du théitre royal de I'Opéra sous la
direction du premier chef d'orchestre M. ARMAS JARNEFELT.

2. Discours douverture du président du conseil d’administration de
la Fondation Nobel, M. le professeur HENRIK SCHUCK.

3. Musique: < Skirgdrden> (L' Archipel) de HUGO ALFVEN.

4. Distribution des prix:

Le prix Nobel de plhysique de 1918 A M. le professeur M. PLANCK,
aprés un discours du président de I'Académie des Sciences, M. l'ingénieur
en chef A. G. ERSTRAND. '

Le prix Nobel de physique de 1919 a2 M. le professeur J. STARK,
aprés un discours du président de I'Académie des Sciences;

Le prix Nobel de chimie de 1918 a M. le professeur F. HABER, aprés
un discours du président de I'Académie des Sciences.

5. Ouverture des « Meistersanger» (Maitres Chanteurs) de RICHARD
WAGNER.
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TAL

- av Ordféranden i Nobelstiftelsens Styrelse, professor HENRIK SCHUCK.
(Traduction page 14.)

Mina Damer och Herrar!

D3 Nobelstiftelsen nu efter ett uppehdll av mer dn sex r 3ter firar sin
hégtidsdag, sker det i sorgens tecken. Vért konungahus har drabbats av en
svar forlust, i vilken hela virt folk med sillspord samstimmighet deltagit,
dven de, som icke haft lyckan att personligen kinna den iddla, harmoniska furst-
inna, som gitt bort medan hon énnu stod i livets fulla kraft. Och hir bér hennes
minne s§ mycket mindre forgitas, som hon troget efter méttet av sina krafter
arbetat for det mél, som ocksd higrade for Alfred Nobel: att s6ka lindra de
lidanden, som kriget medf6rt f6r minskligheten, och lindra dem utan hinsyn
till de stridandes nationalitet.

Denna forlust har ocksd medfort, att vi i dag icke fatt den glidjen att
hdr se nigon representant fér vdrt konungahus, som eljes alltid, med undan-
tag for Konung Oscar II's dodsdr, hedrat vira sammankomster med sin
nirvaro.

Tjugofem &r ha nu gitt, sedan Alfred Nobel upprittade sitt testamente.
Men den kinsla av stolthet, som vi forst kinde 6ver hans donation, har under
de senast gdngna dren hos méingen siikerligen forbytts i missmod och blygsel.
Alfred Nobels drémmar om fred och lycka, om forsoning mellan folken,
om en tivlan i uppfinningar, icke till minsklighetens skada, utan till dess
gagn — huru ha vi, hans efterlevande, s6kt forverkliga dessa drommar?

Milsvidder av bérdig jord ligga upplojda av granater, si att drtionden
skola gd, innan de &ter kunna skinka ndgra skorder; genom hunger och
underniring hava barnen gjorts odugliga for livet, sd vida de ej redan genom
den barmhirtigare doden befriats frdn framtidens lidanden; under genera-
tioner framdt dro hela folk domda till ekonomisk trildom for att ersitta vad
kriget forstort; individernas mottaglighet for suggestionens makt har fruktans-
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virt Okats och hotar att bliva kanske lika stark som p3 korstigens och
hédxprocessernas tid; och dven de kyligaste hjirnor hava knappt kunnat undgi
att infekteras av dessa mass-suggestionens baciller.

Men — allt detta ha vi ju sd ofta hort, att vi blivit sloa och ej lingre
upproras av allt det elinde, som ligger bakom och framfor oss. Elindet har
for oss blivit det naturliga och vardagliga, och ndstan med resignation se
vi den hotande utsikten av ett stort och allmint forfall inom det minskliga
kulturlivet. P3 framdtskridandet, 6ver vilket vi en ging voro si stolta, ha
vi borjat tvivla, och den humanitetens tidsdlder, om vilken Alfred Nobel
dromde, synes dven  for sangvtmkem nu llgga vida mera fjirran ‘dn for
tjugofem &r sedan.

Vi ha drémt och vi ha vaknat. ’Virlden dr alltid sig sjdlfvo lik» yttrade
redan vdr gamle reformator Olavus Petri. Civilisationen har vil strukit sin
farnissa over den primitiva méinniskans instinkter, men dessa ha alltjimt for-
blivit desamma, och vid forsta starkare pifrestning ha de &ter brutit fram,
kanske rent av vidldsammare dn forut. Virlden ir sig sjilvo lik, och de hga
idéer, som begagnats sdsom -stridsrop, — forut den sanna religionen, nu
nationernas ritt — ha blott allt for ofta visat. sig.\}.a.ra en skyddande for-
klidnad fgr samma primitiva lidelser som under minsklighetens barndomsér.
Liksom pd folkvandringens tid kimpas det fortfarande om en plats i solen,
och nu. liksom' di: 4r man obekymrad om, huruvida en under 3rtusenden
 modosamt upptimrad kultur diirigénom forintas. Barbarskarorna synas 3ter,
liksom for femtonhundra ar sedan, std vid kulturlivets grinsmarker, firdiga
att bryta in och forhirja.. ‘

Och dock hogtidlighalla vi Alfred Nobels mmne! Vil kunde han icke

ana hela vidden av de hemsokelser, som skulle drabba minskligheten och
som i omfatining knappt haft nigot motstycke i historien. Men helt visst
forutsig han - dack, att det mil, som higrade for honom, dnnu dolde sig
lingt i ffdrran bakom kommande drhundradens forldt och att lidandets kalk dnnu
var langt ifrdn tomd. Men hoppet om en ljusare framtid hade han dock ej
uppgivit. : :
- Den humamtet. och den broderskansla. som for honom voro milct trodde
han skola nds genom vetenskapens segrar. Men icke ensamt genom dem,
utan ocksd genom skaldens och tinkarens drommar, det &r: genom tron pi
de ideala makterna i livet. A

Mahinda var ocksd detta blott en drom, men i si fall en drom, wZan
vilken vi icke kunna leva. Ty skall ménskligheten under sin vandring genom
oknen ej dadlés och utpinad sjunka ned i sanden for att dir i stum for-
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P

tvivlan invinta befriaren déden, sd maste hon dock kunna svalka de brinn-
heta lipparna med det stirkande flode, som kviller ur Hoppets killspring.
Forst ddrefter kan hon 3tertaga den indlosa vandringen mot det l6ftets land,
som doljer sig bakom synranden.

Nobeldagen, till vars fest jag nu ber att f3 hilsa Er alla vilkomna, ir
blott ett yttre uttryck for detta hopp, som aldrig fir do: att vetenskapen
och dikten dock till sist skola skingra de folkhatets skuggor, som nu ligrat
sig over virlden — hoppet, att itminstone véra efterkommande en ging
skola f3 se.solen bryta fram ur molnen,
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DISCOURS
du président de la Fondation Nobel M. le professeur SCHUCK.

Mesdames et Messieurs,

Lorsque I'Institut Nobel aprés un intervalle de plus de six ans reprend
ses séances solennelles, c'est 2 un moment de deuil public. Notre famille
royale a éprouvé une grande perte, ressentie par notre peuple tout entier,
méme par ceux qui n'ont pas eu le privilége de connaitre personnellement
la noble et harmonieuse princesse qui vient d'étre emportée en pleine force
de vie. Son souvenir doit étre d’autant moins passé sous silence ici qu'elle
aussi avait consacré le plus possible de son activité i I'ccuvre qu’avait en
vue Alfred Nobel: soulager les souffrances que la guerre a causées & I'hu-
manité et les soulager sans distinction de nationalité.

Ce deuil a pour conséquence de nous priver de la joie de voir au-
jourd’hui ici les membres de la famille royale qui toujours, sauf I'année de
la mort du roi Oscar II, ont honoré nos séances de leur présence.

Vingt-cinq ans ont passé depuis que Alfred Nobel dressa son testa-
ment. Le sentiment de fierté que sa donation nous fit d'abord éprouver
a certainement fait place chez beaucoup d’entre nous pendant les derniéres
années au découragement et i la confusion. Les réves d’Alfred Nobel sur
la paix et le bonheur, sur la réconciliation entre les peuples, sur leur ému-
lation a multiplier les inventions, non nuisibles, mais utiles 4 'humanité —
comment nous, ses survivants, avons-nous taché de les réaliser, ces réves?

D’'immenses étendues de terre fertile ont été ravagées par les obus
et ne pourront porter de récoltes avant des dizaines d'années; la faim et
une mauvaise alimentation ont rendu impropres i la vie les enfants que
la mort impitoyable n'a pas déja délivrés des souffrances de l'avenir;
durant des générations, des peuples entiers vont étre condamnés a I'esclavage
économique pour restaurer ce que la guerre a détruit; la réceptivité des
individus aux influences de la suggestion s'est tellement développée qu'elle
menace de devenir presque aussi forte qu'au temps des croisades et des
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procés de sorcellerie; et les esprits les plus pondérés eux-mémes n’ont
guére pu échapper a l'action du virus des suggestions collectives.

Mais nous avons tant entendu parler de tout cela que nous nous som-
mes blasés et que nous n’éprouvons plus guére d'émotion a constater toute
cette misére qui est derriére nous et devant nous. La misére est devenue
pour nous ce qui est naturel et ordinaire, et c'est presque avec résignation
que nous envisageons la menagante perspective d’une décadence générale
de la culture humaine. Nous avons commencé a douter du progrés dont
nous étions si fiers et cette ére de I'humanité i laquelle révait Alfred Nobel
apparait méme aux plus optimistes beaucoup plus éloignée aujourd’hui qu'il
y a vingt-cinq ans.

Nous avions fait un réve et nous nous sommes réveillés. «Le monde
est toujours semblable i lui-méme> disait déja notre vieux réformateur
Olaus Petri. La civilisation a bien mis son vernis sur les instincts de
I’homme primitif, mais ceux-ci sont restés les mémes et,a la premiére sol-
licitation un peu forte, ils se manifestent a nouveau, peut-étre avec encore
plus de violence quautrefois. Le monde est toujours semblable a lui-méme
et les idées élevées qui ont servi de drapeaux — autrefois la ¢vraie> re-
ligion, maintenant le droit des peuples — n’ont trop souvent été qu’un
déguisement pour masquer les mémes passions primitives que celles qui se
manifestaient ouvertement pendant I'enfance de I'humanité. Comme au temps
des migrations de peuples, on se bat encore pour conquérir une place au
soleil et, maintenant comme alors, on se soucie peu de détruire, cela faisant,
une culture millénaire chérement acquise. Les hordes barbares semblent
de nouveau, comme il y a quinze cents ans, se tenir a la fronti¢re du
monde civilisé, prétes a faire irruption et a tout dévaster.

Et cependant nous célébrons la mémoire d'Alfred Nobel! Il ne pou-
vait guére soupgonner toute 'immensité des malheurs qui devaient frapper
’humanité et qui comme étendue n'ont guére eu de pareils dans I'histoire.
Mais néanmoins il prévoyait sans doute que le but qui I'attirait se cachait
loin derriére le voile des siécles futurs et que le calice des douleurs était
encore loin d’'étre vidé. Pourtant il n’avait pas abandonné l'espoir en un
avenir plus heureux.

Ce qui d’aprés lui devait contribuer 4 amener les peuples a cette hu-
manité et a ce sentiment de fraternité qui lui apparaissaient comme le but
supréme, c'étaient les victoires de la science, mais aussi les réves des
poétes et des penseurs, c'est-a-dire la foi en la puissance des idées dans
la vie.
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Peut-étre que ceci n'était aussi qu'un réve; mais c'est alors un réve
sans lequel nous ne pouvons plus vivre. Car pour que 'humanité pendant
sa marche a . travers le désert ne tombé pas épuisée et ne se laigse pas
enliser dans les sables arides, il faut qu'elle puisse rafraichir ses lévres bri-
lantes a I'onde bienfaisante qui jaillit de la source dé I'Espérance. Ce n'est
qu'a cette condition qu'elle peut poursuivre son éternelle marche en avant
vers la terre proniise cachée derri¢re I'horizon., o .

Cette féte Nobel ol vous étes tous les bienvenus n'est qu'une mani-
festation extérieure de cette espérance qui ne doit -pas mourir, l'espérance
que la science et la poésie finiront cependant .par dissiper:-les nuages de
haine amassés sur le monde, l'espérance que nos descendants au moins
vérront un jour le soleil percer les nuaga R
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1918 ARS NOBELPRIS I FYSIK.
(Ubersetzung, S. 19.)

Kungl. Vetenskapsakademiens preses, Overingenitren dr. A. G. Ex-
STRAND, yttrade:

Kungl. Vetenskapsakademien har beslutat utdela 1918 irs Nobelpris i
fysik &t professorn vid Berlins Universitet Geheimrat MAX PLANCK for den
av honom framstillda och utvecklade teorien om elementarkvanta.

Allt sedan Kirchhoff dr 1860 uttalade den satsen, »att en svart kropps
strdlningsintensitet dr beroende endast pd strilningens viglingd och p3 den
strilande kroppens temperatur, ett samband av storsta intresse att lira
kinna», har den teoretiska behandlingen av strilningsproblemet utgjort en
rikt flodande killa for nya upptickter. Hir m3 blott erinras om den frukt-
bara Doppler'ska principen, vidare om den store Maxwells reformering av
vir uppfattning om ljusets natur, som innehdlles i hans elektromagnetiska
ljusteori, om Boltzmanns hirledning av den Stefan’ska lagen och om Wiens
strilningslag. D3 denna likvdl ej visade sig fullt motsvara verkligheten,
utan, liksom en av lord Rayleigh angiven strilningslag, motsvarade ett
specialfall av den allminna strilningslagen, sokte och fann Planck 1900 en
matematisk formel for denna, for att senare giva densamma en teoretisk
hirledning. I formeln ingingo tvd konstanter, av vilka den ena visades
angiva antalet molekyler i en grammolekyl av ett imne. Planck var ocksi
den forste, som, medelst sagda relation, lyckades angiva ett hogeligen nog-
grant virde pd nimnda antal, den si kallade Avogadro'ska konstanten.
Den andra konstanten, den si kallade Planck’ska konstanten, h, har visat
sig besitta en kanske dnnu storre betydelse in den forutnimnda. Produk-
ten h», dir » dr en strilnings svingningstal, dr nimligen lika med den
minsta virmemingd av svingningstalet ¥, som kan utstrilas. Denna teo-
retiska slutsats stdr i den skarpaste motsdttning mot var foregdende upp-
fattning av strdlningsfenomenet. Det fordrades dirfor en kraftig bekriftelse
frin erfarenhetens sida, innan den Planckska stralningsteorien kunde antagas.

Emellertid har denna teori haft oerhérda framgangar. Kropparnas specifika
2—213167. Les prix Nobel. r9rg—rgzo.
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virme, Stokes’ lag vid fosforescens- och fluorescens-foreteelserna och den
fotoelektriska effekten giva, sisom Einstein forst pipekat, det kraftigaste
stod at Plancks strilningsteori mot den forut hivdvunna uppfattningen.
Annu storre triumfer har Plancks teori firat inom spektralanalysen, dir
Bohrs grundliggande och Sommerfelds, Epsteins och andras kompletterande
arbeten givit en forklaring till de gitfulla lagar, som hdrska inom denna
- del av vetenskapen. P3 sista tiden ha ocksd grundliggande fysikali skt-
kemiska foreteelser sisom temperaturens inflytande pa reaktionshastigheten
och reaktionsvirmet genom arbeten av W. C. Mc Cullagh, Lewis, Perrin,
med flera belysts- av Plancks teori.

I sjilva verket ir den Planckska strilningsteorien den viktigaste led-
stjirnan for den moderna fysikaliska forskningen, och det synes som om
det dnnu skulle droja linge, innan de skatter dro uttomda, som genom
Plancks snille bragts i dagen.

Here Geheimrat Professor Planck! Die Schwedische Akademie dar
Wissenschaften hat Ihnen den Nobelpreis in Physik fiir 19i8 zuerteilt als
eine Anerkennung Ihrer bahnbrechenden Untersuchungen iiber die Quanten-
theorie. Diese Theorie, die urspriinglich an die schwarze Warmestrahlung
angekniipft worden ist, hat sich nachher auch fiir andere Gebiete und Ver-
hiltnisse der Natur als giiltig erwiesen, und die nach Ihnen genannte kon-
stante Zahl ist ein Proportionalititsfaktor, der eine allgemeine, bisher unbe-
kannte Eigenschaft der Materie bezeichnet. Die Akademie ersucht Sie nun,
Herr Professor, von dem. Prisidenten der Nobelstiftung den Preis empfangen
zu wollen.
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PHYSIKALISCHER NOBELPREIS FUR 1918.

Der Prises der Kgl. Akademie der Wissenschaften, Oberingenieur Dr.
A. G. EKsTRAND, hielt folgende Ansprache: '

Die Kgl. Akademie der Wissenschaften hat beschlossen, den physi-
kalischen Nobelpreis fiir 1918 dem Professor an der Universitit Berlin,
Herrn Geheimrat Df. MAX PLANCK fiir die von ihm aufgestellte und ent-
wickelte Theorie der -Elementarquanten zuzuerteilen.

Seitdem Kirchhoff 1860 den Satz aussprach, »dass die Strahlungsin-
tensitdt eines schwarzen Korpers nur von der Wellenlinge der Strahlung
und von der Temperatur des strahlenden Korpers abhingt, ein Zusammen-
hang, den kennen zu lernen von grosstem Interesse ist», hat die theore-
tische Behandlung des Strahlungsproblems eine reich ergiebige Quelle fiir
neue Entdeckungen gebildet. Hier sei nur an das fruchtbare Dopplersche
Prinzip erinnert, ferner an die Umgestaltung unserer Auffassung von der
Natur des Lichts, wie sie in der elektromagnetischen Lichttheorie des grossen
Maxwell enthalten ist, an Boltzmanns Herleitung des Stefanschen Gesetzes
und an Wiens Strahlungsgesetz. Da es sich jedoch zeigte, dass dieses nicht
vollig der Wirklichkeit entsprach, sondern, gleichwie ein von Lord Rayleigh
angegebenes Strahlungsgesetz, nur einen Spezialfall des allgemeinen Strahlungs-
gesetzes darstellte, suchte und fand Planck 1920 eine mathematische Formel
fir dieses letztere, um dann spiter dasselbe auch theoretisch abzuleiten.
In der Formel waren zwei Konstanten enthalten, deren eine, wie nachge-
wiesen wurde, die Anzahl Molekiile in einem Grammolekiil eines Stoffes
angab. Planck war auch der erste, dem es, mittelst der genannten Relation,
gelang, einen in hohem Grade genauen Wert fiir die fragliche Anzahl, die
sogenannte Avogadro'sche Konstante, anzugeben. Der anderen Konstanten,
der sogenannten Planckschen Konstanten, kommt, wie es sich gezeigt hat,
eine vielleicht noch grossere Bedeutung zu als der erstgenannten. Das
Produkt h», wo v die Schwingungszahl einer Strahlung bezeichnet, ist nim-
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lich gleich der kleinsten Wirmemenge von der Schwingungszahl », die
ausgestrahlt werden kann. Diese theoretische Schlussfolgerung steht in
schirfstem Gegensatz zu unserer frilheren Auffassung des Strablungsphino-
mens. Es war daher eine kriiftige Bestitigung seitens der Erfahrung erfor-
derlich, bevor die Plancksche Strahlungstheorie angenommen werden konnte.
Indessen hat diese Theorie unerhorte Erfolge gehabt. Die spezifische
Wirme der Korper, Stokes’ Gesetz bei den Phosphoreszenz- und Fluores-
zenzerscheinungen und der photoelektrische Effekt liefern, worauf Einstein
zuerst hingewiesen hat, die kriftigste Stiitze fiir Plancks Strahlungstheorie
gegeniiber der zuvor iiblichen Auffassung. Noch gréssere Triumphe hat
Plancks Theorie in der Spektralanalyse gefeiert, wo Bohrs grundlegende und
Sommerfelds, Epsteins und anderer ergianzende Arbeiten eine Erklirung fiir
die ritselhaften Gesetze geliefert haben, die innerhalb dieses Teils der
Wissenschaft herrschen. In letzter Zeit haben auch grundlegende physika-
lisch-chemische Erscheinungen, wie der Einfluss der Temperatur auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und die Reaktionswdrme, durch Arbeiten von W.
C. Mc Cullagh, Lewis, Perrin u. a. eine neue Beleuchtung mittelst Plancks
Theorie erfahren.

In Wirklichkeit ist die Plancksche Strahlungstheorie der wichtigste
Leitstern fiir die moderne physikalische Forschung, und es scheint, als sollte
es noch lange dauern, ehe die Schitze erschopft sind, die durch Plancks
Genie zutage gefordert worden sind.

Herr Geheimrat Professor Planck! Die Schwedische Akademie der
Wissenschaften hat IThnen den Nobelpreis in Physik fiir 1918 zuerteilt als
eine Anerkennung Ihrer bahnbrechenden Untersuchungen iiber die Quanten-
theorie. Diese Theorie, die urspriinglich an die schwarze Wirmestrahlung
angekniipft worden ist, hat sich nachher auch fiir andere Gebiete und Ver-
hiltnisse der Natur als giiltig erwiesen, und die nach lhnen genannte kon-
stante Zahl ist ein Proportionalititsfaktor, der eine allgemeine, bisher unbe-
kannte Eigenschaft der Materie bezeichnet. Die Akademie ersucht Sie nun,
Herr Professor, von dem Prisidenten der Nobelstiftung den Preis empfangen
zu wollen.
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1919 ARS NOBELPRIS I FYSIK.
(Ubersetzung, S. 25.)

Kungl. Vetenskapsakademiens preses, Gveringenjéren dir K. G. Ek-
STRAND, yttrade:

Kungl. svenska vetenskapsakademien har beslutat utdela 1919 3rs
Nobelpris+i fysik & professorn vid universitetet i Greifswald JOHANNES
STARK for hans upptickt av Dopplereffekten hos kanalstrdlar och av
spektrallinjers uppdelning i elektriska filt.

Sillan torde vil studiet av ndgot fysikaliskt fenomen lett till en sidan
glinsande serie av viktiga upptickter som det, som uppkommer, dd en
elektrisk strom .ledes genom en fortunnad gas. Redan dr 1869 hade Hittorf
upptickt, att vid l8ga tryck i urladdningsror utgd frdn den negativa elek-
troden eller den s. k. katoden strdlar, som visserligen dro osynliga for ogat,
men som kunna iakttagas genom vissa mirkliga verkningar. Det fortsatta
studiet av dessa katodstrilar, vid vilka sirskilt Lenard inlagt stora for-
tjdnster, har &dagalagt, att dessa bestd av en strom negativt laddade smd
partiklar, vilkas massa endast ir 1/1800 av viteatomens massa. Vi kalla
dessa smid partiklar elektroner, och ur studiet av elektronernas egenskaper
och forhdllande till materien har efter hand utvecklats en av den moderna
fysikens ledande teorier. S&vil inom fysiken som kemien har elektronteorien
med dess forestillning om materiens konstitution varit av den mest djup-
giende betydelse.

Om katodstrilar falla pd en kropp, bliver denna killa fér en ny stril-
ning nimligen de av Rontgen &8r 1895 upptickta, av honom benimnda
X-strdlarna, vilkas studium lett till s minga betydelsefulla resultat for
stora vetenskapsgrenar idven utom fysiken. Genom v. Laues upptickt av
rontgenstrilarnes diffraktion i kristaller blev ddagalagt, att dessa strilar dro
ljusvdgor av mycket liten viglingd. Det &ir numera mdjligt att till och
med fotografera dessa strilars spektra, och vetenskapen har hirigenom rik-
tats med ett forskningsmedel, vars rickvidd icke kan overskddas.
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v. Laues uppslag har iven foranlett betydelsefulla upptickter inom
kristallografiens omrdde. Det dr numera mgjligt, sedan far och son Bragg
hidrfor utarbetat teoretiska och experimentella metoder, att bestimma liget
av atomerna i kristaller. Genom dessa metoder har en helt ny virld blivit
oppnad och redan delvis utforskad.

Ej mindre betydelsefull var Barklas upptickt &r 1906, att varje kemiskt
element vid bestrilning av Rontgenstrdlar utsinder ett rontgenspektrum,
som dr karakteristiskt for elementet i friga. For det teoretiska studiet av
atomernas byggnad har denna upptickt varit av eminent betydelse.

Ar 1886 upptickte Goldstein ett nytt slag av strilar i urladdningsror
innehdllande fortunnade gaser, vilkas studium varit av utomordentlig bety-
delse for vdr kunskap om atomernas och molekylernas fysiska egenskaper.
Till foljd av det sitt, pd vilket de uppkomma, benimnde Goldstein dem
kanalstrilar. Genom Willy Wiens och J. J. Thomsons undersokningar ir
bevisat, att storsta delen av desamma bestdr av positivt laddade atomer
frdn gasen i urladdningsroret, vilka med en mycket stor hastighet forflyttas
lings strilen.

Pd sin vig lings strilen sammanstota dessa kanalstrilepartiklar oupp-
horligen med i roret befintliga gasmolekyler, varvid ljusemission kan for-
vintas intrida, om rorelseenergien ir tillrickligt stor. Redan 1902 forutsade
Stark, att de i rorelse varande kanalstrilepartiklarna hirvid bliva sjalv-
lysande, och att foljaktligen linjerna i det spektrum, de utsinda, béra vara
forskjutna 3t spektrums violetta inda, i fall man viserar i riktning mot deras
rorelse, pd samma sitt som linjerna i spektra hos de stjirnor, som rora
sig mot oss; och di denna forskjutning, den s. k. Dopplereffekten, vixer
med ljuskillans hastighet, borde det dven vara mdjligt att bestimma kanal-
strileparticklarnes hastighet.

Ar 1905 lyckades det Stark for forsta gingen att pavisa detta fenomen
i ett kanalstrileror innehdllande vitgas. Vid var och en av de bekanta
vitgaslinjerna, tillhérande den s. k. Balmerska serien, upptridde en ny, bredare
linje, som ldg intill den forra it spektrums violetta sida, om man observe-
rar i riktning mot kanalstrilarne, men &t spektrums réda sida, om man
observerar i riktning lings desamma. Den hidr nimnda effekten dr, forutom
vid vitgas, konstaterad vid kanalstrdlar av alla kemiska element, som i detta
avseende blivit undersokta.

Genom denna upptickt, dir for forsta gingen en Dopplereffekt blivit
pdvisad vid jordiska ljuskillor, dr idagalagt, att kanalstrilepartiklarne &ro
sjilvlysande atomer eller atomioner. Det fortsatta studiet av Dopplereffek-
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ten i dessas spektra, vilket huvudsakligen utforts av Stark och hans lir-
jungar, har givit utomordentligt viktiga resultat sdvil betriffande kanal-
strilarna sjilva, deras uppkomst m. m. som ock betriffande naturen hos
de olika spektra, som ett och samma kemiska element under olika for-
héillanden kan utsinda.

Vid en undersokning av kanalstrilar i ett ror, innehsllande vitgas, vilka

genomgingo ett starkt elektriskt filt, observerade Stark &r 1913 en utbred- .

ning av linjerna i vitgasens spektrum. Ett ndrmare studium av denna ut-
bredning visade, att linjerna uppdelades i flera komponenter med karak-
teristiskt polarisationstillstind. Ehuru denna uppdelning bidst observeras
vid kanalstrilarna, har den likvil intet att gora med atomernas rorelse utan
beror blott och bart pd det forhdllandet, att de befinna sig i ett yttre starkt
elektriskt filt.

Hirmed var en uppté{ckt gjord, analog med den pd sin tid av akade-
mien prisbelonta Zeemanska upptickten av serielinjernas uppdelning av ett
yttre starkt magnetiskt filt.

Forutom vid vitgas ir denna linjeuppdelning i elektriska filt pavisad
och uppmitt av Stark i linjespektra hos en stor mingd dmnen och av dessa
undersékningar har framgitt, att (den efter honom benimnda effekten i flera
hinseenden forhiller sig helt olika mot. Zeemaneffekten och att alltsd) den
optiska dynamiken i atomerna forindras pd ett helt annat sitt under in-
flytande av ett elektriskt filt dn av ett magnetiskt.

Den av Stark funna effekten har varit av utomordentlig betydelse for
de moderna undersskningarna éver atomernas struktur och 6ppnat nya falt
for studiet av atomionernas inverkan pd varandra och pid molekylerna. De
teoretiska undersokningar, genom vilka man med en beundransvird exakt-
het lyckats 3tergiva de synnerligen invecklade forhillanden, denna effekt
foreter i vitgasens och heliums spektralserier, bilda ett av de starkaste
stoden for den moderna forestillningen om atomernas inre byggnad.

Med hidnsyn till den stora innebérd, Starks arbeten sdlunda visat sig
iga for den fysiska forskningen inom skilda, mycket viktiga omrdden, har
Kungl. Vetenskapsakademien ansett sig 4ga fullgoda skil, di den beslutat
att tilldela honom 1919 &rs fysiska Nobelpris.

Herr Professor Stark! Unsere Akademie der Wissenschaften hat Thnen
den physikalischen Nobelpreis fiir 1919 zuerteilt als Anerkennung Ihrer
epochemachenden Untersuchungen iiber den sogenannten Dopplereffekt der
Kanalstrahlen, wodurch ein Einblick in' die Realitit der inneren Struktur
der Atome und der Molekiile gewonnen ist. Der Nobelpreis bezieht sich
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auch auf Ihre Entdeckung der Verteilung der Spektrallinien in elektrischen
Feldern, eine Entdeckung, die von der grossten wissenschaftlichen Bedeu-
tung ist.

Ich ersuche Sie jetzt, Herr Professor, den Nobelpreis vom Prisidenten
der Nobelstiftung empfangen zu wollen.

" b cmma.
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PHYSIKALISCHER NOBELPREIS FUR 1919.

Der Prises der Kgl. Akademie der Wissenschaften, Oberingenieur Dr.
A. G. EKSTRAND, hielt nachstehende Ansprache:

Die Kgl. Akademie der Wissenschaften hat beschlossen, den physika-
lischen Nobelpreis fiir 1919 dem Professor an der Universitiit Greifswald Dr.
JOHANNES STARK fiir seine Entdeckung des Dopplereffekts bei Kanalstrahlen
und der Aufteilung von Spektrallinien in elektrischen Feldern zuzuerteilen.

Selten diirfte wohl das Studium eines physikalischen Phinomens zu
einer solchen glinzenden Reihe wichtiger Entdeckungen gefiihrt haben wie
jenes, welches entsteht, wenn ein elektrischer Strom durch ein verdiinntes
Gas geleitet wird. Schon 1869 hatte Hittorf entdeckt, dass bei niedrigen
Drucken in Entladungsréhren von der negativen Elektrode, der sog. Kathode,
Strahlen ausgehen, die zwar dem Auge unsichtbar sind, die aber durch
gewisse eigentiimliche Wirkungen beobachtet werden konnen. Das fortge-
setzte Studium dieser Kathodenstrahlen, um das sich besonders Lenard
grosse Verdienste erworben hat, zeigte, dass diese aus einem Strom negativ
geladener Partikelchen bestehen, deren Masse nur 1/1800 der Masse des
Wasserstoffatoms betrigt. Wir nennen diese kleinen Partikeln Elektronen,
und aus dem Studium der Eigenschaften der Elektronen und ihres Verhilt-
nisses zur Materie ist nach und nach eine der fiilhrenden Theorien der moder-
nen Physik erwachsen. Sowohl innerhalb der Physik wie der Chemie ist
die Elektronentheorie mit ihrer Vorstellung von der Konstitution der Ma-
terie von tiefgreifendster Bedeutung gewesen.

Wenn Kathodenstrahlen auf einen Korper fallen, wird dieser zur Quelle
einer neuen Strahlung, nimlich der von Rontgen 1895 entdeckten, von ihm
so genannten X-Strahlen, deren Studium zu so vielen bedeutungsvollen
Resultaten fiir grosse Wissenschaftszweige auch ausserhalb der Physik ge-
fihrt hat. Durch v. Laues Entdeckung der Diffraktion der Rontgenstrahlen
in Kristallen wurde nachgewiesen, dass diese Strahlen Lichtwellen von sehr
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kleiner Wellenlinge sind. Es ist nunmehr moglich, die Spektren dieser
Strahlen sogar zu photographieren, und die Wissenschaft ist hierdurch mit
einem Forschungsmittel bereichert worden, dessen Tragweite nicht zu iiber-
schauen ist.

v. Laues Entdeckung hat auch bedeutsame Entdeckungen auf dem
Gebiete der Kristallographie veranlasst. Es ist nunmehr méglich, seitdem
Vater und Sohn Bragg hierfiir theoretische und experimentelle Methoden
ausgearbeitet haben, die Lage der Atome in Kristallen zu bestimmen. Durch
diese Methoden ist eine ganz neue Welt erschlossen und bereits teilweise
erforscht worden.

Nicht minder bedeutungsvoll war Barklas Entdeckung im Jahre 1906,
dass jedes chemische Element bei Bestrahlung durch Rontgenstrahlen ein
Rontgenspektrum aussendet, das fiir das fragliche Element charakteristisch
ist. Fiir das theoretische Studium des Baues der Atome ist diese Entdeck-
ung von eminenter Bedeutung gewesen.

Im Jahre 1886 entdeckte Goldstein eine neue. Art von Strahlen in ver-
diinnte Gase enthaltenden Entladungsréhren, deren Studium ausserordentlich
wichtig fiir unsere Kenntnis der physikalischen Eigenschaften der Atome
und Molekiille gewesen ist. Im Hinblick auf ihre Entstehungsweise nannte
Goldstein sie Kanalstrahlen. Durch Willy Wiens und J. J. Thomsons Unter-
suchungen ist bewiesen, dass der grosste Teil derselben aus positiv geladenen
Atomen von dem Gase in der Entladungsréhre her besteht, welche mit einer
sehr grossen Geschwindigkeit sich lings dem Strahle fortbewegen.

Auf ihrem Wege lings dem Strahle stossen diese Kanalstrahlenpartikein
unauthérlich mit in der Rohre befindlichen Gasmolekiilen zusammen, wobei
zu erwarten ist, dass Lichtemission eintritt, wenn die Bewegurngsenergie
hinreichend gross ist. Schon 1902 sagte Stark voraus, dass die in Bewegung
befindlichen Kanalstrahlenpartikeln hierbei selbstleuchtend werden, und dass
folglich die Linien in dem Spektrum, das sie aussenden, nach dem violetten
Ende des Spektrums hin verschoben sein miissen, wenn man in der Richtung
gegenh ihre Bewegung visiert, auf dieselbe Weise wie die Linien in Spektren
der Sterne, die sich auf uns zu bewegen, und da diese Verschiebung, der
sog. Dopplereffekt, mit der Geschwindigkeit der Lichtquelle zunimmt,
so miisste es auch moglich sein, die Geschwindigkeit der Kanalstrahlenpar-
tikeln zu bestimmen. ‘

1905 gelang es Stark zum erstenmal, diese Erscheinung . in einem
Wasserstoff enthaltenden Kanalstrahlenrohr nachzuweisen. Bei einer jeden
der bekannten, der sog. Balmerschen Serie angehorigen Wasserstofflinien
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trat eine neue, breitere Linie auf, die neben der friiheren nach der violetten
Seite des Spektrums zu lag, wenn man in der Richtung gegen die Kanal-
strahlen beobachtete, dagegen nach der roten Seite des Spektrums zu, wenn
man in der Richtung lings denselben beobachtete. Der hier erwihnte Effekt
ist ausser bei Wasserstoff bei Kanalstrahlen aller chemischen Elemente fest-
gestellt worden, die in dieser Hinsicht untersucht worden sind.

Durch diese Entdeckung, durch die zum erstenmal ein Dopplereffekt
bei irdischen Lichtquellen nachgewiesen worden ist, ist der Beweis dafiir
erbracht worden, dass die Kanalstrahlenpartikeln selbstleuchtende Atome
oder Atomionen sind. Das weitere Studium des Dopplereffekts in ihren
Spektren, das hauptsichlich von Stark und seinen Schiilern betrieben worden
ist, hat ausserordentlich wichtige Resultate ergeben sowohl betreffs der Kanal-
strahlen selbst, ihrer Entstehung usw. als auch betreffs der Natur der ver-
schiedenen Spektren, die ein und dasselbe chemische Element unter ver-
schiedenen Verhiltnissen aussenden kann. ‘ ‘

Bei einer Untersuchung von Kanalstrahlen in einer Wasserstoffgas ent-
haltenden Rohre, welche durch ein starkes elektrisches Feld gingen, beobach-
tete Stark 1913 eine Ausbreitung der Linien im Spektrum des Wasserstoffs.
Ein genaueres Studium dieser Ausbreitung zeigte, dass die Linien in mehrere
Komponenten mit charakteristischem Polarisationszustand zerlegt wurden.
Obwohl diese Zerlegung am besten bei den Kanalstrahlen zu beobachten
ist, hat sie doch nichts mit der Bewegung der Atome zu tun, sondern beruht
lediglich auf dem Umstande, dass sie sich in einem dusseren starken elekt-
rischen Felde befinden.

Hiermit war eine Entdeckung gemacht analog der seinerzeit von der
Akademie preisgekronten Zeemanschen Entdeckung der Zerlegung der Serien-
linien durch ein dusseres starkes magnetisches Feld.

Ausser bei Wasserstoff ist diese Linienaufteilung in elektrischen Feldern
von Stark in Linienspektren einer grossen Menge Stoffe nachgewiesen und
gemessen worden, und aus diesen Untersuchungen hat sich ergeben, dass
(der nach ihm benannte Effekt in mehreren Hinsichten sich ganz verschieden
von dem Zeemaneffekt verhilt, und dass also) die optische Dynamik der
Atome sich auf eine ganz andere Weise unter dem Einfluss eines e/ektri-
schen als unter dem eines magnetischen Feldes dndert.

Der von Stark gefundene Effekt ist von ausserordentlicher Bedeutung
fir die modernen Untersuchungen iiber die Struktur der Atome gewesen
und hat neue Gebiete fiir das Studium der Einwirkung der Atomionen
aufeinander und auf die Molekiile erschlossen. Die theoretischen Unter-
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suchungen, durch die es gelungen ist, mit bewundernswerter Genauigkeit
die sehr verwickelten Verhiltnisse wiederzugeben, die dieser Effekt in den
Spektralserien des Wasserstoffs und des Heliums zeigt, bilden eine der
stirksten Stiitzen fiir die moderne Vorstellung von dem inneren Bau der
Atome.

Mit Riicksicht auf die grosse Bedeutung, die Starks Arbeiten so erwie -
senermassen fiir die physikalische Forschung innerhalb verschiedener sehr
wichtiger Gebiete besitzen, hat die Kgl. Akademie der Wissenschaften es
fir wohlbefugt erachtet, diesem Forscher den physikalischen Nobelpreis fiir
1919 zu verleihen.

Herr Professor Stark! Unsere Akademie der Wissenschaften hat IThnen
den physikalischen Nobelpreis fiir 1919 zuerteilt als Anerkennung Ihrer
epochemachenden Untersuchungen iiber den sogenannten Dopplerefiekt der
Kanalstrahlen, wodurch ein Einblick in die Realitit der inneren Struktur
der Atome und der Molekiile gewonnen worden ist. Der Nobelpreis bezieht
sich auch auf lhre Entdeckung der Verteilung der Spektrallinien in elekt-
rischen Feldern, eine Entdeckung, die von der grossten wissenschaftlichen
Bedeutung ist.

Ich ersuche Sie jetzt, Herr Professor, den Nobelpreis vom Prisidenten
der Nobelstiftung empfangen zu wollen.
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1918 ARS NOBELPRIS I KEMI.
(Ubersetzung, S. 34.)

Kungl. Vetenskapsakademiens preses, Overingenjoren d:r A. G. EK-
STRAND, yttrade:

Kungl. Svenska Vetenskapsakademien har beslutat utdela 1918 &rs
Nobelpris i kemi 3t forestdndaren for Kaiser Wilhelm institutet i Dahlem
vid Berlin Geheimrat Professor FRITZ HABER for hans metod att syntetiskt
framstilla ammoniak ur dess elementer, kvive och vite.

I enlighet med naturens hushdllsplan bibehdller sig under normala for-
hdllanden en 3kerjords bordighet undan fér undan, ifall skordarnas avfalls-
produkter &ter tillféoras densamma, men fordras det en visentligen 6kad
produktivitet, s§ mdiste mera godningsimnen anvindas. D3 nu emellertid
en stor del av rsgrodan fortires av den dr efter &r tillvixande stadsbefolk-
ningen och stidernas avfallsimnen endast i mycket ofullstindig grad &ter
tillforas den odlade jorden, bliver den nédvindiga foljden, att jorden ut-
armas och skordarnas mingd avtager. En konsekvens hirav har blivit
framstillningen av artificiella godselmedel, vilka ocksd dr efter dr faktiskt
vunnit i betydelse och det i sidan grad, att itminstone i Europa knappast
nigot land finnes, som kan helt undvara dylika.

Bland dessa medel intaga de kvivehaltiga en sirskild stillning, darfor
att 3kerjorden sisom regel ej dger ett storre forrdd dirav, som kan genom
vittring goras tillgingligt for vixternas behov, sisom forhillandet ir med
fosforsyra och kali, vartill kommer, att en del av det effektiva kvivet under
dess kretsprocess overgdr i ineffektivt luftkvive. Visserligen ersittes delvis
denna forlust genom nederbérden och genom bakteriers verksamhet, men
erfarenheten har dock hittills givit vid handen, att en intensiv vixtkultur
¢j kan vidmakthdllas utan artificiell kvivegodsel. Detta giller framfor allt
betriffande odlingen av en av nutidens fornimligare kulturvixter ndmligen
sockerbetan.
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Utav artificiella kviveforeningar hade man under ling tid endast tvenne
nimligen kalisalpeter och salmiak. De idldre metoder, enligt vilka dessa
framstilldes, hava dock, dtminstone for Europa och Amerika, upphort att
spela ndgon roll efter chilesalpeterns tillkomst och tillgodogérandet av bi-
produkterna vid stenkolens torrdestillation.

Atgingen av chilesalpeter torde vil vara omkring 500,000 ton per &r
eller darover beriknad sdsom kvidve. Under normala forhdllanden anvindes
den ojimforligt storsta delen av denna salpeter till godselindamdl. Den
frdgan har ocks3- linge stitt pd dagordningen: huru linge kan man anse,
att Chiles salpeterlager komma att rickat De chilenska myndigheterna
ha haft mycket vixlande uppgifter hiarom.

Sakkunniga i Europa anse, att med nuvarande produktion komma de
att uttdmmas inom en overskddlig framtid.

Hirmed m3 nu vara hur som helst. Det lingvariga virldskriget har
tillfullo visat behovet av, att varje land i gorligaste grad inrittar sig si,
att det kan producera sina nddvindighetsartiklar inom egna landamiren.

D3 nu salpeter dr att rikna i frimsta ledet av sidana varor, sirskilt i
linder som sakna storre tillging pd stenkol eller billig arbetskraft, har den
artificiella framstillningen av ammoniak och salpetersyra fatt en ofantligt
okad vikt och betydelse.

Ett amne, som stir pd overgingen emellan naturprodukt och artificiell
vara, ir den ammoniak, som erhilles genom torrdestillation av stenkol och
brunkol. Denna ammoniak stammar fr&n dessa minerals halt av kvive, som
dr omkring 1,3 ¥ av vikten, varav dock storsta delen, omkring 85§ %, stannar
kvar i koksen eller frigores vid destillationen sisom kvive.

Under detta drhundrades forsta drtionde framkommo flera metoder g3
ende ut pd att binda luftens kvive, av vilka dock endast nigra f8 kommit
over forsoksstadiet. Den forsta av dessa var Frank Caros cyanamidmetod.
Visserligen synes kalciumcyanamiden ej fullt ha motsvarat de forvintningar,
man stillt pd densamma sdsom gddselmedel, men, dd kvivet diri relativt
litt kan Overforas i ammoniak, har detta hittills icke utgjort nigot hinder
for metodens anvindande i allt storre skala.

P3 basis av termodynamikens ledande principer kunna alla kvantitativa
forhdllanden betriffande kvivets forbrianning i luften till kviveoxid beriknas.
Det var som bekant Birkeland-Eyde som forst pd ett tillfredsstillande sitt
tillimpade dessa inom tekniken.

Anda till 1904 hade man ej kunnat konstatera en direkt foremng av
kvdve och vite till ammoniak utan hjilp av den dunkla elektriska urladd-
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ningen, oaktat det genom Berthelots och Thomsons forsok vara ddagalagt,
att denna forening forsiggdr. exotermiskt. Med nuvarande erfarenhet till
hjilp finna vi latt, att detta negativa resultat berodde pd reaktionens trog-
het vid lig och ogynnsamma jimviktsforhdllanden vid hog temperatur.
Visserligen hade Ramsay och Young redan 1884 gjort en del ditdt syf-
tande férsok med jarnpulver som katalysator, dock med osédkra resultat.

Ar 1904 borjade Haber och van Oordt en metodisk genomarbetning
av hithérande omride baserad pd moderna fysikaliskt-kemiska metoder,
sedan ett enkelt foregdende forsok av Haber hade ingivit honom férhopp-
ning om mdjligheten av problemets l6sning. De arbetade vid en tempera-
tur av omkring: 1,000’ och vanligt tryck och med jirn sdsom katalysator.
Av dessa forsok framgick, att fr8n borjande rodglodgning uppdt endast
spdr av ammoniak kunde bildas, vilket ock giller fér hogre tryck.

Det var ock i detta arbete som for forsta gingen experimentellt 4daga-
lades, att ett verkligt jimviktslige existerar i systemet N + H; & NH;,
vilket dr sjilva basen for ammoniaksyntesen. :

I Z. f. Elektrochemie for 1913 foreligger Habers och Le Rosignols
praktiskt viktigaste hithorande avhandling: »Uber die technische Darstellung
von Ammoniak aus Elementen». Denna avhandling har utgjort basis for
utarbetandet av metoden i fabriksskala vid Badische Anilin- und Soda-
fabrik i Ludwigshafen, vilket skett i det huvudsakliga under ledning av
d:r K. Bosch.

Foregdende forsék hade lirt 16nlosheten i att gd 6ver dunkel rodglodg-
ning eller cirka 600. A andra sidan visade reaktionsformeln, att foreningen
sker under kontraktion frdn 4 till 2 volymer.

Av jimviktslagen féljer, att jimviktsliget miste forskjuta sig dt am-
moniaksidan mera ju h6gré trycket dr. Principerna voro hirmed givna.
Man méiste arbeta vid en temperatur av omkring 500 och vid hogsta moj-
liga tryck, som praktiskt visade sig vara 150—200 atm. Det var dven an-
tagligt, att detta hoga tryck skulle fordelaktigt paskynda reaktionshastig-
heten. Men att arbeta med en strommande gas i ett cirkulationssystem
vid sidant hogtryck och en temperatur av nira rédglodgning erbjod emel-
lertid synnerligen stora svdrigheter och hade aldrig forut blivit forsoke.
Detta lyckades dock fullkomligt. Avhandlingen i friga innehdller utforliga
ritningar av de apparater, som konstruerades och varmed kunde erhillas med
jim som katalysator cirka 250 g. ammoniak per timme och liter kontakt-
rum; med uran och osmium som katalysator visentligt mera.

Uppvirmningen ir elektrisk. D3 emellertid det ur apparaten utgdende
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varmet till storsta delen regenereras i de intridande gaserna, kan den né-
diga temperaturen i det visentliga vidmakthdllas genom det regenererade
och vid ammoniakbildningen frigjorda vidrmet tillsammans. Ett sirdeles
viktigt moment i Habers iakttagelser dr, att man kan giva gaserna en stor
rorelsehastighet vid reaktionen, vilket naturligtvis i hog grad 6kar den pa
tidsenhet erhilina ammoniakmingden.

Sdsom bista katalysatorimne fann Haber osmium, didrnist uran eller
urankarbid. Enligt huvudsakligen vid Badische-fabriken anstillda forsok
kan kontaktimnet i sin verkan bdde forhojas t. ex. genom oxider och vissa
salter av alkali- och de alkaliska jordartmetallerna men ocksd sinkas genom
kontaktgifter. Efter hand hava allt verksammare katalysatorer uppfunnits
Hirigenom har trycket i apparaten visentligen kunnat nedsiittas.

Ar 1910 borjades uppforandet av den forsta stora fabriken vid Oppau
nira Frankfurt am Main med en berdknad kapacitet av 30,000 ton ammo-
niak per 3r. '

Utgangsmaterialierna, kvivgas och vitgas, framstiillas enligt forut kinda
metoder.

Kraftforbrukningen vid ammoniakprocessen dr minimal. Per kg. am-
moniak 3tgdr endast 0,5 kw.-timme. Per kilowattir bindes silunda ej mindre
dn 10,000 kg. kvive. . -

Dé jimviktsldget i reaktionen bland annat beror p& ammoniakens bild-
ningsvirme och dess spec. virme, har Haber i en f6ljd av 7 avhandlingar
i Z. f. Elektrochemie 1914—15 redogjort for utforligt beskrivna forsok att
med storsta majliga precision bestimma dessa tal.

D3 ammoniak enligt Ostwalds modifierade metod kan &verforas i sal-
petersyra och denna i kalksalpeter bliver férhdllandet mellan totalkostna-
derna for kalksalpeterframstillningen enligt foreliggande berikningar ungefir
foljande:

Norsk Hydro Haber Frank Caro
100 103 117
eller med andra ord, de dro desamma f6r de bdda forra, men cirka 15 %
hogre for den sista.

D4 nu av de tre existerande kvivemetoderna den Haberska ir den
enda, som &r oberoende av tillgdng pad billig vattenkraft, s& kan den i fram-
tiden komma till anviandning i alla linder, d& den vidare kan utforas i vad
skala som helst, och da den enligt det ovan anforda producerar ammoniak
visentligt billigare och nitrater lika billigt som ndgon annan metod, si ir
den for folkndringens hojande av verkligen universell betydelse och silunda
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for hela mainskligheten av allra storsta gagn. Tysklands Haberfabriker,
sirskilt de sist uppforda Leunaverken vid Merseburg dro ock i full verk-
samhet och torde for nirvarande producera den ojimforligt storsta delen av
allt i Tyskland tillgingligt godselkvdve. Dessutom har metoden redan
kommit till en betydande anvindning i Amerikas Férenta Stater.

Herr Geheimrat, Professor Haber! Die hiesige Akademie der Wissen-
schaften hat Ihnen den chemischen Nobelpreis fiir 1918 zuerteilt als Beloh-
nung Ihrer grossen Verdienste um die Lésung des Problemes, den Luft-
stickstoff mit dem Wasserstoffe direkt zu Ammoniak zu vereinigen. Es ist
schon mehrmals versucht worden dieses Problem zu lésen, aber die indu-
strielle Losung ist erst Ihnen, Herr Geheimrat, gelungen und somit auch ein
iiberaus wichtiges Mittel zur Hebung der Landwirtschaft und des Wohl-
standes der Menschheit geschaffen. Wir begliickwiinschen Sie zu diesem
Triumph im Dienste Ihres Landes und der ganzen Menschheit. Belieben
Sie nun, Herr Professor, den Preis vom Prisidenten der Nobelstiftung zu
empfangen.

3— 213167, Les prix Nobel. rgrg—rgao.
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CHEMISCHER NOBELPREIS FUR 1918.

Der Prises der Kgl. Akademie der Wissenschaften, Oberingenieur Dr.
A. G. EXSTRAND hielt folgende Ansprache:

Die Kgl. Schwedische Akademie der Wissenschaften hat beschlossen,
den chemischen Nobelpreis fiir 1918 dem Vorsteher des Kaiser-Wilhelm-
Instituts in Dahlem bei Berlin Geheimrat Professor Dr. FRITZ HABER fiir
seine Methode einer synthetischen Darstellung von Ammoniak aus seinen
Elementen, Stickstoff und Wasserstoff, zu verleihen.

In Ubereinstimmung mit dem Wirtschaftsplan der Natur erhilt sich
unter normalen Verhiltnissen die Fruchtbarkeit eines Ackerbodens auf glei-
cher Hohe, wenn die Abfallsprodukte der Ernten demselben wieder zuge-
fithrt werden; wird von ihm aber eine wesentlich erhéhte Produktivitit ver-
langt, so miissen mehr Diingstoffe angewandt werden. Da nun indessen
ein grosser Teil der Jahresernte von der Jahr fiir Jahr anwachsenden stidti-
schen Bevolkerung verzehrt wird, und die Abfallstoffe der Stidte nur in
sehr unvollstindigem Grade dem bebauten Boden wieder zugefiihrt werden,
so ist die notwendige Folge die, dass der Boden erschopft wird und die
Ertragsmenge der Ernten abnimmt. Eine Folge hiervon wiederum ist die
Herstellung kiinstlicher Diingemittel gewesen, die auch mit jedem Jahre
tatsdchlich an Bedeutung gewonnen haben, und dies in solchem Grade, dass
es wenigstens in Europa kaum ein Land giebt, das ihrer ginzlich entraten
kann.

Unter diesen Mitteln nehmen die stickstoffhaltigen eine besondere Stel-
lung deshalb ein, weil der Ackerboden in der Regel keinen grosseren Vor-
rat davon besitzt, der durch Verwitterung fiir die Bediirfnisse der Pflanzen
freigemacht wiirde, wie dies bei Phosphorsiure und Kali der Fall ist, wozu
noch kommt, dass ein Teil des effektiven Stickstoffs wiahrend seines Kreis-
prozesses in ineffektiven Luftstickstoff iibergeht. Zwar wird teilweise dieser
Verlust durch die Niederschlige und durch die Titigkeit von Bakterien er-
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setzt, die Erfahrung hat aber doch bisher gezeigt, dass eine intensive Pflan-
zenkultur ohne kiinstliche Stickstoffdiingung nicht aufrechterhalten werden
kann. Dies gilt vor allem fiir den Anbau einer der wichtigsten Kulturpflan-
zen der Gegenwart, der Zuckerriibe.

Von kiinstlichen Stickstoffverbindungen hatte man wiahrend langer Zeit
nur zwei, nimlich Kalisalpeter und Salmiak. Die dlteren Methoden, nach
denen diese dargestellt wurden, haben jedoch, wenigstens fiir Europa und
Amerika, aufgehort, eine Rolle zu spielen, nachdem der Chilesalpeter auf
den Plan getreten und man gelernt hat, die Nebenprodukte bei der Trocken-
destillation der Steinkohle fiir diese Zwecke zu verwerten.

Der Verbrauch von Chilesalpeter diirfte wohl gegen 500,000 Tonnen
im Jahre oder mehr, als Stickstoff berechnet, betragen. Unter normalen
Verhiiltnissen wird der unvergleichlich grosste Teil dieses Salpeters zu Diin-
gungszwecken verwendet. Die Frage hat auch lange auf der Tagesordnung
gestanden: wie lange darf man erwarten, dass die Salpeterlager Chiles
reichen? Die chilenischen Behérden liefern sehr verschiedene Angaben
hieriiber. :

Sachverstindige in Europa sind der Ansicht, dass sie bei der gegen-
wirtigen Produktion in absehbarer Zukunft erschopft sein werden.

Sei dem nun, wie ihm wolle. Der langwierige Weltkrieg hat zur Ge-
niige die Notwendigkeit fiir jedes Land erwiesen, sich moglichst so einzu-
richten, dass es seinen Bedarf an diesen Stoffen innerhalb der eigenen Gren-
zen herstellen kann.

Da nun der Salpeter zu den wichtigsten solcher Waren zu zdhlen ist,
besonders in Lindern, die nicht iiber grossere Vorrite von Steinkohlen
oder billiger Wasserkraft verfiigen, so hat die kiinstliche Darstellung von
Ammoniak und Salpetersiure eine ungeheure, erhohte Bedeutung erhalten.

Ein Stoff, der auf dem Ubergang zwischen Naturprodukt und kiinst-
licher Ware steht, ist der Ammoniak, der durch Trockendestillation von
Steinkohle und Braunkohle erhalten wird. Dieser Ammoniak stammt von
dem Gehalt der genannten Mineralien an Stickstoff her, der ungefihr 1,3 %
des Gewichts betrigt, wovon jedoch der grosste Teil, etwa 85 %, im Koks
zuriickbleibt oder bei der Destillation als Stickstoff frei wird.

Wihrend des ersten Jahrzehntes dieses Jahrhunderts wurden mehrere
Methoden veroffentlicht, die darauf ausgingen, den Stickstoff der Luft zu
binden. Nur wenige von ihnen gelangten jedoch iiber das Versuchsstadium
hinaus. Die erste von diesen war Frank Caros Cyanamidmethode. Zwar
scheint das Kalciumcyanamid nicht véllig den Erwartungen entsprochen zu
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haben, die man an dasselbe als Diingemittel gestellt hatte, da aber der
Stickstoff darin relativ leicht in Ammoniak {ibergefiihrt werden kann, hat
dies bisher kein Hindernis fiir die Anwendung der Methode in immer gros-
serem Massstabe gebildet.

Auf der Basis der leitenden Prinzipien der Thermodynamik konnen
alle quantitativen Verhiltnisse betreffs der Verbrennung des Stickstoffs in
der Luft zu Stickstoffoxyd berechnet werden. Es waren, wie bekannt, Birke-
land-Eyde, die zuerst auf befriedigende Weise diese innerhalb der Technik
zur Anwendung brachten.

Bis 1904 hatte man nicht vermocht, eine direkte Verbindung von Stick-
stoff und Wasserstoff zu Ammoniak ohne Hilfe der dunklen elektrischen
Entladung zu konstatieren, obwohl durch Berthelots und Thomsons Ver-
suche bewiesen war, dass diese Verbindung exothermisch vor sich geht.
Gestiitzt auf die uns jetzt zur Verfiigung stehende Erfahrung, erkennen wir
leicht, dass dieses negative Ergebnis auf der Trigheit der Reaktion bei nie-
driger und ungiinstigen Gleichgewichtsverhiltnissen bei hoher Temperatur
beruhte. Freilich hatten Ramsay und Young schon 1884 einige darauf ge-
richtete Versuche mit Eisenpulver als Katalysator angestellt, jedoch mit
unsicheren Resultaten.

Im Jahre 1904 begannen Haber und van Oordt eine methodische Durch-
arbeitung des hier fraglichen Gebiets, gegriindet auf moderne physikalisch-
chemische Methoden, nachdem ein einzelner vorhergehender Versuch in
Haber die Hoffnung auf die Méglichkeit der technischen Losung des Pro-
blems erweckt hatte. Sie arbeiteten mit einer Temperatur von etwa 1,000’
und gewohnlichem Druck und mit Eisen als Katalysator. Aus diesen Ver-
suchen ging hervor, dass von beginnender Rotglut an aufwirts nur
Spuren von Ammoniak gebildet werden konnten, was auch fiir hohere
Drucke gilt.

Es war auch diese Arbeit, in der zum erstenmal experimentell bewiesen
wurde, dass eine wirkliche Gleichgewichtslage in dem System N + H; 2 NH;,
existiert, was die eigentliche Basis fiir die Ammoniaksynthese ist.

In der Zeitschr. f. Elektrochemie 1913 liegt Habers und Le Rosignols
praktisch wichtigste diesbeziigliche Abhandlung vor: »Uber die technische
Darstellung von Ammoniak aus Elementen». Diese Abhandlung hat die
Grundlage fiir die Ausarbeitung der Methode in Fabrikskala an der Badi-
schen Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen gebildet, welche Aus-
arbeitung der Hauptsache nach unter Leitung von Dr. K. Bosch ge-
schehen ist.




37

Friihere Versuche hatten die Nutzlosigkeit gelehrt, iiber Dunkelrotglut,
d. h. etwa 600, hinauszugehen. Andererseits zeigte die Reaktionsformel,
dass die Vereinigung sich unter Kontraktion von 4 auf 2 Volumina vollzieht.

Aus dem Gleichgewichtsgesetz folgt, dass die Gleichgewichtslage sich
um so mehr nach der Ammoniakseite hin verschieben muss, je hoher der
Druck ist. Die Prinzipien waren hiermit gegeben. Man musste mit einer
Temperatur von etwa 500 und bei hochstméglichem Druck arbeiten, welch
letzterer sich praktisch als 150—200 Atm. erwies. Es war auch anzuneh-
men, dass dieser hohe Druck die Reaktionsgeschwindigkeit vorteilhaft be-
einflussen wiirde. Mit einem stromenden Gas in einem Zirkulationssystem
bei solchem Hochdruck und einer Temperatur von nahezu Rotglut zu ar-
beiten, bot indessen sehr grosse Schwierigkeiten dar und war zuvor nie
versucht worden. Dies gelang jedoch vollstindig. Die fragliche Abhand-
lung enthilt ausfithrliche Zeichnungen von den Apparaten, die konstruiert
worden waren, und mittelst deren mit Eisen als Katalysator etwa 250 g
Ammoniak pro Stunde und Liter Kontaktraum erhalten werden konnte;
mit Uran und Osmium als Katalysator wesentlich mehr.

Die Erwirmung geschieht elektrisch. Da indessen die aus dem Ap-
parat entweichende Wirme zum grossten Teil in den eintretenden Gasen
regeneriert wird, so kann die erforderliche Temperatur im wesentlichen durch
die regenerierte und bei der Ammoniakbildung frei werdende Wirme zu-
sammen aufrechterhalten werden. Ein sehr wichtiges Moment in Habers
Beobachtungen ist, dass man den Gasen eine grosse Bewegungsgeschwin-
digkeit bei der Reaktion geben kann, was natiirlich in hohem Grade die
fiir die Zeiteinheit erhaltene Ammoniakmenge erhoht.

Als besten Katalysatorstoff fand Haber Osmium, demnichst Uran oder
Urankarbid. Nach hauptsichlich bei der Badischen Fabrik angestellten
Versuchen kann der Kontaktstoff in seiner Wirkung sowohl z. B. durch
Oxyde und gewisse Salze der Alkali- und der alkalischen Erdmetalle er-
hoht, als auch andererseits durch Kontaktgifte gesenkt werden. Nach und
nach sind immer wirksamere Katalysatoren aufgefunden worden. Hierdurch
hat der Druck in dem Apparat wesentlich herabgesetzt werden konnen.

Im Jahre 1910 wurde mit der Errichtung der ersten grossen Fabrik bei
Oppau in der Nihe von Frankfurt am Main mit einer berechneten Kapa-
zitit von 30,000 Tonnen Ammoniak jdhrlich begonnen.

Die Ausgangsmaterialien, Stickstoff und Wasserstoff, werden nach zuvor
bekannten Methoden dargestellt.

Der Kraftverbrauch bei dem Ammoniakprozess ist minimal. Er stelit
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sich pro kg Ammoniak auf nur o,5 Kilowattstunden. Pro Kilowattjahr
werden also nicht weniger als 10,000 kg Stickstoff gebunden.

Da die Gleichgewichtslage in der Reaktion unter anderem von der Bil-
dungswirme des Ammoniaks und seiner spez. Wirme abhingt, hat Haber
in einer Folge von 7 Abhandlungen in der Zeitschr. f. Elektrochemie 1914
—15 iiber ausfiihrlich beschriebene Versuche berichtet, mit grosstmoglicher
Prizision diese Zahlen zu bestimmen.

Da Ammoniak nach Ostwalds modifizierter Methode in Salpetersdure
und diese in Kalksalpeter tibergefiihrt werden kann, so gestaltet sich das Ver-
hiltnis zwischen den Gesamtkosten fiir die Kalksalpeterdarstellung den vor-
liegenden Berechnungen gemiss ungefihr folgendermassen:

Norwegisch Hydro Haber Frank Caro
100 A 103 117,
mit anderen Worten, sie sind die gleichen fiir die beiden ersteren Methoden,
dagegen etwa 15 % hoher fiir die letztere.

Da nun von den drei existierenden Stickstoffmethoden die Habersche
die einzige ist, die von dem Vorhandensein billiger Wasserkraft unabhingig
ist, so kann sie in Zukunft in allen Lindemn zur Anwendung kommen; da
sie ferner in beliebig grossem Massstabe ausgefiihrt werden kann, und da
sie dem Obigen gemiss Ammoniak wesentlich billiger und Nitrate ebenso
billig wie irgend eine andere Methode erzeugt, so ist sie fiir die Hebung
der Volksernihrung von wirklich universaler Bedeutung und demnach fiir
die ganze Menschheit von allergrosstem Nutzen. Deutschlands Haberfabri-
ken, insbesondere die zuletzt errichteten Leunawerke bei Merseburg, sind
auch in voller Titigkeit und diirften gegenwirtig den unvergleichlich gross-
ten Teil alles in Deutschland erhiltlichen Diingerstickstoffs erzeugen. Aus-
serdem ist die Methode bereits zu umfangreicher Anwendung in den Ver-
einigten Staaten Nordamerikas gekommen.

Herr Geheimrat Professor Haber! Die hiesige Akademie der Wissen-
schaften hat IThnen den chemischen Nobelpreis fiir 1918 zuerteilt als Beloh-
nung Ihrer grossen Verdienste um die Losung des Problemes, den Luft-
stickstoff mit dem Wasserstoff direkt zu vereinigen. Es ist schon mehr-
mals versucht worden, dieses Problem zu 16sen, aber die industrielle Lésung
ist erst Thnen, Herr Geheimrat, gelungen und somit auch ein iiberaus wich-
tiges Mittel zur Hebung der Landwirtschaft und des Wohlstandes der Mensch-
‘heit geschaffen. Wir begliickwiinschen Sie zu diesem Triumph im Dienste
Thres Landes und der ganzen Menschheit. Belieben Sie nun, Herr Pro-
fessor, den Preis vom Prisidenten der Nobelstiftung zu empfangen.
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LE BANQUET NOBEL.

Le méme jour a 7 heures */s du soir, se réunirent au restaurant Hassel-
backen, outre les invités, un grand nombre de dames et de messieurs en
un banquet solennel.

Parmi les invités, on remarquait, outre les lauréats de I'année et des
années précédentes, Son Excellence M. le Ministre de Affaires étrangéres
Baron PALMSTIERNA le Chancelier de I'Université M. SCHWARTZ etc.

Le président du conseil d'administration de la Fondation Nobel, M.
le professeur SCHUCK, qui présidait le banquet, porta la santé de S. M.
le Roi. '

Son Exc. M. le Ministre des Affaires étrangéres Baron PALMSTJERNA
rendit hommage a la mémoire d’ALFRED NOBEL.

Le discours solennel pour les lauréats de 'année fut prononcé par le
président dé I'Académie des Sciences,” M. I'ingénieur en chef A.G. Ex-
STRAND, qui s’'exprima ainsi:

Meine Damen und Herren!

Mit diesem Jahre ist eine Verinderung des Nobeltages eingetreten. Friiher
ist der 10 Dezember als solcher gefeiert worden; jetzt ist ein Sommertag
dazu gewidhlt. Man kann wohl sagen, dass unser Norden seine Schonheiten
sowohl im Winter wie im Sommer hat; vielleicht werden doch Viele die
hellere und wirmere Jahreszeit vorziehen. Die Sonne steht jetzt lange
hoch am Himmel, und besonders von dieser Stelle aus, von dem in Stock-
holm altberiihmten Hasselbacken, geniesst man bei giinstigem Wetter den
Zauber unserer hellen Sommernichte.

Es ist fiir uns Schweden immer ein angenehmes Geschift die Nobel-
preise zu vergeben, denn nach dem Testamente des Donators sollen die
Preise als Belohnung angesehen werden fiir die Arbeiten und Erfindungen,
die der Menschheit den grossten Nutzen erwiesen haben. Es kann daher
kein Wunder nehmen, dass wir mit grossem Neugier die berilhmten Damen
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und Herren betrachten, die als der ganzen Menschheit Wohltiter bescheinigt
sind.

Der Nobelpreis 1918 fiir Chemie betrifft ein Verfahren vom Geheimrat,
Professor Haber zur Gewinnung von Ammoniak aus Luftstickstoff und
Wasserstoff. Das fiir die Landwirtschaft und somit fiir die Volksnahrung
iiberaus wichtige Ammoniak wird nach diesem Verfahren in beliebigen
Mengen und verhiltnissmisig billig gewonnen.

Die Preise 1918 und 1919 fiir Physik betreffen Professor Starks Entdeck-
ung des so genannten Dopplereffektes bei Kanalstrahlen und der Verteilung
der Spektrallinien in den elektrischen Feldern sowie auch Geheimrat Professor
Plancks Entdeckung der Elementarquanta. Obwohl ich diese Entdeckungen
hier nicht ndher karakterisieren kann, mochte ich doch sagen, dass sie
bisher unbekannte Naturgesetze enthiillt und somit ein tieferes Eindringen in
die Geheimnisse der Natur ermoglicht haben. Jedermann versteht was
solche Entdeckungen fiir die Wissenschaft bedeuten. Meine Herren, die Sie
heute mit Nobelpreisen gekrént worden sind, ich habe die Ehre lhnen die
herzlichsten Gliickwiinsche der hier anwesenden Schweden und ich darf
wohl sagen des ganzen schwedischen Volkes auszusprechen, und ich erhebe
mein Glas auf Thr Wohl. Es leben hoch die Herren Haber, Stark, und
Planck. Ett fyrfaldigt ljudeligt svenskt hurra, leve de!

Ce discours fut accueilli par de vifs applaudissements.

M. le professeur M. PLANCK répondit, en son nom et au nom des deux
autres lauréats, en ces termes:

Meine hochverehrten Damen und Herren! Gestatten Sie mir giitigst,
in aller Kiirze, zugleich im Namen meiner Collegen HABER und STARK,
auf die freundlichen soeben gehdrten Worte zu erwidern. Je lebhafter die
Eindriicke dieser festlichen Tage auf mich einstiirmen und je tiefer sich das
Bewusstsein der Dankesschuld fiir Alles, was ich hier erfahren und erlebt,
festzusetzen beginnt, um so schwieriger will mir die Aufgabe erscheinen, fiir
meine Gedanken die richtige Fassung zu finden und alles das, was uns in
dieser Stunde bewegt, wahrheitsgemiss zu schildern. Und dennoch ist es.
mir auch wieder ein Herzensbediirfnis, von dem zu reden, was uns hier die
Seele erfiillt.

Der Gelehrte ist es gewohnt, den Lohn fiir seine Leistungen in der
Arbeit selber zu finden. Nichts kann ihn fiir unausgesetzt gebrachte Opfer
an dusseren Giitern, an Zeit, an Kraft, sogar an Gesundheit, besser entschidigen
als das Bewusstsein, dass er Werte schafft, die ihn iiberdauern werden und
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die ihm dafiir biirgen, dass er nicht umsonst gelebt hat. Wenn nun zu
diesem eigentlichen Lohn noch eine dussere Anerkennung von so einziger,
weithin in aller Welt sichtbarer Art hinzukommt, wie diejenige ist, welche
wir hier erfahren, so verursacht ihm das einen Eindruck, der ihn verwirrt
machen wiirde, wenn er nicht Beruhigung finde in dem Gedanken, dass diese
Ehrung von einer Seite kommt, die er als eine wahrhaft befreundete be-
trachten darf. Wir Deutsche empfinden es in der Tat als ein besonders
hohes Gliick, dass der uns erteilte Preis aus einem Lande stammt, von dem
wir in guten wie in triiben Tagen stets Gutes und Freundliches erfahren
haben, und wir nehmen ihn daher doppelt gern und freudig an, weil wir
fiihlen, dass die Spende von Herzen kommt. :

Ich denke dabei nicht an uns allein, sondern auch an unsere Frauen,
die hier tberall mit der nédmlichen Gastfreundlichkeit empfangen worden
sind, und nicht nur an diese, sondern auch an andere deutsche Miitter, an
tausende von deutschen Kindern, die hier in Schweden ihre Gesundheit
wiedergefunden haben, und deren Dankgebete fiir ihre Wohltiter oft und
oft zum Himmel steigen. Mit diesen Beweisen echter edler Menschlichkeit
ist eine Saat ausgestreut, die nicht vergehen kann, sondern dereinst ihre
Friichte tragen wird.

Fiir jetzt freilich ist den Gelehrten in Deutschland der Himmel schwarz
behangen. Und doch sehen wir der Zukunft getrost entgegen; denn wir
vertrauen auf unseren edelsten Schatz, auf unsere Arbeit. Aber die Wissen-
schaft ist international, das sehen wir heute zu unserer Freude, und wir
spliren den Segen, der darin liegt, dass sie ein geistiges Band schlingt
zwischen Minnern, die sich im dusserlichen Leben in weiter Ferne gegen-
iiberstehen, und dass eine wissenschaftliche Leistung bewertet wird ohne
Riicksicht auf das Land, wo sie entstanden ist.

Nach mehrjihriger Unterbrechung wird heute zum ersten Male das
Nobel-Fest wieder gefeiert. Moge von nun an die alte schone Tradition
sich wieder regelmissig erneuern, und moge der Geist der Eintracht und
Harmonie, der heute in diesem Kreise waltet, vorbildlich werden fiir alle
spiteren Veranstaltungen. Zur Bekriiftigung dieses Wunsches lassen Sie
uns trinken auf das eintrichtige Zusammenarbeiten der internationalen, in-
sonderheit der schwedischen und der deutschen Wissenschaft!

Ce discours fut également accueilli par de vifs applaudissements.
Un peu plus tard, M. le professeur A. GULLSTRAND prit la parole et
prononga pour les lauréats des années précédentes le discours suivant:
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Ladies and Gentlemen!

Science can be looked upon as a living organism whose health and
prosperity is dependent on a good circulation of its blood. By this circula-
tion blood that leaves any organ is mixed up with blood from the other
organs and then distributed to every part of the immense organism that
fills the world. Thus in any place an appropriate organ can influence the
composition of the blood and the health of science. But there are also
other organs with the special function of stimulating the organism itself
and its blood-circulation. An organ of this kind is the Nobel Institution,
and we have been accustomed to see here an afflux of some of the very
best blood of science on occasions like this. Now, during the last years,
for reasons known to us all, circulation has been impaired, and therefore
the Royal Academy of Science has had no opportunity until now to invite
as her guests the distinguished men that have won their Nobel prizes since
that fatal month of August 1914. That year the distribution of the prizes
was postponed, but in 1915 two prizes were distributed both for physics
and for chemistry. They were awarded to Professor von Laue of Berlin,
Professor, now Sir William Bragg of London and his son, Mr Lawrence
Bragg of Cambridge, Professor Richards of Cambridge in the United States
and Professor Willstitter of Munich. Three years later a prize for physics
was awarded to Professor Barkla of Edinburgh. Only Messrs von Laue,
Willstdtter and Barkla have responded to our invitation to see them here
to-day.

Laureates, on behalf of the Royal Academy of Science and in the
name of us all, I bid you heartily welcome. I offer you our sincere con-
gratulations to the eminent work already done by you, and I express our
confident hope that you will continue your work in the future on the same
high level as before, and that science will profit by it as hitherto.

Herr Professor von Laue! Die Genialitit offenbart sich manchmal in
der Einfachkeit einer logischen Schlussfolgerung. Vor Ihrer epochemachenden
Entdeckung konnte mit grosster Wahrscheinlichkeit ausgesagt werden, dass,
wenn das Wesen der Rontgenstrahlen eine Wellenbewegung wire, und wenn
das von den Mineralogen postulierte Raumgitter der Kristalle existierte, die
Grossenverhiltnisse solche sein miissten, dass eine Diffraktion der Rontgen-
strahlen in diesem Gitter zu erwarten wire. Nur Sie wurden dadurch
veranlasst, zu untersuchen, ob Diffraktionserscheinungen beim Durchgang
der Rontgenstrahlen durch Kiristalle auftreten. So haben Sie mit einem
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Schlag das Wesen der Rontgenstrahlen entdeckt, die Existenz der Kristall-
gitter bewiesen und ein neues Gebiet der Wissenschaft entschlossen.

Herr Professor Willstitter! Die moderne organische Chemie versteht,
die Bedeutung der Farbstoffe fiir das organische Leben zu schitzen. Die
Untersuchung derselben gehért aber mit zu den allerschwierigsten. Sie
haben jedoch die Schwierigkeiten bewiltigt und durch Ihre bahnbrechenden
Untersuchungen der Farbstoffe des Pflanzenreichs, insbesondere des Chloro-
phylls, einen festen Grund gelegt, auf dem die kiinftige Wissenschaft weiter-
bauen kann.

Professor Barkla! ‘Before it was known that the nature of X-rays is
the same as that of light, with a difference only in wave-length, you had
found a form of. polarization of those rays, and by your investigation of
their absorption you had developed a form of spectroscopy, before it was
known that there is a spectrum in the real sense of the word. You discov-
ered a kind of secondary X-radiation that is independent of the chemical
constitution, but characteristic of the element, and this characteristic
X-radiation, now known as a line spectrum, has proved a phenomenon of
fundamental importance.

Ladies and Gentlemen, I hope the présence here to-day of these
distinguished guests will signify that the impaired circulation of the blood
of science is going now to be re-established. With this hope in my heart
I have the honour to ask you to drink to the health of Professor von Laue,
Professor Willstitter and Professor Barkla.

Les vceux ardents qu'exprima I'orateur pour la reprise des relations
scientifiques entre les savants des différents pays rencontrérent dans I'assi-
stance l'approbation générale qui se manifesta par des applaudissements
enthousiastes.

A. M. le professeur GULLSTRAND succéda M. le professeur WILLSTATTER
qui, en son nom et au nom de M. le professeur BARKLA et de M. le professeur
V. LAUE, présenta de vifs remerciements.

Le Ministre des Affaires étrangéres M. PALMSTIERNA remercia ceux qui
avaient organisé cette belle féte.

Pendant les conversations cordiales qui suivirent le banquet, M. le
professeur BARKLA prononga le chaleureux discours suivant:
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Let me first say how much I regret that the British are not more
fully represented at this celebration. When the invitation came to hand
Professor Sir Wm Bragg had already entered into several important engage-
ments which could not conveniently be cancelled, and unfortunately Pro-
fessor W. L. Bragg did not recieve his invitation until too late to make
preparations for the journey.

The Nobel Prize is without doubt the highest honour, the most covet-
ed honour, which can be bestowed on a Scientist. There are of course
very obvious reasons for this. It would be affectation on my part not to
mention the monetary value of the prize; this is especially important at
the present time, when rewards are given more than ever to those who
can show the immediate practical results of their labours, and when those
who seek knowledge and search after new methods are in danger of being
left to pursue their course unrecognised and unheeded. Not only is the
reward of great assistance to the scientist whose remuneration is slight; it
impresses on 'the man in the street’ as nothing else could, the importance
of work being accomplished in a sphere far removed from his own. Further,
the majority of honours are awarded with a definite and intentional bias
in favour of scientists of certain nationality, whereas the Nobel awards are
made without consideration either of social position or of nationality. Let
me say what a unique position the Swedish Academy of Science holds
among all the scientific societies of the world. It has the power such as
no other body possesses, to put its stamp, — its hall-mark — upon the
work of any investigator, indeed to put the’stamp upon any man or woman
and to mark him or her out as a person of undisputed eminence, a person
whose name shall endure. This is a position of great responsibility. May
I congratulate the Swedish Academy of Science on the impartiality which
it has hitherto shown in its selections. The Nobel Prize is a truly inter-
national award.

So remarkable is this that even in Edinburgh people have asked if
Barkla must not be a Swede, that he should receive this recognition in
Sweden. Perhaps there is some excuse for this question in what appears
to be the Scandinavian form of the name Barkla. I am afraid, however,
I can't claim the possession of Swedish blood.

As an Englishman permit me now to say with what pleasure I learnt of the
election of Professor Planck and Professor Stark to the Nobel Prizes for the
years 1918 and 1919. I mention these because they have been most recently
announced, and because the work for which the awards were made, being
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in my own particular field of science, is familiar to me. Planck’s theory of
radiation and Planck’s constant are on every physicist’s lips. Indeed it is
impossible to deliver courses of lectures to university students without
repeated reference to Planck’s investigations. My relations with Professor
Stark have been of a somewhat more personal nature. I think I can truly
say that I owe almost as much to Professor Stark as to any man for the
publicity given to my own work on Rontgen radiation. For it was at Pro-
fessor Starck’s invitation that I gave in the Jahrbuch der Radioaktivitit
und Elektronik the first full and connected account of my investigations
on Secondary Radiations. I am glad that Professor Stark’s numerous and
meritorious investigations have received the recognition which was their due.

I am happy to meet these distinguished Germans in this city so
renowned for its hospitality. It is a privilege to visit such a city, to see
its palatial buildings devoted to the study of science, and to meet its world-
famous scientists — of whom I may specially mention Professor Arrhenius.

It seems to me that the Swedish Academy of Science may be quali-
fying for the Nobel Peace Prize. It recognises' no nationality; it discour-
ages unworthy national feeling and prejudice. We are all dwellers on this
one small earth; we live one life, die one death; we have the same difficul-
ties to contend with; we ought in common to fight the foes of ignorance
and wrong.

I thank you again for your great kindness, and for a real Swedish
welcome.

A la grande joie de tous les assistants, on vit les lauréats allemands
lui serrer cordialement la main et lui exprimer leurs vifs remerciements.

L’agréable féte se prolongea fort avant dans la nuit.
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CEREMONIE DE LA DISTRIBUTION DES PRIX SUEDOIS

LE 10 DECEMBRE 1920.

Les espérances qu'on avait fondées sur la célébration de la féte Nobel
au printemps — en particulier 'espoir de voir le public manifester un plus
vif intérét — ne paraissant pas se réaliser, et comme il y avait certains in-
convénients a trop différer la remise solennelle des prix aprés que le choix
des lauréats avait été arrété, les institutions suédoises chargées de distribuer
les prix décidérent de revenir a l'ancien état de choses concernant la féte.
Cest ce qui explique que, pendant la méme année 1920, il y ait eu une
seconde cérémonie pour la remise des prix Nobel de pkysigue, de médecine
et de /ittérature dont lattribution avait été décidée en octobre et no-
vembre 1920.

La féte se passa comme d’'ordinaire, dans la grande salle de I'’Académie
de Musique, ornée pour la circonstance du buste d’ALFRED NOBEL et riche-
ment décorée de fleurs naturelles. La cérémonie commenga a § heures de
I'apres-midi. ,

Lorsque tous les invités eurent pris place, S. M. le Roi, LL. AA. RR. le
prince CHARLES, la princesse INGEBORG et la princesse MARTHA firent leur
entrée, tandis que toute l'assistance se levait et qu’'un chceur entonnait
I’hymne royal.

Parmi les personnes présentes, on remarquait les lauréats de I'année
M. le professeur CH. E GUILLAUME, M. le professeur AUGUST KROGH
et 'écrivain M. KNUT HAMSUN. M. le professeur JULES BORDET n'avait pu
répondre 2 linvitation, se trouvant alors aux Etats-Unis, et le podte M.
CARL SPITTELER avait été empéché par la maladie de faire le voyage
de Suéde.

Comme anciens lauréats suédois, étaient présents MM. les professeurs
S. ARRHENIUS et A. GULLSTRAND et I'écrivain M SELMA LAGERLOF.

Assistaient en outre a la cérémonie des membres du gouvernement et
du corps diplomatique, Son Excellence M. le docteur Emmanuel Nobel,
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de nombreux fonctionnaires civils et militaires, des professeurs et des
étudiants des facultés et des écoles supéricures de Stockholm, des repré-
sentants des sociétés savantes et littéraires ainsi que des beaux-arts et de la
presse etc. De nombreuses dames avaient été aussi invitées.

La féte se déroula d’aprés le programme suivant:

1. Discours d’ouverture du président du conseil d’administration de
la Fondation Nobel, M. le professeur J. H. E. SCHUCK.

2. Hymne de GUNNAR WENNERBEG exécuté, de méme que les nu-
méros de chant suivants, par le chceur des étudiants de Stockholm sous la
direction de M. EINAR RALF.

3. Remise du priz Nobel de physique de 1920 A M. C. E. GUILLAUME,
aprés un dicours du président de 'Académie des Sciences, M. l'ingénieur
en chef A. G. EKSTRAND.

4. Le soir tombe par F. KORLING. Sigurd Forsalafar par 1. WIDEEN,

5. Remise du prix Nobel de médecine de r9rg a M. le docteur JULES
BORDET, aprés un discours de M. le professeur ALFRED PETTERSSON.

6. Remise du prix Nobel de médecine de 1920 a M. le professeur
AUGUST KROGH, aprés un discours de M. le professeur J. E. JOHANSSON.

7. Chanson rustique par AUGUST SODERMAN. Le drapeau suédois par
HUGO ALFVEN. o

8. Remise du prix Nobel de littérature de 1919 2 M. CARL SPITTELER,
aprés un discours de M. le professeur HARALD HjARNE.

9. Remise du prix Nobel de littérature de 1920 a M. KNUT HAMSUN,
aprés un discours de M. le professeur HARALD HJARNE.

10. Mélodie par JOSEF ERIKSSON (paroles de K. HAMSUN), solo par
M. le docteur SAMUEL HYBBINETTE. — Ecoule-nous Svea notre mére par
GUNNAR WENNERBERG.
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TAL

av Ordféranden i Nobelstiftelsens Styrelse, professor HENRIK SCHUCK.
(Oversittning sid. 50.)

Eders Majestit, Eders Kungl. Hoghet, Mina Damer och Herrar.

For forsta gdngen i Nobelstiftelsens historia ha vi under samma &r samlats
till tvd hogtidsdagar. 1914 beslots att pd forsok forligga Nobelfesten frin
den 10 december, Nobels didsdag, till den 1 juni, brytningspunkten mellan
nordens vidr och dess sommar. Men s3 utbrot det stora virldskriget, och
under detta ansdg man med skil det olimpligt att fira nigra fester till minne
av en man, som dromt om en fredens tidsdlder och om krigens upphérande.
De stridande nationerna sjilva tycktes hava glomt demna tivlan. Endast f3
forslag frdn dem inkommo — frin flera hogt stiende kulturfolk ej ens ndgra
— och i foljd ddrav blevo dven de utdelade prisen firre idn vanligt. Under
dessa olycksmittade dr kom sdlunda Nobeldagen att firas varken pd viren
eller p4 vintern, och forst i &r kunde man, sedan freden &tminstone officiellt
avslutats, samlas for att utdela 1919 irs Nobelpris.

Men denna forindring — att utdela Nobelpris forst pd vren foljande
ar — tillvann sig knappt ndgra sympatier. Icke blott att festen just di
infoll under en sorgetid for vart land, blott en minad efter vir dlskade kron-
prinsessas frinfille; icke blott att uppskovet mellan prisens faststillande och
deras utdelande vdllade ganska stora praktiska oldgenheter, utan det visade
sig ock, att den stimning av vdr, av vilken man vintat sig s& mycket, trots
rstiden ej ligrade sig 6ver Nobeldagen. Och man insdg, att man knappast
heller kunde rikna dirpd for framtiden. Efter den minsklighetens fimbulvinter,
som vi genomgatt, dro vi alla konvalescenter, som behova r, innan vi kunna
fa den ritta kinslan av solvirme och av livskraftens uppvaknande.

Anledningen till férandringen var, att man ville visa frimlingen en nordisk
vdr. Men nordens vir dr sen, och frimlingen frin s6dern, som kommer hit,
tycker sig snarast forflyttad tillbaka i tiden. [Fdr &rstid — di vart land
ter sig i sin egendomliga skonhet — dr vintern, och dit hava vi nu 3ter
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forlagt vdr Nobeldag, mdhidnda i en dunkel kinsla av &rstidens samklang
med tidsliget. Malet for Alfred Nobels skapelse — den tidslder, d3 svirden
skola smidas om till plogbillar — db6ljer sig dnnu ldngt i fjirran, och den
tiden skola v7 aldrig fd skdda. 7% leva dnnu mitt uppe i vintern, och helt
visst kommer islossningen linge att 13ta vinta pd sig. Vi ha darfor dtergitt
till den tidpunkt, som ursprungligen faststilldes.

For oss nordbor passar denna ocksd bist, ty av dlder hava vi ju varit
vana att forligga vdr storsta hogtid till midvintern, d&8 decemberméorkret
ldgrat sig som tdtast Gver jorden. En dylik &rstid stimmer ocksd till sist
kanske bidst samman med Alfred Nobels drommar. Ty vintern ir icke blott
en dodens tid. Den dr ock en hoppets. Med varje dag, som gér efter vir
nordiska midvintersfest, viker morkret allt mer tillbaka, och varje dygn
fa vi nigra korta 6gonblicks lingre ljus. Vil forefaller naturen di att ligga i
dvala. Men livets oférstorbara krafter arbeta dock och svilla i dess inre, och
under snons vita holje slumrar sommarens skérd, som &ter skall skiinka
minskligheten niring och ny livskraft.

Nobels tanke, dd han for ett kvartsekel tillbaka skrev sitt testamente,
var vil just denna. Han ville blott sé. Och mahinda ljod dd i hans 6ra
tonerna till Geijers bekanta sing, i vilken skalden uttryckt just demna
tanke — den dikt, som vi alla kidnna och med vilken jag ber att f3 inleda
dagens prisutdelning:

Odlaren strér i morka mullen

Froets s&dd for kommande skord.
Dirover vandra hostens skurar,

Dirover biddas vinterns sno.

Han gér som jag — begraver sitt hopp.
Han tror som jag p& sol och vir.

4—213167, Les prix Nobel. r19rg—rgao.



50

DISCOURS

du président de la Fondation Nobel M. le professeur HENRIK SCHUCK.

Majesté, Altesses, Mesdames et Messieurs,

Pour la premiére fois dans l'histoire de la Fondation Nobel, nous au-
rons eu la méme année deux séances solennelles. En 1914, on avait décidé
que la féte Nobel serait a l'essai reportée du 10 décembre, anniversaire de
la mort de Nobel, au 1* juin date de transition entre le printemps et I'été
du Nord. Mais alors survint la guerre mondiale et durant celle-ci on a
estimé avec raison qu'il ne convenait pas de célébrer de fétes en mémoire
d’'un homme qui avait révé a la paix, a la suppression des guerres. Les
nations belligérantes elles-mémes semblaient d’ailleurs avoir oublié ce con-
cours. Elles ne firent que quelques rares propositions et méme plusieurs
de celles qui se trouvent a la téte de la culture intellectuelle n'en firent
aucune; par suite, les attributions de prix devinrent moins nombreuses que
d’habitude. Pendant ces années de malheurs, la féte Nobel n'a été célébrée
ni au printemps ni en hiver et c’est seulement cette année, aprés que la
paix a été conclue officiellement du moins, qu'on a pu se réunir pour dis-
tribuer les prix Nobel de 1919.

Cependant cette innovation — de distribuer les prix Nobel au prin-
temps de l'année suivante — n'a guére rencontré de sympathies. Ce n’est
pas seulement parce que la féte tomba alors juste pendant une période de
deuil national, un mois seulement aprés le décés de notre chére princesse
royale; et ce n'est pas seulement parce que le délai entre l'attribution et
la distribution des prix causa d’assez grands inconvénients d'ordre pratique;
c'est aussi parce qu'il apparut que l'atmosphére du printemps restait, con-
trairement a notre attente, sans influence sur la féte Nobel et 'on avait
guére a espérer, semblait-il, qu'il en fit autrement a I'avenir. Aprés le
sombre hiver de I'humanité que nous venons de traverser, nous sommes
tous comme des convalescents qui ont besoin d’années avant de pouvoir
éprouver a nouveau la vraie sensation de la chaleur du soleil et du réveil
des forces vitales.
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La raison pour laquelle on avait voulu changer la date de cette céré-
monie était le désir de montrer aux étrangers un printemps du Nord.
Mais le printemps du Nord est tardif et 1'étranger du Sud qui vient ici a
plutdt 'impression d’étre reporté en arriere. Notre saison — celle ou notre
pays se pare de sa beauté particuliere — c'est l'hiver et nous y avons re-
placé notre féte Nobel, peut-étre dans le vague sentiment qu'il y a accord
entre cette saison et I’état actuel du monde. Le but vers lequel tendaient
les pensées d'Alfred Nobel lorsqu’il fit sa fondation — le temps ou les
épées seront reforgées pour en faire des socs de charrue — se dérobe en-
core loin dans l'avenir et ce temps-l1a, nous, nous ne le verrons jamais.
Nous vivons encore en plein hiver et la fonte des glaces se fera certaine-
ment attendre longtemps. C’est pourquoi nous sommes revenus pour la
célébration de cette féte a la date primitivement fixée.

Pour nous, gens du ‘Nord, c’est celle qui convient aussi le mieux, car
de tout temps nous avons eu notre plus grande féte de I'année au milieu
de l'hiver, quand les ombres de décembre sont le plus épaisses sur la terre.
Cette époque est peut-étre aussi celle qui est le plus en harmonie avec
les réves d’Alfred Nobel. Car l'hiver n'est pas seulement une période de
mort; c’est aussi celle ou s’engendre la vie. Chaque jour qui passe aprés
notre féte de la mi-hiver, 'ombre cé¢de de plus en plus et chaque jour
nous avons quelques instants de plus de lumiére. La nature semble bien
plongée dans I'assoupissement; mais les forces indestructibles de la vie tra-
vaillent pourtant dans son sein et sous la blanche couverture de neige
dorment les moissons de 1'été qui nourriront 2 nouveau ’humanité et lui
redonneront de nouvelles forces vitales.

Telle était bien la pensée de Nobel quand il y a un quart de siécle
il rédigea son testament. Il voulait seulement semer. Et peut-&tre réson-
naient alors a son oreille les accents du po¢me de Geijer ou le poéte a
justement exprimé cette pensée, le poéme que nous connaissons bien tous
et que je vous demande la permission de vous rappeler comme prologue
a la distribution des prix d’aujourd’hui:

Le semeur jette dans la terre noire et dure
La semence de grains pour la moisson future,
Et 1a-dessus l'automne épand ses torrents d’eau,
Et 1a-dessus 'hiver pose son blanc manteau.

Le semeur, comme moi, met son espoir en terre,
Mais, comme moi, croit au printemps, 4 la lumiére.
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1920 ARS NOBELPRIS 1 FYSIK.

(Traduction, voir page §5.)

Kungl. Vetenskapsakademiens preses, &veringenjéren dr. A. G. EK
STRAND yttrade: :

Kungl. Svenska Vetenskapsakademien har beslutat utdela 1920 &rs
Nobelpris i fysik till direktéren i internationella meterbyrin, CH.-E. GUIL-
LAUME, for hans fortjinster om den fysikaliska precisionstekniken genom
upptickten av nickelstilets egenskaper.

En av Greklands storsta tinkare har sagt, att »tingen &ro tals, och skt
forklara alltings uppkomst genom talen. Var tids forskare gd icke lika
lingt i dyrkan av talen, men erkinna dock, att all exakt vetenskap om
naturen borjar forst, di vi lyckas uttrycka foreteelserna i méitt och vikt.
Stindigt har vetenskapens utveckling hillit jimna steg med métningarnas
alltmer stigande noggrannhet. S3 ir fallet med astronomien, geodesien,
kemien, och i alldeles sdrskild grad med fysiken, vilkens hogre utveckling
daterar, sig frin den tid, d4 den modirna skirpan i iakttagelserna bérjade
tillimpas.

Det var i medvetandet hdrom som den franska Nationalférsamlingen
1790 gav Pariser-akademien i uppdrag att uppsoka en oforinderlig grundval
for mitt och vikt. D3 bildades for detta dndamdl en kommission, vari
Borda, Lagrange, Laplace, Monge och Condorcet voro medlemmar, och
Nationalférsamlingen antog i enlighet med dessas forslag ett decimalsystem,
vars bas utgjordes av en viss del av jordmeridianqvadranten. Hirigenom
var i Frankrike grunden lagd till metersystemet, som sedan fastslogs genom
en lag, utfirdad av Nationalkonventet den 1 augusti 1793.

I utlandet fortskred saken lingsammare. Forst &tskilliga &rtionden
. senare borjade man i Europa komma till insikt om metersystemets fordelar,
och uppslaget dirtill gavs av de stora virldsutstillningarna. Vid Pariserutstill-
ningen 1867 tillsattes en kommitté av de flesta vid utstillningen represen-
terade nationerna for att verka for antagande av ett allméint internationellt
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matt- och viktsystem, varav foranleddes en inbjudan, gillad av kejsaren den
I september 1869, till alla stater, vilket sedermera ledde till uppkomsten
av den internationella byrdn for matt och vikt i Breteuil i nédrheten av
Paris.

Till den franska nationen, som ej blott givit idén till den stora refor-
men utan dven forstitt att genom diplomatisk skicklighet gora den univer-
sellt antagen i hela den civiliserade virlden, stir minskligheten dérfor i
stor tacksamhetsskuld.

Det dr i denna internationella byrd for mitt och vikt, som alla de for
staterna avsedda ‘meteretalongerna och normalkilogrammen noggrannt under-
sokas och jimforas. Chefen for denna byri, Charles Edouard Guillaume,
stdr ovedersigligen i spetsen for samtidens metrologer. Denne vetenskaps-
man har, genom att dgna hela sitt liv &t triget arbete i vetenskapens tjanst,
i hog grad bidragit till metersystemets framsteg och utbredning; han har
" under sina mdngdriga och médosamma undersékningar upptickt en metall
med de mest fullkomliga metrologiska egenskaper, vilken upptickt Svenska
Vetenskapsakademien velat beléna med 4rets Nobelpris, i betraktande av
den stora betydelse, den har for de vetenskapliga mitningarnas noggrannhet
och ddrigenom dven for hela vetenskapens utveckling.

Ty, @ven om man sdledes dgde ett internationellt system for métt och
vikt, samt inrdttat en internationell byrd for tillimpandet av detta system,
sd var dess anvindning i praktiken ej dirigenom frigjord frin de svdrig-
heter, som varje mitning eller vigning fér med sig, om dirvid hégsta nog-
grannhet efterstrivas. Vad sirskilt uppmitningen av lingder betriffar, be-
rodde den storsta felkillan pd temperaturen i foljd av kropparnas kidnda
egenskap att vid temperaturvixlingar dndra sin volym.

Det var dirfor en fundamental sak att med storsta noggrannhet under-
s6ka alla metallers och legeringars forhdllande i avseende pd deras utvidg-
ning genom virme. Under sina mddosamma undersokningar p3 detta om-
rdde och sirskilt vid undersdkningen av vissa stdlsorter kom Guillaume pd
den till utseendet paradoxala idén, att en legering skulle kunna framstillas,
som saknade denna kropparnas allminna egenskap att dndra sin volym vid
olika vidrmegrader. Guillaumes under en ling foljd av &r fortsatta, lika
svira som tdlamodsprévande undersokningar av talrika legeringar, och sir-
skilt nickelstdl, i avseende pd virmeutvidgning, elasticitet, hdrdhet, forinder-
lighet med tiden och stabilitet, ledde honom slutligen till den viktiga upp-
tickten av nickelstdllegeringen izvar, vilken har en temperaturkoefficient,
som praktiskt taget dr lika med noll.
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Dessa Guillaumes arbeten och upptickter ha varit féremal for stindigt
nya viktiga tillimpningar i praktiken. Vi erinra om invarens anvindning
vid konstruktionen av fysikaliska instrument, och sdrskilt inom geodesien,
i vars metoder for basmitning dstadkommits en fullstindig revolution genom
Guillaumes upptickt; anvindandet av nickelstdlet har likaledes gjort det
mdjligt att undvara platinan vid fabrikation av glodlampor, vilket med
nuvarande pris pd platina representerar en &rlig besparing av tjugu millio-
ner francs; slutligen har kronometrien genom Guillaumes upptickter och
arbeten fitt en ny impuls. Anvindningen ay de nya legeringarna har
gjort det mojligt att dstadkomma en reglering av uren med storre noggrann-
het och mindre kostnad, dn man forut kunnat forestilla sig.

Aven i teoretiskt hinseende hava Guillaumes ingdende och systematiska
undersokningar av nickelstilets egenskaper varit av storsta betydelse, i det
att de givit det bista stodet for den av Le Chatelier utbildade allotropiska
teorien for bindra och terndra legeringar. Guillaume har dirigenom limnat
ett viktigt bidrag till vir kunskap om den fasta materiens konstitution.

P3 grund av den stora betydelse, Guillaumes undersokningar hava for
precisionsmetrologien och dirigenom f6r hela den moderna vetenskapens
och teknikens utveckling, har Kungl. Svenska Vetenskapsakademien tiller-
kint detta irs Nobelpris till Charles Edouard Guillaume for de tjinster,
han gjort den fysikaliska precisionstekniken genom sin upptickt av nickel-
stilets egenskaper.
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PRIX NOBEL DE PHYSIQUE
DE 1920.

Discours de M. l'ingénieur en chef A.-G. EKSTRAND, président de I’Académie
des sciences de Suéde.

Majesté, Altesses, Mesdames et Messieurs,

L’Académie des sciences de Suéde a décidé de décerner le prix Nobel
de physique de 1920 4 monsieur CH.-E. GUILLAUME, directeur du bureau
international des poids et mesures, pour les services qu’il a rendus a la
technique de la précision physique par la découverte des propriétés de
I'acier au nickel.

Un des plus grands penseurs de la Gréce a dit que <les choses sont
des nombres>, et a essayé d'expliquer l'origine de toutes choses par les
nombres. Les savants de nos jours ne poussent pas aussi loin le culte des
nombres; mais ils reconnaissent cependant que toute science exacte de la
nature ne commence que lorsque nous réussissons a exprimer les phéno-
menes en mesures et en poids. Le développement de la science a toujours
marché de pair avec les progrés dans l'exactitude des mesures. Clest le
cas pour l'astronomie, la géodésie, la chimie et tout particuliérement pour
la physique dont le grand développement date de I'’époque od l'on a com-
mencé a appliquer la précision moderne dans les observations.

C'est ce qu'avait compris I’Assemblée nationale frangaise lorsqu’en
1790 elle chargea I’Académie des sciences de Paris d’établir une base inva-
riable pour les poids et mesures. A cet effet fut constituée une commis-
sion composée de Borda, Lagrange, Laplace, Monge et Condorcet, et I'As-
semblée nationale adopta sur leur proposition un systtme décimal ayant
pour base une certaine partie du quart du méridien terrestre. C'est ainsi
que fut posé en France le principe du systéme métrique, que fixa ensuite
une loi votée par la Convention le 1 aoiit 1793.

Dans les autres pays, les choses allérent plus lentement. Ce n'est
qu'aprés quelques dizaines d’années qu’on commenga en Europe 2 se rendre
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compte des avantages du systéme métrique et cela principalement grice
aux grandes expositions internationales. Lors de |'exposition internationale
de Paris en 1867, un comité fut institué par la plupart des nations repré-
. sentées a cette exposition en vue de préparer l'adoption d’un systéme
unique international pour les poids et mesures. La proposition, approuvée
par I'empereur le 1 septembre 1869, en fut faite & tous les états et c’est
ainsi que fut fondé ensuite le bureau international des poids et mesures a
Breteuil dans les environs de Paris.

C'est la nation frangaise qui non seulement a eu l'idée de cette grande
réforme, mais encore a su par son habileté diplomatique la faire adopter
dans le monde civilisé tout entier; aussi I'humanité a de ce chef envers la
France une grande dette de reconnaissance.

C'est dans ce bureau international des poids et mesures que tous les
exemplaires du meétre-étalon et du kilogramme normal destinés aux diffé-
rents Etats sont minutieusement examinés et comparés. Le chef de ce
bureau, M. CHARLES-EDOUARD GUILLAUME, est incontestablement le premier
de tous les métrologues contemporains. Ce savant, en consacrant toute sa
vie au service de la science, a puissamment contribué aux progrés du
syst¢tme métrique; au cours de ses longues et laborieuses recherches, il a
découvert un métal ayant les propriétés les plus parfaites au point de vue
métrologique. C'est cette découverte que I’Académie des sciences de Sué¢de
a voulu récompenser par le prix Nobel de physique de cette année, cette
découverte ayant une grande importance pour l'exactitude des mesures
scientifiques et par cela méme pour le développement de la science en
général.

En effet, par le seul fait qu'on possédait un systéme international pour
les poids et mesures et un bureau international pour I'application de ce
systéme, on n’avait pas du méme coup écarté les difficultés que compor-
tent chaque mesurage ou chaque pesage, si 'on ne peut pas dans ces opé-
rations obtenir la plus grande exactitude. En ce qui concerne notamment
la mesure des longueurs, la principale source d'erreurs dépendait de la tem-
pérature par suite de la propriété connue qu'ont les corps de changer de
volume avec les variations de température.

Aussi était-ce une question fondamentale d’examiner avec la plus
grande précision la dilatabilité de tous les métaux et alliages sous l'action
de la chaleur. Au cours de ses laborieuses recherches et particuliérement
en étudiant les propriétés de certaines sortes d’acier, M. Guillaume en ar-
riva & cette idée en apparence paradoxale qu'il serait possible de produire
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un alliage dépourvu de cette propriété générale des corps de changer de
volume a différents degrés de chaleur. Les longues et difficiles expériences
que M. Guillaume poursuivit pendant des années sur de nombreux alliages
et spécialement sur l'acier au nickel pour en déterminer la dilatation, I'élasti-
cité, la dureté, I'altérabilité avec le temps, et la stabilité, 'amenérent finalement
a limportante découverte de l'alliage d’acier au nickel dit invar dont le
coefficient de température est pratiquement égal i zéro.

Ces travaux et ces découvertes de M. Guillaume ont donné lieu a
d'importantes applications pratiques sans cesse nouvelles. Rappelons 1'em-
ploi de l'invar dans la construction des instruments de physique, et spécia-
lement en géodésie ou la découverte de M. Guillaume a complétement
transformé les méthodes pour la mesure des bases; I’emploi de I'acier au
nickel a aussi permis d’éliminer le platine dans la fabrication des lampes 2
incandescence, ce qui, étant donné le prix actuel du platine, représente une
économie annuelle de vingt millions de francs; enfin c’est la chronométrie
qui est redevable aux travaux et aux découvertes de M. Guillaume d’un
nouveau perfectionnement: I'emploi des nouveaux alliages permet de régler
les montres avec plus de précision et moins de frais qu'auparavant.

Au point de vue théorique aussi, les recherches pénétrantes et syste-
matiques de M. Guillaume sur les propriétés de l'acier au nickel ont eu la
plus grande importance, car elles ont confirmé la théorie allotropique de
Le Chatelier pour les alliages binaires et ternaires. M. Guillaume a ainsi
fourni une importante contribution i nos connaissances sur la constitution
de la matiére solide.

Etant donnée la grande importance des travaux de M. Guillaume pour
la métrologie de précision et par suite pour le développement de toute la
science et de la technique modernes, I'Académie des sciences de Suede a
attribué le prix Nobel de physique de cette année a

CHARLES-EDOUARD GUILLAUME en reconnaissance des services qu'il a
rendus a la technique de la précision physique par sa découverte des pro-
priétés de l'acier au nickel.

Monsieur Guillaume! Par vos travaux persévérants sur la thermométrie,
vous avez bien mérité de la physique et de la chimie; mais c’est surtout
dans un autre domaine que vous avez conquis vos lauriers scientifiques.
Par vos études sur les alliages des métaux et sur leur sensibilité aux in-
fluences de la température, vous avez constaté que quelques-uns de ces al-
liages possédent des propriétés remarquables; il y en a qui restent presque
sans dilatation par échauffement, et cela vous a inspiré l'idée d’en faire des
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étalons de mesure. C'est surtout un des alliages d’acier au nickel, celui
qui contient trente-six pour cent de nickel, que vous avez jugé remplir les
conditions nécessaires. Comthe il est presque invariable sous I'action de
la chaleur et sous d’autres influences, vous I'avez appelé invar. On com-
prend bien quel avantage les sciences peuvent en tirer pour la construction
des étalons et des instruments divers. En géodésie, les fils d’invar donnent
pour les bases des valeurs beaucoup plus exactes que celles qu'on avait
obtenues auparavant.

Au nom de I'’Académie royale des sciences de Suéde, je vous félicite
de vos travaux et de vos découvertes qui ont été de la plus grande utilité
et par ce motif méme estimés dignes du prix Nobel. Je vous prie main-
tenant de vouloir bien recevoir le prix des mains de sa Majesté le Roi qui
a daigné se charger de vous le remettre.
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1919 ARS NOBELPRIS I FYSIOLOGI OCH MEDICIN.

(Traduction, voir page 63.)

Professorn vid Karolinska Institutet ALFRED PETTERSSON yttrade:

Eders Maj:t, Edra Kungl. Hogheter, Mina damer och herrar!

Karolinska institutets lirarkollegium har beslutit tilldela 1919 drs Nobel-
pris i fysiologi och medicin &t forestindaren for Institut Pasteur i Bryssel,
professorn vid universitetet dirstides, Dr JULES BORDET, for hans upptickter
rérande immuniteten.

Anda frin forntiden har det varit kiint, att vissa sjukdomar efterlimna
odkad motstindskraft eller t. 0. m. oemottaglighet mot nya angrepp. Tidigt
borjade man ocksd utnyttja denna erfarenhet, i det att man vid farsoter
sokte fd foretridesvis sddana personer, som forut genomgitt sjudomen, att
utféra arbeten, som sirskilt utsatte for smitta, sdsom vdrdande av de sjuka
och bortskaffande av de doda. Man foretog sig t. o. m. ibland att avsikt-
ligt 6verfora smitta for att framkalla sidan oemottaglighet. Forsoken i den
riktningen slogo emellertid ingalunda alltid lyckligt ut. Dylik oemottag-
lighet mot sjukdom har fatt namnet immunitet av det latinska immunitas,
skattefrihet.

Immunitetens vidsen var emellertid dunkelt, och man hade inga mgj-
ligheter att experimentellt studera detsamma. Forst och frimst kinde man
icke sjukdomsalstrarna, och vidare hade man ej heller ndgon praktiskt bruk-
bar metod att med konst framkalla immunitet. Upptickten av de sjuk-
domsalstrande mikroberna undanréjde det forsta hindret. Men det var forst
Pasteurs upptickt av en immuniseringsmetod for honskolera, som Gppnade
dorren for experimentell forskning pd immunitetens omride. Pasteur in-
sprutade forsvagade bakterier ur gamla kulturer av honskolerabaciller pad
hons. Djuren blevo dirav visserligen sjuka men dogo i allminhet icke.
Efter 6verstinden sjukdom visade de sig motstindskraftiga, d. v. s. immuna,
mot infektion med virulenta hénskolerabaciller. Sedermera har en mdng-
fald olika immuniseringsmetoder utarbetats av olika forskare. Immuniteten
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har studerats med intensiv iver, och stora dro de landvinningar, som medi-
cinen gjort pd detta omride. Jag vill erinra om att, dd Karolinska insti-
tutets ldrarkollegium forsta géngen hade att utdela det medicinska Nobel-
priset, sd blev det en upptickt betriffande immuniteten, som belonades.

Behring hade nimligen funnit, att immuniteten mot difteri och stel-
kramp beror pd, att i det immuniserade djuret bildas @mnen, som hava
formdgan att oskadliggora, sd att siga neutralisera de av nimnda sjuk-
domsalstrare bildade gifterna. Dessa kroppar fingo for den skull namnet
antitoxiner och detta slags immunitet benimndes antitoxisk immunitet.
Behring visade ocks, att dessa antikroppar kunna Gverforas pd ett annat
djur med bibehdllen férm&ga att skydda mot eller upphdva verkan av gif-
tet. Det dr det frin hogt immuniserade histar vunna, pd difteriantitoxin
synnerligen rika serum, som under namn av antidifteriserum anvindes for
botande och férekommande av den farliga sjukdomen difteri hos ménniskan.

Mot andra sjukdomsalstrare immuniserade djurs kroppssafter visade inga
sidana antitoxiska egenskaper, men icke desto mindre utvecklade sera
kraftig skyddsverkan mot infektionen i friga. Forklaringen till denna egen-
domliga foreteelse gavs av Pfeiffer. Han visade, att koleravibrioner i ett
mot kolera immuniserat marsvins bukhdla forlorade sin rérelseformiga och
efter vissa forindringar fullstindigt upplostes. Samma blev forhdllandet,
om koleravibrionerna #i/lsammans med immunserum infordes i bukhilan
pd ett normalt, ej immuniserat marsvin. Vid frdnvaro av immunserum
utvecklade sig vibrionerna diremot och istadkommo djurets dod. P3 de
av koleravibrionerna bildade gifterna hade koleraimmunserum diremot
ingen som helst verkan. Detta slag av immunitet var sdlunda av helt an-
nan beskaffenhet #n immuniteten vid difteri och stelkramp. Motstinds-
kraften mot kolerainfektion beror p3, att det immuniserade djuret forvirvat
okad formdga att forstora, losa upp koleravibrioner. Immuniteten kallas
fér den skull bakteriolytisk immunitet och den bildade immunkroppen bak-
teriolytisk immunkropp. Utanfér djurkroppen kunde Pfeiffer icke pdvisa
nigon bakteriedodande verkan av densamma, men sd fort den inforts i
djurorganismen, utvecklade den intensiv sddan. Pfeiffer antog for den skull,
att den dirstides 6verfordes i ett verksamt tillstind.

Bordet limnade emellertid forklaringen till fenomenet. Han visade
forst, att koleraimmunserum, om det ir alldeles firskt, alltid verkar bak-
teriedodande dven i provrér. Genom forvaring eller dnnu ldittare genom
kort tids uppvirmning vid + 56 forlorade det denna egenskap. Den si-
lunda forsvunna verkan, fann han, kunde 3terstillas genom tillsats av en
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liten mingd firskt serum frdn ett normalt djur, men diremot icke med
uppvdrmt sddant. Forstorandet av vibrionerna, bakteriolysen, beror, siger
Bordet, pd samverkan av tvd kroppar. Den ena ir den virmebestindiga,
hos det immuniserade djuret nybildade, i dess serum forekommande bak-
teriolytiska immunkroppen; den andra finnes redan i det normala djuret,
den idr ohdllbar vid uppvirmning och férvaring och férokas ej vid immu-
niseringen. Bordet ansg den senare identisk med de svagt verksamma
bakteriedbdande imnen, som finnas i normalserum, vilka Buchner benimt
alexin. Den har ocksd fitt namnet komplement, vilket namn kanske dr
dnnu vanligare. Hirmed var definitivt klarlagt, att bakteriolysen genom
immunserum uppkommer genom samverkan av en vid immuniseringen
nybildad kropp, den bakteriolytiska immunkroppen, och en i det normala
serum forekommande substans, som ej roner inverkan av immuniseringen,
alexinet eller komplementet.

Till en borjan var det av helt naturliga skil huvudsakligen med bak-
terier, som man behandlade djur; man ville ju framkalla immunitet mot
sjukdomsalstrare och studera denna. Bordet var den férste, som under-
sokte resultatet av inforande i organismen av frimmande celler av annat
slag. Han insprutade p3 marsvin blod frin kanin. Hos det férstnimnda
djuret bildades d& immunkroppar, som vid nidrvaro av alexin eller komple-
ment - verkade férstérande pd kaninens réda blodkroppar men ¢j pd andra
djurs. Strax efter Bordets offentliggorande av denna upptickt kommo lik-
nande meddelanden frin andra hill.

Bordets upptickt, att inférande av frimmande réda blodkroppar pi ett
djur leder till uppkomsten av en specifik immunkropp av liknande natur
som den, vilken bildas efter insprutning av koleravibrioner, hade forst och
frimst stor betydelse i det avseendet, att den ddagalade, att denna djur-
organismens reaktion ir en allmin biologisk foreteelse. Liknande resultat
hava sedermera ocksd vunnits med en hel mingd olika artfrimmande celler.
Men dessutom blev denna Bordets upptickt av fullkomligt banbrytande
betydelse for det vidare studiet av immuniteten. Anvindandet av bakterier
for studiet av immunkropparnas egenskaper var forenat med stora oldgen-
heter. Bakterierna iro levande organismer med stor formdga av hastig
forokning. Alla forsok med levande bakterier storas for den skull dirav,
att man ej vet, om testmaterialet, bakterierna, dr konstant, och déirjimte dr
bestimmandet av mingden av dem ofta forenat med betydligt arbete.
Dessa nackdelar vidlida diremot ej de roda blodkropparna. Deras mingd
forblir konstant densamma, dven om fors6ken utstrickas Over ett storre
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antal timmar. Deras halt av blodférgimne gor dem vidare till ett synner-
ligen bekvimt reagens vid undersokningar av detta slag, i ty att verkan
av den hdmolytiska immunkroppen stdr i direkt proportion till och kan
uppskattas efter den mingd firgimne, som vid de réda blodkropparnas
forstorande gdr i losning i uppslamningsvitskan. Detta kan kolorimetriskt
sirdeles litt bestimmas. En mycket stor del av den kunskap, som vi nu
dga om immuniteten mot bakterier och av dem framkallade sjukdomar, dr
sdlunda vunnen genom studier av hidmolytiska seras inverkan pd roda blod-
kroppar, och forst ddrefter har man undersokt, huruvida och i vilken grad
upptickta egenskaper och forhillanden gillt dven bakterier och bakterio-
lytiska sera.

Av Bordets vidare upptickter vill jag hir endast omnimna en, men
en av alldeles sirskild betydelse. Ar 1900 fann han, att den till framkal-
lande av immuniteten anvdnda kroppen i forening med sin specifika immun-
kropp binder alexinet eller komplementet, s& att, om proportionerna mellan
de tre kropparna dro limpliga, allt komplement forsvinner ur blandningen.
Foljande &r visade han tillsammans med Gengou, att vid alla immunise-
ringar bildas specifika immunkroppar med férmiga att absorbera komple-
ment, Aven vid sjukdomar uppstd sidana for sjukdomsalstrarna specifika
immunkroppar. Komplementbindning med kénda sjukdomsalstrande mikro-
ber kan silunda anvindas for att bestimma en sjukdoms ritta art. Det
var pd grundvalen av dessa fakta, som Wassermann och Bruck foretogo
sina forsok att dstadkomma en specifik diagnostisk serumreaktion pd syfilis,
forsok vilka som bekant krontes med framging. En av de vid Wasser-
manns reaktion verksamma faktorerna dr visserligen av annan natur én den
analoga vid andra komplementbindningar, men reaktionen &r i alla fall en
verklig komplementbindning och grundar sig pd Bordets féregiende upp-
tickter. Dessa hava silunda givit oss ett nytt kraftigt vapen till bekim-
pande av syfilis, ett av minsklighetens svdraste gissel. Bordets upptickter
hava foljaktligen i allra hogsta grad varit minskligheten till nytta.
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PRIX NOBEL DE PHYSIOLOGIE ET DE MEDECINE
DE 1919.

Discours de monsieur ALFRED PETTERSSON, professeur a I'Institut Ca.
rolin: '

Majesté, Altesses, Mesdames, Messieurs,

Le Collége des professeurs de I'Institut Carolin a décidé de décerner
le prix Nobel de physiologie et de médecine de 1919 au Directeur de
I'Institut Pasteur de Bruxelles, le Docteur JULES BORDET, professeur & I'Uni-
versité de cette ville, pour ses découvertes concernant I'immunité.

Il est un fait connu depuis la plus haute antiquité que certaines mala-
dies ont l'effet d’accroitre la force de résistance chez les guéris et méme
de les rendre insensibles 3 de nouvelles attaques. Aussi commenga-t-on
de bonne heure A utiliser cette expérience en s'appliquant, pendant les
épidémies, a4 employer de préférence des personnes ayant eu la maladie
régnante pour les travaux qui exposaient spécialement a la contagion,
comme les soins des malades, I'’enlévement des morts. On s’avisa méme
quelquefois de transmettre la maladie intentionnellement afin de produire
cette insensibilité. Toutefois, les essais qu'on fit dans ce sens ne réussirent
pas toujours trés bien. Cette insensibilité a la maladie a ét¢ dénommée
immunité du nom latin immunitas qui veut dire exemption de charges,
privilége. ’

La nature de I'immunité était cependant peu claire, et on n’avait pas
les moyens de I'étudier expérimentalement. On ne connaissait d’abord pas
les pathogénes et on ne possédait pas non plus de méthode pratiquement
appliquable pour produire une immunité artificielle. La découverte des
microbes pathogénes écarta le premier obstacle. Mais ce fut la découverte
par Pasteur d'une méthode d'immunisation contre le choléra des poules
qui ouvrit la voie aux recherches expérimentales sur I'immunité. Pasteur
injecta 4 des poules des bactéries atténuées provenant de vieilles cultures
de bacilles du choléra des poules. Les animaux tombérent malades mais,
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en général, ne moururent pas. La maladie passée, ils se montrérent réfrac-
taires c.-a-d. immunisés contre l'infection produite par des bacilles virulents
du choléra des poules. Une multitude de méthodes d’immunisation ont
été élaborées depuis par différents savants. L'immunité a été étudiée avec
un z¢le intense, et trés importantes sont les conquétes faites par la médecine
dans ces domaines. Je rappellerai que lorsque pour la premicre fois, le Col-
lege des professeurs de I'Institut Carolin eut a décerner le prix Nobel, ce
fut a l'auteur d'une découverte concernant I'immunité qu’il I'attribua.

Behring avait constaté, en effet, que I'immunité contre la diphtérie et
contre le tétanos dépend du fait qu'il se forme, dans le corps de I'animal
immunisé, des substances ayant la propriété de rendre inoffensives, de neu-
traliser, pour ainsi dire, les toxines formées par les pathogénes de ces
maladies. Pour cette raison, ces corps furent nommés antitoxines et on
appela l'immunité ainsi produite immunité antitoxique. Behring démontra
encore que, transmis a un autre animal, ces anticorps gardent leur pouvoir
de protéger contre l'action des toxines ou d’en supprimer les effets. Clest
le sérum excessivement riche en antitoxines de la diphtérie, prélevé sur des
chevaux fortement immunisés, qui, sous le nom de sérum antidiphtérique,
sert a guérir ou a prévenir la dangereuse maladie qu'est la diphtérie chez
I’homme.

Les humeurs d’animaux immunisés contre d’autres pathogénes ne pré-
sentaient pas ces propriétés antitoxiques, mais les sérums n'en exercgaient
pas moins une action énergique contre l'infection en question. L’explication
de ce phénomeéne étrange fut donnée par M. Pfeiffer. Il démontra que les
vibrions cholériques dans la cavité péritonénale d'un cobaye immunisé contre
le choléra, perdaient leur locomotilité et, aprés certaines altérations, dispa-
raissaient complétement. Il en était de méme lorsque les vibrions cholériques
étaient introduits, avec de l'immunsérum, dans la cavité péritonéale d’'un
cobaye normal, non immunisé. En I'absence de I'immunsérum, les vibrions
se développaient au contraire et amenaient la mort de I'animal. Sur les
toxines formées par les vibrions cholériques, l'immunsérum n’avait par
contre nul effet. Cette immunité était donc d’une espéce tout autre que
celle qu'on avait obtenue contre la diphtérie et le tétanos. La force de
résistance contre l'infection cholérique dépend de ce que I'animal immunisé
a acquis une plus grande capacité de détruire, de résoudre les vibrions
cholériques. Pour cette raison, I'immunité ainsi obtenue est appelée immu-
nité bactériolytique, et I'anticorps est désigné sous le nom d’anticorps bac-
tériolytique. Hors du corps animal, M. Pfeiffer ne pouvait constater pour cet
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anticorps le moindre effet bactéricide; mais a peine introduit dans !'orga-
nisme animal, l'effet devenait intense. M. Pfeiffer supposait par suite qu'il
y était introduit a I'état d’agent actif.

C’est M. Bordet qui fournit I'explication du phénomeéne. Il démontra
d'abord que, du moment qu'il est frais, 'immunsérum cholérique exerce
toujours une action bactéricide, méme dans I'éprouvette. Conservé ou,
mieux encore, chauffé pendant un court laps de temps a §6’, il perd cette
propriété. Mais il constata que I'effet ainsi disparu peut lui étre rendu par
I’adjonction d'une petite quantité de sérum frais, mais non chauffé, prove-
nant d'un animal normal. La destruction des vibrions, la bactériolyse,
dépend, selon M. Bordet, de la coopération de deux corps. L’'un c'est
I'anticorps d'immunisation bactériolytique thermostabile formé dans I'animal
immunisé et présent dans son sérum; l'autre se trouve déja dans I'animal
normal; il ne résiste pas au chauffage ni a la conservation et n’accroit pas
a l'immunisation. M. Bordet estima le second identique aux substances
faiblement bactéricides qui se trouvent dans le sérum normal et que Buch-
ner a appelées: alexine. On l'appelle aussi du nom peut-étre encore plus
courant de complément. Il est ainsi définitivement prouvé que la bactério-
lyse par I'immunsérum, provient de la coopération d'un corps formé au
moment de l'immunisation, l'anticorps bactérialytique, et d’une substance
présente dans le sérum normal et non soumise a l'influence de I'immunisa-
tion, l'alexine ou le complément. '

Au début, on se servait tout naturellement surtout de bactéries pour
traiter les animaux, puisqu’on voulait les immuniser contre des pathogénes
et en étudier l'immunisation. Ce fut M. Bordet qui le premier examina
le résultat de lintroduction dans l'organisme de cellules étrangéres d’une
autre espéce.” Il injecta 2 des cobayes du sang de lapin. Il se forme alors
dans les cobayes des anticorps qui, en présence d’alexine ou de complément,
exergent une action destructive sur les globules rouges du lapin, mais non
sur ceux d'autres animaux. Immédiatement aprés la publication de cette
découverte, des communications analogues arrivérent de différents cotés.

La découverte de M. Bordet, démontrant que I'introduction de globules
rouges dans un animal améne la formation d'un anticorps spécifique d'une
nature analogue a celui qui se forme aprés l'injection de vibrions choléri-
ques, avait une grande importance, en ce sens surtout qu'elle prouvait que
cette réaction de l'organisme animal est un phénoméne biologique général.
Des résultats analogues ont en effet été obtenus depuis, avec un grand

nombre de cellules d'espéces différentes. Mais cette découverte de M. Bor-
§—213107. Les trix Nobel. rgorg—rgazo
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det eut en outre une importance capitale en frayant le chemin a d’autres
recherches sur 'immunité. L’emploi de bactéries pour I'étude des proprié-
tés des anticorps comportait de grands inconvénients. Les bactéries sont
des organismes vivants qui se multiplient avec une extréme rapidité. Toutes
les expériences faites avec des bactéries vivantes sont, par suite, compromi-
ses du fait qu'on ne sait pas si le matériel 2 examiner — les bactéries —
est constant, et, de plus, pour en déterminer la quantité, il est souvent
nécessaire de dépenser un travail considérable. Ces inconvénients par contre
n'existent pas avec les globules rouges. La quantité en reste toujours con-
stante, quand méme les expériences se prolongeraient pendant de nombreuses
heures. La matiére colorante rouge du sang qu'ils contiennent en fait
en outre un réactif fort commode pour des recherches de ce genre, parce
que l'action de I'anticorps hémolytique y est directement proportionnée et
peut s’évaluer selon la quantité de mati¢re colorante qui, a la destruction
des globules rouges, se résout dans I’émulsion. Ceci peut sans diffic ulté
étre déterminé colorimétriquement. Une trés grande partie de nos connais-
sances sur l'immunité contre les bactéries et les maladies qu'elles provo-
quent est ainsi due a I'étude de l'action des sérums hémolytiques sur les
globules rouges, et ce n'est que plus tard qu'on a recherché si et dans
quelle mesure les propriétes découvertes concernent également les bactéries
et les sérums bactériolytiques.

Parmi les autres découvertes faites par M. Bordet, je n'en mentionnerai
ici qu'une seule, mais c’est une découverte d'une importance toute spéciale.
En 1900, il constata qu'avec le concours de son anticorps spécifique, le
corps servant a produire l'immunité fixe I'alexine ou le complément de
sorte que, dans des proportions favorables entre les trois corps, le complé-
ment disparait entiérement du mélange. L’année suivante, il constata, en
collaboration avec M. Gengou, que, dans toutes les immunisations, il se
forme des anticorps spécifiques pouvant absorber le complément. Dans les
maladies également apparaissent des anticorps spécifiques pour les patho-
génes. La fixation du complément avec des microbes connus peut donc
servir a déterminer le caractére réel d’'une maladie. C'est sur ces faits que
se basérent M. M. Wassermann et Bruck lorsqu'ils entreprirent leurs expérien-
cesen vue de trouver une réaction diagnostique spécifique de la syphilis, expé-
riences qui, on le sait, furent couronnées de succés. Il est vrai qu'un des
facteurs agissant dans la réaction de Wassermann est d’une autre nature
que l'analogue des autres fixations du complément, mais il n’est pas moins
vrai que cette réaction est une véritable fixation du complément et qu’'elle
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se base sur les découvertes antérieures de M. Bordet. Celles-ci ont donc
fourni une nouvelle arme puissante pour combattre la syphilis, I'un des
fléaux les plus terribles du genre humain. Les découvertes de M. Bordet
ont donc été de la plus grande utilité pour I'humanité.

Monsieur le Ministre de Belgique,

N’ayant pas l'insigne honneur de voir parmi nous aujourd’hui M. Bor-
det, Tlillustre lauréat du prix Nobel de médecine, puisqu’en ce moment il
est aux Etats-Unis pour y faire quelques conférences, je prie votre Excel-
lence de vouloir bien recevoir son prix et son diplome pour les lui trans-
mettre; je me permets de vous demander aussi de présenter a votre cé-

lébre compatriote les hommages et les sinceéres félicitations de I'Institut
Carolin '



1920 ARS NOBELPRIS I FYSIOLOGI OCH MEDICIN.
(Traduction, page 75.)

Ordféranden i den medicinska Nobelkommittén, professor J. E. JOHANs-
SON yttrade: :

Eders Majestit, Eders Kungl. Hogheter, Hogt drade forsamling!

Sd3som den forsta tillimpningen av ett kvantitativt betraktelsesiitt inom
fysiologien har man anfort den berikning, med vilken HARVEY grundade
sin teori om blodomloppet. I sin bekanta skrift 1628 gor han en samman-
stillning av hjdrtats slagvolym och slagfoljd samt blodmingden i kroppen
och pdvisar dirvid, att det férrdd av blod, som i ett visst 6gonblick stir
kroppen till forfogande, passerar genom hjirtat inom mindre én en minut. '
Enligt en frin antiken stammande uppfattning skulle det blod, hjirtat sin-
der ut till kroppens olika delar, forbrukas och samtidigt ersittas genom en
omvandling av fodan i tarmkanalen. En nybildning av blod, tillricklig att
underhilla den av Harvey beriknade blodstrémmen frin hjirtat, var uppen-
barligen orimlig. Aterstod siledes endast antagandet av ett kretslopp. Den
blodmingd, hjirtat genom artererna driver ut till kroppens olika delar,
mdiste pd ndgot sitt overforas till venerna och genom dessa ledas tillbaka
till hjdrtat. Forbindelseleden mellan arterer och vener fick Harvey aldrig
se. De tekniska hjilpmedlen hirfér stodo honom ej till buds. Det var,
som bekant, MALPIGHI, som dr 1661, fyra ir efter Harveys dod, upptickte
det sista ledet i kretsloppet. Med ett enkelt mikroskop med 180 gingers
forstoring iakttog han, huru blodet genom fina ror stréommar frin arterer
till vener. Dessa ror, de s. k. kapillirerna, med nigra tusendels milli-
meters diameter bilda, som vi numera veta, nitverk av olika form och tit-
het i de olika vdivnaderna. Vid genomstrommandet av detta nitverk fyller
blodet den uppgift, man av alder tillagt detsamma, nimligen underhillan-
det av livsprocesserna. Tvirs igenom den ytterligt tunna kapillirviggen
dels avger dels upptager blodet imnen, som forbrukas respektive bildas
vid processerna i den omgivande vivnaden, och formedlar silunda den for
livsprocesserna nodvindiga materialtransporten inom kroppen. For att giva
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en forestdllning om denna materialtransport m3 ndgra tal anforas. ‘Hos en
miénniska i vila overfores frin lungorna till vivnaderna per minut omkring
300 cm? syre, samtidigt som omkring 250 cm3 kolsyra transporteras i mot-
satt riktning. Vid kraftigt muskelarbete 6kas dessa mingder till det tio-
faldiga. Okningen stir i samband med en omsittning av material, som
blodet, till visentlig del under det pigdende arbetet, tillfér musklerna frin
olika forrdd i kroppen. Kroppens blodmingd uppgir till omkring 4 liter.
Det idr emellertid ej denna sd att siga stillast&qnde blodmingd, som i detta
sammanhang nirmast intresserar oss. Det &dr blodstrommen, vars styrka
man brukar angiva medels den s. k, minutvolymen, d. v. s. den blod-
mingd, som per minut strommar genom ett tvirsnitt av kdrlbanan, ett
tvdrsnitt, som vi kunna tinka oss lagt exempelvis genom stora kropps-
pulsidern vid dess uttride ur hjirtat eller genom samtliga kapilldrer i
kroppens olika delar. Minutvolymen eller vad man kunde kalla den effek-
tiva blodmingden uppgér till omkring 3 liter i vila och stiger inda till 30
liter vid arbete.

Av det nu anforda framgir det intresse, som frin fysiologisk synpunkt
knyter sig till de mekanismer, som behirska blodstrémmen genom
kapilldrerna, och till de processer, som formedla materialtransporten
genom kapillirviggen. P& detta omrdde av fysiologien har professorn
vid Kopenhamns universitet AUGUST KROGH gjort en upptickt, som Karo-
linska Institutets Lirarkollegium funnit vara av den betydelse, att det till-
delat honom innevarande irs Nobelpris for upptickter inom fysiologiens
och medicinens domin.

De arbeten, med vilka Krogh fér ndgot mera dn 10 3r sedan forvir-
vade sig sin stillning inom den vetenskapliga virlden, behandlade gasut-
bytet i lungan och hade till utgdngspunkt sporsmilet, om denna process
ir att betrakta som en diffussion eller som en gassekretion. Denna friga
hade tilldragit sig ett sirskilt intresse genom arbeten av Kroghs lirare,
den om andningens kemi s§ hogt fortjéinte danske forskaren CHRISTIAN BOHR.

Lungorna bestd som bekant av en miangd smd bldsor, vilkas viggar
dro genomdragna av kapillirer. Mellan luften i lungblisorna och blodet i
kapillirerna befinner sig sdlunda en vigg, vars tjocklek uppgir till nigra
tusendels millimeter. Tvirsigenom denna forsiggdr ett utbyte av syre och
kolsyra mellan blod och lungluft. Den nirmast till hands liggande férkla-
ringen till detta gasutbyte ir antagandet, att gasmolekylerna intringa i,
eller som man siger, 16sas i den nyssnimnda viggen, och att de genom-
vandra densamma i riktning frin ett hogre tryck till ett ligre pd samma
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sitt som vid den i fysiken vilbekanta foreteelsen diffusion. Enligt detta
antagande skulle viggen sjilv vara fullkomligt passiv. Den utgér emeller-
tid en del av den levande organismen och kunde tinkas vara siite for ndgon
siregen livsprocess — en process, som nirmast vore att jimstilla med verk-
samheten i en kortel. Det gillde siledes som i minga andra fall att avgéra
mellan tillimpningen av ett enkelt fysikaliskt och ett s att siga vitalistiskt
fargat betraktelsesitt.

Krogh foretridde i denna strid diffusionsteorien. Hans inligg utmirka
sig for en overligsen experimentalkritik. Jag inskrinker mig till att anfora
hans metod att bestimma gasspinningen i blodet. Liksom sina foregingare
analyserar han innehdllet i ett gasrum, som fatt stilla sig i jaimvikt med
det strommande blodet, men han reducerar gasrummet till en liten luft-
bldsa, under det att foregingarna arbetat med recipienter av sidan storlek;
att en tryckutjimning med blodstrommen i minga fall faktiskt e¢j kunnat
erhdllas. Sdsom stod for antagandet av en gassekretion i lungan hade man
anfort iakttagelser, som syntes giva vid handen, att syreupptagandet kan
dstadkomma en syrespinning i det arteriella blodet, som ir hogre dn den i
lungluften hirskande. Spinningsskillnader av denna art komma emellertid,
som Krogh visade, ej lingre till synes, om man undviker de av honom
pépekade felkillorna. Man tillgrep nya forssksmetoder, avseende att tkomma
den omstridda foreteelsen frin nya synpunkter. Men liget dndrade sig ej.
Krogh pédvisade dter felkillor, efter vilkas uteslutande forsoken vittnade for
diffusionsteorien. Med en elegant forséksanordning lyckades Krogh slutli- .
gen visa, att de gasmingder, som under givna fysikaliska forhillanden miste
tinkas diffundera genom lungbldsornas viggar, fullstindigt ticka det fak-
tiska gasutbytet dven vid de storsta pdkinningar. Sekretionsteorien kunde
nu betraktas som en overvunnen stindpunkt. En och annan bersmd for-
skare hdller visserligen dnnu fast vid densamma, man kan siga intagen av
mojligheten att tillimpa den Aristoteliska entelechien i modern fysiologi.

Det dr emellertid icke dessa arbeten, huru fortjinstfulla de in iro, som
prisbeloningen nidrmast avser. Avgorandet av en stridsfrdga, dirvid frige-
stillning och det slutliga resultatets rickvidd iro frin boérjan givna, torde
nédppeligen kunna betecknas som en upptickt. De anforda arbetena utgéra
ndrmast inledningen till en forskningsverksamhet, som fullf6ljt mélet att
utreda tillfredsstillandet av vivnadernas syrebehov. Jag har i det
foregdende sokt giva en forestillning om gastransporten inom kroppen.
Tack vare det forhdllandet, att hjirtat kan prestera en efter behovet avpas-
sad minutvolym, dr det, som vi sett, mojligt att med ett jamforelsevis ringa
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blodforrdd pd kort tid forflytta hogst betydande gasmingder inom kroppen.
De tal, jag ddrvid anforde, hava till visentlig del framgitt ur undersdk-
ningar av Krogh. 1 sina senaste arbeten har han gjort, vad man kallar den
inre andningen, sidrskilt mekanismen for syretillforseln frin kapillirer till
vidvnadselement, till foremdl for sina undersokningar. Han har hirmed
betritt ett forskningsomrdde, som varit jimforelsevis litet behandlat, och
som erbjod rika mdjligheter till nya uppslag.

I friga om utbytet mellan blodet i kapillirer och omgivande vivnad
ha vi ingen anledning att antaga nigon annan process in en diffusion. Men
de fysikaliska faktorer, som behirska denna process, dro ej s litta att 6ver-
skdda. Vi kunna bestimma syrespinningen i det tillstrémmande arteriella
blodet och i det, som avflyter genom venerna. Vi kunna silunda anse oss
timligen sidkert kidnna syrespinningen i kapillirena och &ven berdkna, i
vilket omfi3ng det tillforda syreforridet blivit tillgodogjort. Diffusionshas-
tigheten bestimmes av spinningsskillnaden mellan blod och omgivande viv-
nad. Men huru stor dr syrespinningen i vivnaden utanfor kapillirerna,
eller rittare sagt, huru stor ir den i olika punkter mellan dem? Att direkt
bestimma densamma stéter pd tekniska svirigheter. Den, som forst klar-
lagt dessa forhdllanden pd ett matematiskt fattbart sitt, 4r Krogh. Med en
synnerligen sinnrik metod bestimde han diffusionskonstanten for gaser i
olika organiska vdvnader, sirskilt muskler. I denna vivnad forete kapilld-
rerna en sd enkel och regelbunden geometrisk anordning, att kapillirnitets
dimensioner utan svérighet kunna inforas i en kalkyl. Didrmed hade han
en mojlighet att berikna skillnaden mellan syrespinningen i blodet i kapil-
lirerna och i en punkt vilken som helst i vivnaden mellan dem. Berik-
ningen gav vid handen, att syrespinningen i muskelvivnaden till och med
vid intensivt arbete endast obetydligt understiger spédnningen i kapilldrerna.
Resultatet var s3 till vida dverraskande, som man pd goda grunder antagit
syrespinningen i den vilande muskeln vara ganska lig och man hade skil
att vinta sig dnnu lidgre virden vid arbete, d3 forbrukningen okas. A andra
sidan mdste man medgiva, att en hog syrespanning i muskelvivnaden under
arbetet skulle gynna den hastiga materialférbrukningen under dessa for-
hdllanden. All motsigelse férsvinner emellertid, som Krogh framhaller, om
man i den anférda kalkylen liter avstindet mellan de blodférande kapilld-
rerna variera med syreférbrukningen eller med andra ord antager, att mus-
kelvivnadens samtliga kapillirer bli blodférande forst vid de hogsta graderna
av verksamhet. Krogh kom silunda p3 den tanken, att av kroppens kapilla-
rer endast en del dro samtidigt blodférande i vila, och att dessas antal
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okas, di det giller att genomslippa en starkare blodstrom, d. v. s. en
storre minutvolym. Antagandet dr synnerligen plausibelt. Vore de blod-
forande kapillirernas antal oférinderligt, s3 miste en Skning av minutvoly-
men medféra motsvarande 6kning av den linidra stromhastigheten. Vad
som vunnes for diffusionsprocessen genom 6kad blodtillférsel, ginge dtmin-
stone delvis forlorat genom den okade hastigheten och inskrinkningen i
den tid, blod och kapillirvigg berora varandra under ett omlopp. En 6kning
av de blodforande kapillirernas antal iter betyder uppenbarligen en forsto-
ring av diffusionsytan och méjliggér ett verkligt utnyttjande av den okade
minutvolymen, som hjirtat presterat.

Men antagandet miste bekriftas. Krogh tillgrep samma forfaringssitt
som Malpighi en ging anvint, nimligen mikroskopisk undersékning av olika
organ med bibehdllande av blodstrommen. = Sirskilt visade sig grodans
tunga vara ett limpligt undersoksobjekt. Han kunde d§ iakttaga, hurusom
vid olika ingrepp en del foérut osynliga kapilldrer dyka upp i synfiltet och
bli blodférande for att sedermera sammandraga sig och forsvinna. Meka-
nisk retning med en fin ndlspets bringar kapillirer i den nirmaste omgiv-
ningen att oppna sig. I vilande muskler ser man endast sparsamma kapil-
lirer med betydande mellanrum. Forsittes muskeln i verksamhet, dndras
bilden med ens. Muskeln visar sig genomdragen av ett titt kapillirnit,
som man kinner igen frin anatomernas injektionspreparat. En tid efter det
den 3tergdtt till vila, dro de talrika kapillirerna dter forsvunna. Krogh fann
silunda sin formodan bekriftad. Det sd att siga effektiva kapillirnitet i
en vdvnad dr av mycket vixlande tdithet under olika fysiologiska férhillan-
den och. motsvarar endast i vissa fall de bilder, anatomerna funnit 3 vil
lyckade injektionspreparat.

Genom mangfaldigt varierade forsok har Krogh overtygat sig om, att
det ej dr en stegring av blodets tryck i den tillférande arteren, som' bringar
kapilldrerna att Ooppna sig. Man madste silunda antaga, att de befinna sig
i ett tillstind av tonus (ihdllande sammandragning), vilken periodvis och
under inverkan av vissa retmedel bringas till avslappning. -Kapillirernas
vidd bestimmes sdlunda ej enbart av blodtrycket i den tillférande arteren,
sisom man vanligen forestillt sig. I sidant fall miste nirliggande kapilld-
rer samtidigt utspinnas, resp. sammandraga sig. Kapilldrviggen besitter
uppenbarligen kontraktilitet, d. v. s. en mekanism, som gor att viggen ger
efter for trycket inifrdn i vixlande grad i varandra nirliggande kapillirer
och i olika tidsmoment.

En analog mekanism dr den vasomotoriska, sedan snart tre kvarts
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sekel bekant genom man kan siga otaliga undersokningar alltsedan HENLES
upptickt av den glatta kirlmuskulaturen, CLAUDE BERNARDS upptiickt av de
kirlsammandragande och de kirlutvidgande nerverna samt LUDWIGS utred-
ning av dessa delars betydelse for blodstrommen. Med hinsyn till slut-
leden i denna mekanism, ringmusklerna i de medelstora och fina arterernas
vdggar, bor densamma, som Krogh framhdller, ritteligen benimnas arte-
riomotorisk. Genom Kroghs undersokningar 3dagaligges tillvaron av
ytterligare en regulationsmekanism for blodstrommen, en kapilliromoto-
risk. De tvd mekanismerna dro skilda, ej allenast anatomiskt utan jimvil,
som Krogh visat, i sitt forhdllande till nervsystemet och till gifter sdsom
adrenalin, uretan och kokain. Den viktigaste skillnaden ligger emellertid i
deras olika fysiologiska uppgift. Den arteriomotoriska mekanismen for-
delar den av hjirtat presterade minutvolymen p3 kroppens olika organ,
den kapilliromotoriska reglerar inom de olika organen grinsytan mellan
blod och vdvnad, den yta som all materialtillférsel till vivnaderna har att
passera.

Man kan nu med skil friga: Under den linga tid, som forflutit, sedan
Malpighi sdg blodstrémmen i kapillirerna, har ej nigon iakttagit, att dessa
dro kontraktila? Jo vdl. Flera forskare hava sett kapillirer dndra sin vidd
under olika inflytanden. Ingen har emellertid kommit pd tanken att under-
s6ka, huruvida dessa foreteelser kunna std i samband med en ny mekanism,
till anordning och uppgift skild fran den kidnda vasomotoriska regulations-
mekanismen. Man kommer hdrvid att tinka pd utvecklingens ging vid
blodomloppets upptickt. Under flera drhundraden fére Harvey hade likare
haft tillfille att iakttaga, hurusom efter anliggandet av bindan fére en dder-
litning venerna ansvilla pd andra sidan om bindan frin hjdrtat riknat.
Ingen kunde emellertid inse, att denna iakttagelse dr oférenlig med anta-
gandet, att blodet i venerna strommar frdn hjirtat. CESALPINI, som hans
landsmin hava tillskrivit dran av blodomloppets upptickt, kom sd lingt,
att han ansig blodet i venerna under s6mnen stromma till hjartat. En
svensk tecknare av blodomloppets upptickt, PER HEDEN1US, siger om honom,
att han en ging vara nidra att erévra den lager, eftervirlden tilldelat Harvey,
men icke gjorde det. Vi kunna siga, att det fattades honom det kvanti-
tativa betraktelsesitt, Harvey tillimpade. Vi kunna ocks3 forstd, att enbart
iakttagelsen av en kapillirkontraktion svirligen kan leda tanken p3 en
mekanism av den art, Krogh upptickt. Hirfor erfordras jamvil ett kvanti-
tativt betraktelsesitt ifriga om materialtransporten med blodstrémmen.
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Herr Professor Krogh.

Det har forunnats Eder att gora en betydelsefull upptickt inom fysio-
logien. Karolinska Institutets Lirarkollegium, som riknar det som en ira
och glidje att vara bland de forsta att giva Eder ett offentligt erkinnande
hérfor, ber Eder att ur vir Konungs hand emottaga Alfred Nobels pris.

e T A— .
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PRIX NOBEL DE PHYSIOLOGIE ET DE MEDECINE

DE 1920.

Discours de M. le professeur J. E. JOHANSSON, président du comité
Nobel pour la médecine.

Majesté, Altesses, Mesdames, Messieurs,

Comme premiére application d’'une notion quantitative dans le domaine
de la physiologie, on cite le calcul sur lequel HARVEY fonda sa théorie de
la circulation du sang. Dans son écrit bien connu de 1628, Harvey mit
en relation d'un coté le débit et la fréquence des pulsations du cceur
et de lautre la quantité de sang que contient le corps humain. Puis il
démontra que la provision de sang qui, 2 un moment donné, se trouve a
la disposition du corps passe par le cceur en moins d'une minute. Selon
une conception qui date de 'antique le sang envoyé par le cceur dans les
différentes parties du corps est assimilé et remplacé simultanément par
une transformation des aliments dans le canal intestinal. Supposer une
formation de sang suffisante pour maintenir le courant sanguin chassé par
le cceur, dont Harvey avait établi le calcul, était évidemment absurde. I
ne restait donc plus qu'a admettre une circulation. Il faut évidemment que
la quantité de sang que, par les artéres, le cceur envoie dans les différentes
parties du corps soit transvasée dans les veines et ramenée par elles au
ceeur. I ne fut pas donné 4 Harvey de voir la jonction entre les artéres
et les veines. Il n’avait pas, pour cela, les moyens techniques a sa dispo-
sition. Ce fut, on le sait, MALPIGHI qui découvrit en 1661, quatre ans
aprés la mort de Harvey, le dernier joint de la circulation. A l'aide d'un
simple microscope agrandissant 180 fois, il observa comment, par de fins
tuyaux, le sang coule des artéres dans les veines. Ces tuyaux, appelés
capillaires, d'un diamétre de quelques milli¢mes de millimétre, forment,
comme nous le savons maintenant, des lacis de forme et de densité varia-
bles dans les différents tissus. En traversant ce lacis, le sang remplit la
mission que, deptiis des temps immémoriaux, on lui attribue, savoir celle



d’entretenir les fonctions vitales. A travers la paroi extrémement mince
des capillaires, le sang soit dégage soit absorbe les substances qui se con-
sument, respectivement celles qui se forment, dans les tissus environnants,
et il aménage par la les transports dans le corps des mati¢res nécessaires
3 l'entretien des fonctions vitales. Afin de donner une idée de ces trans-
ports de matiéres, je vais citer quelques chiffres: chez un homme au repos,
il est transporté des poumons aux tissus environ 300 centimeétres cubes
d’oxygéne, tandis ‘que simultanément environ 250 . centimétres cubes
d'acide carbonique sont envoyés dans la direction opposée. En cas d'un
fort travail musculaire ces quantités peuvent étre portées au décuple. Cette
augmentation est en rapport avec le renouvellement des matériaux que le
sang apporte, pour une trés grande partie au cours du travail, des différents
dépbts que posséde le corps. La quantité de sang contenue dans le corps
s'éleve a environ 4 litres. Ce n'est cependant pas cette quantité de sang,
pour ainsi dire stagnante, qui, dans cet ordre d’idées, nous intéresse spécia-
lement. C’est le courant sanguin, dont habituellement on indique I'intensité
par ce qu'on est convenu d'appeler le volume-minute, c.-a-d. la quantité de
sang qui en une minute traverse la coupe transversale du circuit, coupe
que nous pouvons nous figurer faite au travers de I'aorte, par exemple, a
sa sortie du cceur, ou bien au travers de tous les capillaires des différentes
parties du corps. Le volume-minute, ou ce qu'on pourrait appeler la quan-
tité de sang effective, s'éléve a environ 3 litres au repos et peut monter
jusqu'a 30 litres au travail.

De ce que je viens de dire ressort l'intérét qui, au point de vue
physiologique, se rattache aux mécanismes qui régissent le courant sanguin
des capillaires ainsi qu'aux processus déterminant /e transport de matidres
@ travers la paroi des capillaires. Dans ce domaine de la physiologie,
M. AuGUST KROGH professeur a I'Université de Copenhague, a fait une
découverte que le Collége des professeurs de I'Institut Carolin a jugée d'une
importance telle qu'il lui a décerné cette année le prix Nobel destiné a récom-
penser des découvertes dans le domaine de la physiologie et de la médecine.

Les travaux par lesquels, il y a un peu plus de 10 ans, M. Krogh
obtint la situation qu'il occupe dans le monde savant, traitaient [éckange
des gaz dans les poumons, et avaient pour point de départ la question de
savoir si ce phénoméne doit étre considéré comme une diffusion ou comme
une sécrétion -de gaz. Cette question s'était attiré un intérét tout spécial
par les brillants travaux du maitre de M. Krogh, le savant danois CHRISTIAN
BOHR, sur la chimie de 1a respiration.

. b
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Les poumons consistent, on le sait, en une multitude de petites alvéoles
dont les parois sont entrelacées de capillaires. Entre 'air des alvéoles pul-
monaires et le sang des capillaires, il y a donc une paroi, dont I'épaisseur
est de quelques milliémes de millimétre. Au travers de cette paroi, il se
fait un échange d'oxygeéne et d’acide carbonique entre le sang et l'air pul-
monaire. L’explication la plus naturelle de cet échange de gaz, c'est de
supposer que les molécules gazeuses entrent ou, comme on dit, se dissol-
vent dans la paroi et qu'ils la traversent dans la direction d’une pression
plus forte vers une pression plus faible, tout comme dans le phénomene
physique bien connu qu'on appelle la diffusion. Selon cette supposition,
la paroi serait elle-méme absolument passive. Elle forme cependant une
partie de I'organisme vivant et pourrait fort bien étre le si¢ge de fonctions
spéciales — fonctions qu'on pourrait assimiler a celles d’une glande. Ii
s’agissait donc ici, comme dans bien d’autres cas, de choisir entre I'applica-
tion d’une simple thése de physique et une conception teintée pour ainsi
dire de vitalisme.

-Dans cette discussion, M. Krogh représentait la théorie de la diffusion.
Ses ‘contributions se distinguent par une critique expérimentale supérieure.
Je me bornerai a citer sa méthode pour déterminer les tensions des gaz
dans le sang. Comme ses devanciers, il analyse le contenu d’une chambre
4 gaz qui a pu se mettre en équilibre par rapport au courant sanguin;
mais il réduit cette chambre 4 gaz a une petite bulle d’air, tandis que ses
prédécesseurs travaillaient avec des récipients tellement volumineux que,
dans bien des cas, il était impossible d'obtenir, en fait, une égalisation de
pression par rapport au courant sanguin. A l'appui de la supposition d'une
sécrétion .de gaz dans le poumon, on avait cité des observations qui sem-
blaient indiquer que I'absorption de I'oxygéne piit produire dans le sang
artériel une tension oxygénique plus élevée que celle de l'air pulmonaire.
Des différences de tension de ce genre ne se produisent plus, comme l'a
démontré M. Krogh, si I'on ¢évite les sources d’erreur indiquées par lui.
On eut recours i d'autres méthodes pour essayer de présenter sous des
points de vue nouveaux le phénoméne discuté. Mais la situation ne chan-
gea point. M. Krogh signala encore des sources d’erreur, aprés I'élimination
desquelles les expériences témoignérent en faveur de la théorie de la diffusion.
Finalement, M. Krogh réussit & démontrer, par une méthode fort élégante,
que les quantités de gaz qui, dans des conditions physiques données, doivent
nécessairement étre considérées comme se diffusant a travers les parois
des alvéoles pulmonaires, correspondent exactement a l'échange de gaz tel
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qu’il se produit réellement, méme en cas de demande outrée. Dés lors,
la théorie de la sécrétion pouvait étre considérée comme ayant fait son
temps. Il est vrai que certains savants renommés la défendent encore,
on dirait, épris de la possibilité d’appliquer 1'entéléchie d’Aristote a la
physiologie moderne.

Ce ne sont cependant pas ces travaux, si pleins de mérite qu'ils soient,
que veut récompenser le prix Nobel. Trancher une question en litige, dont
la position et la portée sont connues d’avance, ne saurait guére étre consi-
déré comme une découverte. Les travaux de M. Krogh que jai mention-
nés forment en quelque sorte l'introduction a d'autres recherches ayant
pour but de déterminer le processus par lequel se satisfast le besoin
doxygéne des tissus. Dans l'exposé que je viens de faire, j'ai essayé de
donner une idée de ce que c'est que le transport des gaz dans le corps
humain. Grice a I'heureuse propriété du cceur de pouvoir fournir un volume-
minute élastique et approprié aux besoins, il est, comme nous venons de le
voir, possible a une provision de sang relativement faible de transporter en
peu de temps des quantités de gaz des plus considérables. Les chiffres
que je citais a I'appui sont, pour la plus grande partie, tirés des publica-
tions de M. Krogh. Dans ses derniers travaux, il a dirigé ses recherches
sur ce qu'on appelle la respiration interne et surtout sur le mécanisme du
transport de l'oxygéne des capillaires dans les éléments des tissus. Ce
faisant, il a abordé un domaine qui jusqu’ici avait été relativement peu
exploré mais offrait un champ d'expériences fécondes a des conceptions
nouvelles.

En ce qui concerne I'échange qui se fait entre le sang des capillaires
et le tissu environnant, nous n'avons pas lieu de supposer d’autre processus
que la diffusion. Mais pour ce qui est des facteurs physiques qui le
régissent, il n’est point trés facile de les reconnaitre. Nous pouvons déterminer
la tension oxygénique du sang qui afflue dans les artéres et de celui qui
s'écoule dans les veines. Nous nous croyons donc autorisés a penser que
nous connaissons d'une maniére assez sire la tension oxygénique dans les
capillaires et nous pouvons en outre calculer dans quelle mesure la provi-
sion d'oxygéne apportée par les artéres aura été utilisée. Le degré de
rapidité de la diffusion est déterminé par la différence qu'il y a entre la
tension du sang et celle du tissu environnant. Mais quelle est la tension
oxygénique du tissu au dehors des capillaires, ou plutét quelle est cette
tension a différents points de I'espace intermédiaire? Si I'on cherche a la
déterminer directement, on se heurte a des difficultés d’ordre technique.
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Celui qui le premier a élucidé cette question d’'une maniére mathématique-
ment compréhensible, c'est M. Krogh. Par une méthode d’investigation
extrémement ingénieuse, il a déterminé la constante de la diffussion des
gaz dans différents tissus organiques et surtout dans les muscles. Dans ce
tissu, les capillaires présentent une disposition géométrique si simple et si
réguliére que les dimensions du lacis capillaire peuvent étre comprises sans
difficulté dans un calcul. Ainsi il a trouvé un moyen de calculer la diffé-
rence qu'il y a entre la tension oxygénique du sang des capillaires et celle
qui se produit a n'importe quel point du tissu intermédiaire. Ce ‘calcul
démontre que la tension oxygénique du tissu musculaire, méme en cas
d’un travail intensif, n'est que trés peu inférieure a celle des capillaires.
Le résultat obtenu par M. Krogh est surprenant en ce sens qu'on sétait
cru fondé jusqu'alors 2 supposer la tension assez minime dans le muscle au
repos, ce qui aurait amené la constatation de valeurs encore moindres au
travail, la consommation étant alors plus forte. Il faut reconnaitre, d’autre
part, qu'une haute tension oxygénique dans le tissu musculaire au travail
devrait favoriser dans ces conditions la consommation rapide des matiéres.
Toute contradiction disparait cependant, comme le fait ressortir M. Krogh,
si, dans le calcul précité, on laisse varier la distance qui sépare les capillaires
sanguins avec la consommation de l'oxygéne, ou, en d’autres mots, si
on admet que tous les capillaires du tissu musculaire ne deviennent san-
guins que lorsque celui-ci a atteint son plus haut degré d'activité. Il vint donc
a l'idée de M. Krogh qu'il n'y a qu'un certain nombre de capillaires qui
soient simultanément sanguins au repos, et que ce nombre augmente, lors-
qu'il s’agit de laisser passer un courant de sang plus fort, c.-a-d. un volume-
minute plus considérable. Cette supposition est assez plausible. Si le
nombre des capillaires sanguins était invariable, une augmentation du volume-
minute aménerait une accélération correspondante de la vitesse linéaire du
courant. Ce que gagnerait le processus de la diffusion par une affluence
de sang plus considérable se perdrait, du moins en partie, par I'accélération
de la vitesse et par la réduction du temps ou, pendant le circuit, le sang
et la paroi capillaire se trouveraient en contact. Par contre une augmentation
du nombre des capillaires sanguins signifierait évidemment un agrandisse-
ment de la surface de diffusion et rendrait possible I'utilisation réelle du
plus grand volume-minute fourni par le cceur.

Mais il fallait la confirmation de I'’hypothése. M. Krogh recourut au
méme procédé dont se servit jadis Malpighi, a savoir I'examen au micro-
scope de différents organes, tout en conmservant le courant sanguin. La
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langue de la grenouille surtout apparut un excellent sujet d’expérimentation.
En l'examinant, il put observer comment, i différentes interventions, un
certain nombre de capillaires jusqu’alors invisibles montaient a la surface
du champ visuel et devenaient sanguins, pour se rétrécir ensuite et dis-
paraitre. Une excitation mécanique avec la pointe fine d'une aiguille fait
s’ouvrir les capillaires immédiatement environnants. Dans les muscles, on
ne constate que de rares capillaires séparés par des intervalles considé-
rables. Si le muscle est mis en action, I'image change aussitdt. On con-
state que le muscle est entrelacé d’un réseau capillaire trés serré, que 'on
reconnait bien d'aprés les préparations a injections des anatomistes. Un
moment aprés que le muscle est revenu au repos, les nombreux capillaires
ont disparu a nouveau. M. Krogh trouva ainsi la confirmation de son
hypothése. Le lacis capillaire, pour ainsi dire effectif, d’un tissu est d'une
densité fort variable dans différentes conditions physiologiques et ne corres-
pond que dans des cas spéciaux aux images obtenues par les anatomistes
dans les préparations a injections bien réussies.

Par des expériences extrémement variées, M. Krogh s’est bien rendu
compte que ce n'est point par une augmentation de la 'pression du sang
dans l'artére affluente que les capillaires sont amenés i s'ouvrir. On doit
donc admettre qu’ils se trouvent en un état de >tonus® (de contractation
continue), qui, par périodes et sous I'action de certains excitants, est amené
a se relicher. Le volume des capillaires n'est donc pas déterminé unique-
ment par la pression sanguine dans l'artére affluente, comme on se le figure
généralement. Il faudrait alors que les capillaires voisins se gonflent ou se
rétrécissent simultanément. La paroi capallaire est évidemment douée de
contractilité, c.-a-d. qu'il y a un mécanisme qui fait que la paroi, a des
moments différents, céde, 2 un degré variable, a la pression interne des
capillaires voisins.

Nous possédons un mécanisme analogue dans !'appareil vaso-moteur,
connu depuis bientdt trois quarts de siécle par des recherches qu'on peut
bien qualifier d'innombrables, depuis la découverte de la musculature lisse
des vaisseaux par HENLE, celle des nerfs vaso-constricteurs et vaso-dilata-
teurs par CLAUDE BERNARD et I'explication fournie par LUDWIG de I'influence
exercée par ces parties sur le courant sanguin. Ce mécanisme, etant
donné son point d'arrét par les muscles a fibres circulaires des arteres
moyennes et des artérioles, doit, ‘comme le fait remarquer M. Krogh,
étre dénommé plutdt artério-moteur. Les recherches de M. Krogh démon-
trent encore l'existence d'un appareil régulateur du courant sanguin, le
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mécanisme capillaro-moteur. Ces deux mécanismes différent non seulement
au point de vue anatomique mais encore, comme l'a prouvé M. Krogh,
par leur rapport avec le systéme nerveux et leur réaction contre . certains
poisons comme l'adrénaline, 'urétane et la cocaine. La différence la plus
importante entre ces deux mécanismes consiste cependant en leur role diffé-
rent au point de vue physiologique. Le mécanisme artério-moteur distribue
le volume-minute fourni par-le cceur aux différents organes du corps, tan-
dis que l'appareil capillaro-moteur régle, dans les différents organes, la
surface formant limite entre le sang et le tissu, la surface au travers de
laquelle devra passer tout apport de matié¢res destiné au tissu.

Ici une question s'impose. Pendant le long espace de temps écoulé
depuis le moment ol Malpighi vit le courant sanguin dans les capillaires,
la contractilité de ces derniers n'a-t-elle été observée par personne? Mais
certainement oui. Plusieurs savants ont vu les capillaires changer sous des
influences variées. Aucun d'eux n'a cependant eu l'idée de rechercher si
ces phénoménes peuvent étre en rapport avec un mécanisme nouveau, diffé-
rent, quant a sa disposition et 4 son rdle, du mécanisme de régulation
vaso-moteur qui était connu. Ceci fait penser a I'évolution qui aboutit a
la découverte de la circulation du sang. Avant Harvey, bien des médecins,
durant plusieurs siécles, avaient eu l'occasion de constater comment, aprés
I'application de la bande i ligature au moment d'une saignée, les veines
se gonflent du cdté de la ligature éloigné du cceur. Aucun d'eux n’a
cependant su comprendre que cette constatation est incompatible avec
T'hypothése qui veut que le sang des veines vienne du cceur. CESALPINI, a
qui ses compatriotes attribuent la découverte de la circulation du sang,
alla jusqu'a croire que le sang des veines afflue’ au cceur durant le som-
meil. Un historien suédois, PER HEDENIUS, qui a décrit la découverte de
la circulation du sang, dit de lui qu'il fut presque sur le point de conquérir
le laurier que la postérité allait décerner a Harvey, mais qu'’il n'y arriva pas.
Nous pouvons dire que la notion quantitative, dont se servit Harvey, lui faisait
défaut. Nous pouvons comprendre de méme que l'observation seule de la
contraction capillaire ne saurait guére faire penser a un mécanisme du genre
de celui découvert par M. Krogh. Il fallait, pour y arriver, appliquer une
notion quantitative également au transport des matériaux dans le courant
sanguin.

6—213167. Les prix Nobel. 19rg—rgazo.
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Monsieur le Professeur Krogh,

Il vous a été donné de faire une découverte importante dans le domaine
de la physiologie. Le Collége des professeurs de I'Institut Carolin, qui
revendique I'honneur et la joie d’étre parmi les premiers a vous en donner
un témoignage public de reconnaissance, vous prie de vouloir bien recevoir
le prix Alfred Nobel de la main de notre Roi.
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1919 ARS NOBELPRIS I LITTERATUR.
(Ubersetzung, S. 86.)

Ordféranden i Svenska Akademiens Nobelkommitté, professor HARALD
HJARNE yttrade: :

Svenska Akademien har i Gverensstimmelse med Nobelstiftelsens grund-
stadgar tillerkdint den schweiziske skalden CARL SPITTELER det frin fore-
gdende ir reserverade priset for hans episka diktverk »Olympischer Frithling>.

Om detta arbete kan i sanning sigas, att dess >betydelse forst under
senaste tiden blivit ddagalagd», att alla tvivelsmdl, som kunna triida i vigen
for dess fulla uppskattning, krivt ett synnerligen allvarligt och mingsidigt
Overvigande, innan dess visserligen icke omedelbart iogonfallande for-
tjdnster hunnit fattas i sitt hela och ritta virde, ej blott sisom den poetiska
formens skonhetsdrag, utan framfor allt sisom de konstnirligt helgjutna
uttrycken for en Gverligsen och snillrik skaparkraft av sillsport sjilvstindig
och ideal innebord.

Dirmed ir ingenting sagt, som kunde tydas sisom i minsta mén be-
styrkande den uppfattningen, att denna dikt vore en frukt snarare av en
med tankens dunkel kimpande anstringning in av den fria och ljusa in-
givelsens alstringsformdga. Att skaldens konst och lyssnarens eller granska-
rens virdesittning ej genast kunnat métas, vittnar i detta fall, utan skuld eller
anklagelse 3 ndgon sida, endast om verkets s§ mycket djupare cch rikare halt,
som mdste pdkalla motsvarande forsynta omdémen for att till fullo avslojas.

Spittelers »Olympischer Frithling> har forst i sitt omarbetade och defi-
nitiva skick av dr 1910 vickt ndgon livligare anklang i hans hemland och
i Tyskland. Ar for &r och ej minst efter kriget har likvil intresset stegrats
* och ldsarnas krets vidgats; den upplaga, som foreligger for innevarande &r,
ar berdknad till flere tusentals exemplar. Det vill siga mycket, nir det ir
friga om ndgonting si foga tidsenligt som ett versepos om Olympens
gudar, vars omfing gdr upp till i det nirmaste 600 sidor, med ansprik, i
kraft av diktartens visen, pd en ndgorlunda lugn och uppmirksam genom-
ldsning i sammanhingande foljd. Den forfattare, som flera drtionden igenom
offrat hela sin formiga &t ett dylikt vigspel, har forvisso med ber3tt mod
och hinsynslost stillt sig avsides frdn tidens hetsjakt och knappast dgnat
ndgra tankar 4t de moderna kraven pd tillriicklig arbetslon.
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Han har ingenting gjort for att mildra dessa motsatser. Tvirtom, lik-
som med avsikt har han valt sitt @imne och dess behandlingssitt s3, att
minga lisare av olika sinnesliggning och tycken, med vitt skilda forut-
sittningar i bildning och smak mdste kinna sig nistan lika mycket for-
bryllade, kanske rent av franstotta, nir de forsokte sitta sig in i den poetiska
virld, som han avticker for deras blickar. Han har frin forsta borjan
varit nog djiarv att viddja till deras t&lamod, till deras ihirdighet att folja
honom inda till slutet pd hans sillsamma vigar, som belysas allenast av
handlingens klara .och aldrig avbrutna framfird, av hjiltarnas 6ppna sjalv-
bekinnelser och deras, trots den episka ramen, dramatiskt spinda ordskiften
med varandra. Det ir, om man si vill, homeriska drag, som s#lunda kunna
spdras av kinnaren, ehuru han med férundran finner sig bortford till ett
obekant, aldrig pd forhand skymtande slutmal.

. Men eljest, vilken bjirt, ja, skirande kontrast emellan den homeriska
Olympen och Spittelers egenmiktigt tillskapade mytologi! Ingenting kan
vara mindre rittvist dn att forebrd honom ndgon bijelse att locka filologer
eller andra lirdomsidkare med langsckta anspelningar eller djuptinkta sym-
boler, himtade frdn deras fack. Hans olympier och heroer, hans myter
och orakel, som blott hdr och dir i stil och ton pidminna om hellenernas
dldre diktande filosofer, kunna varkén forklaras sisom hirstammande frin
den vetenskapliga antikforskningens senaste resultat eller dberopas sisom
intygande skaldens beroende av nigra mer eller mindre allegoriserande
totkningsforsok. Lika litet kan det vara tal om ndgon »tredje del av Goethes
Fausts, s3som man velat antyda. Spitteler hirmar ingen, ej ens den ldrige
Goethe, i strivandet att, under Helenas och Fausts masker, forlika klassiskt
jimnmatt med lidelsefull romantik. Spittelers mytologi &r den rent person-
liga omklddnaden, det med hans egen bildningsgdng naturligen givna ut-
trycket for det myllrande liv av kidmpande gestalter, som han frambesvirjer
for att inom den ideala fantasiens rymder avspegla minskliga modor, for-
hoppningar och gickelser, mingfaldiga minniskooden och deras omskiften, -
under viljefrihetens kamp mot det forelagda tvidnget. Vad frdgar han efter,
om den gingse estetiska upplysningen har svart att finna sig till ritta med
denna, sdsom det forefaller, fantastiska blandning av verklighet och drém-
virld under godtyckligt missbrukade fabelnamn?

» Att hidr, dven i s& omsorgsfullt utarbetat sammandrag som méjligt,
tedogora for handlingens ging i »Olympischer Friihling> skulle ej giva
nagon klar forestillning om innehillets rikedom, om de sirskilda vixlande
episodernas lysande &dskidlighet och gripande kraft, in mindre om deras
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fasta sammanfogning till ett verkningsfullt helt. Det m& vara nog att
framhdlla, att det blindande levernet i njutningar och kraftprov pd guda-
borgen och inom virldsrymden utmynnar i rddvill vanmakt -infér ménni-
skornas otacksamma sjilvsvild och brottsliga elinde. Zeus’' dédlige son
Herakles mdste utrustas med de hogsta fullkomligheter av sin fader, av
hans frinder och vinner, men tillika med den hatfulla Heras, gudadrott-
ningens, forbannelser for att limna Olympen och pd jorden, dven otackad,
fullgora medlidandets och modets verk. ' .

Olympierna med alla sina bragder och dventyr, sina segerrika strider
och sitt inbordes kiv, dro sjilva egentligen Sverminniskor, som skalden
endast skattar i den mén de mikta gora sig till herrar Gver sina egna
nycker och drifter.

Der Weise siigelt, der Tor lisst Willkiir walten.

Over dem alla svivar en oblidkelig virldsordning, som tager skepnad
i morka och hemska odesmakter. Men ndrmare dn dessa dro de mekani-
serande, sjillosa naturkrafter, som det ir gudars och minniskors uppgift
att taga i sin tjinst for egen och andras vilfird, men som, missbrukade av
ondskan och 6vermodet, driva dem till narrspel och i férdirv. Det vimlar
av luftskepp och andra mirkliga uppfinningar i detta epos, som dven med
sina kupolprydda byggnadsverk och stdtliga pelarsalar vida 6verglinser
den homeriska enkelheten. Men t. ex. i det fricka plattfotsfolkets stimp-
lingar att storta Apollo frn hans virldsmakt genom en konstgjord sol, i
dess formdtenhet att angripa honom i luften med en illslugt konstruerad
farkost och giftiga dunster, skonjes det forfall, som hotar minskligheten
genom den pd utvirtes maktmedel stodda sjdlvtillitens Gverspinning.

Med en lekande humor, som ofta erinrar om Ariosto, skildrar Spitteler
dylika bedrifter och dven sina hjiltars underliga firder och foretag. Han
forfogar i sin framstillning éver mingahanda tonarter och firger, frin de
hogstimda allvarsorden till liknelsernas sorgfilliga penseldrag och de liv-
fulla naturmilningarna, som visserligen snarare dterspegla hans hemlands
alptrakter dn grekiska nejder. Genom hela diktens sexfotade jamber med
omsom manliga och kvinnliga rim strommar det mésterligt behandlade
spriket i en styrka och glans, som stindigt bevaras lika levande, ofta med
en omisskinnelig schweizisk skiftning.

Till den sjilvstindiga kultur, som priglar Spittelers skaldeverk, ir det
Akademien kirt genom detta pris bringa sin hyllning.

Eftersom hr Spitteler av sjuklighet 4r hindrad att hir infinna sig,
kommer priset att tillstillas honom genom Schweiz’ beskickning.



NOBELPREIS DER LITTERATUR FUR 1919.

Der Vorsitzende des Nobelkomitees der Schwedischen Akademie, Pro-
fessor HARALD HJARNE, hielt nachstehende Ansprache:

Die Schwedische Akademie hat in Ubereinstimmung mit den Satzungen
der Nobelstiftung dem schweizerischen Dichter CARL SPITTELER den vom
vorhergehenden Jahre reservierten Preis fiir seine epische Dichtung »Olym-
pischer Frithling» zuerkannt.

Von dieser Arbeit ldsst sich in Wahrheit sagen, dass ihre »Bedeutung
erst wihrend der letzten Zeit dargetan worden ist>, dass alle Zweifel, die
ihrer vollen Wiirdigung in den Weg treten konnen, einer sehr ernsten und
vielseitigen Erwégung bedurft haben, ehe ihre allerdings nicht sofort in die
Augen fallenden Verdienste ihrem ganzen und rechten Werte nach erfasst
werden konnten, nicht nur als Schonheitsziige der poetischen Form, sondern
vor allem als die kiinstlerisch harmonischen Ausdriicke einer iiberlegenen
und genialen Schopferkraft von in seltenem Masse selbstindigem und idealem
Gehalt. .

Damit ist nichts gesagt, was in mindestem Grade als eine Bestitigung
der Auffassung gedeutet werden konnte, dass dieses Gedicht eher die
Frucht einer mit dem Dunkel des Gedankens kimpfenden Anstrengung als
eine solche des schopferischen Vermogens der freien und lichten Eingebung
wire. Dass die Kunst des Dichters und die Wertschitzung des Horers
oder des Kritikers sich nicht sogleich haben finden konnen, zeugt in diesem
Falle, ohne Schuld oder Anklage nach irgend einer Seite hin, nur von dem
um so tieferen und reicheren Gehalt des Werkes, den véllig zu entschleiern
es eines entsprechend achtsamen Urteils bedarf.

Spittelers »Olympischer Frithling> hat erst in seiner umgearbeiteten
und endgiiltigen Gestalt vom Jahre 1910 lebhafteren Anklang in seiner
Heimat und in Deutschland erweckt: Jahr fiir Jahr und nicht zum wenigsten
nach dem Kriege hat sich jedoch das Interesse gesteigert und der Kreis
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der Leser erweitert; die Auflage, die fiir das gegenwirtige Jahr vorliegt,
ist auf mehrere tausend Exemplare berechnet. Das will viel sagen, wenn
es sich um etwas so wenig Zeitgemisses wie ein Versepos von den Géttern
Olymps handelt, dessen Umfang nahezu 600 Seiten betrigt, und das,
kraft des Wesens der Dichtart, ein einigermassen ruhiges und aufmerksames
Durchlesen in zusammenhingender Folge beansprucht. Der Schriftsteller,
der mehrere Jahrzehnte hindurch seine ganze Kraft einem derartigen Wagnis
opferte, hat sich fiirwahr mit Vorbedacht und riicksichtslos abseits von der
Hetzjagd der Zeit gestellt und kaum irgend welche Gedanken der modernen
Forderung nach geniigendem Arbeitslohn gewidmet.

Er hat nichts getan, um diese Gegensitze zu mildern. Im Gegenteil,
wie mit Absicht hat er seinen Stoff und dessen Behandlungsweise so gewihlt,
dass viele Leser von verschiedener Gemiitsart und Neigung, mit- den ver-
schiedensten Voraussetzungen an Bildung und Geschmack sich fast in glei-
chem Grade verwirrt, vielleicht geradezu abgestossen fiihlen mussten, wenn
sie versuchten sich in die poetische Welt hineinzuversetzen, die er vor
ihren Blicken enthiillt. Er ist von Beginn an kithn genug gewesen, an
ihre Geduld zu appellieren, an ihre Ausdauer, ihm bis an das Ende seiner
seltsamen Wege zu folgen, die nur durch den klaren und nie unterbroche-
nen Fortschritt der Handlung, durch die offenen Selbstbekenntnisse der
Helden und ihren, trotz des epischen Rahmens, dramatisch spannungsvollen
Wortwechsel miteinander beleuchtet werden. Es sind, wenn man so will,
homerische Ziige, deren der Kenner gewahr wird, obwohl er mit Verwunde-
rung sich nach einem unbekannten, nie im voraus sich darbietenden Endziele
hin weggefiihrt findet.

Aber sonst, welch greller, ja, schneidender Kontrast zwischen dem
homerischen Olymp und Spittelers eigenmichtig geschaffener Mythologie.
Nichts kann weniger gerecht sein, als ihm eine Neigung vorzuwerfen,
Philologen oder andere Jiinger der Wissenschaft mit weit hergeholten
Anspielungen oder ihren Fichern entnommenen tiefsinnigen Symbolen anzu-
locken. Seine Olympier und Heroen, seine Mythen und Orakel, die nur
hier und da in Stil und Ton an die dlteren dichtenden Philosophen der
Hellenen erinnern, konnen weder als von den letzten Resultaten der wissen-
schaftlichen Antikenforschung herstammend erklirt, noch als Zeugnisse
fir die Abhdngigkeit des Dichters von mehr oder weniger allegorisierenden
Deutungsversuchen herangezogen werden. Ebensowenig kann von einem
odritten Teil von Goethes Faust* die Rede sein, wie man hat andeuten
wollen. Spitteler ahmt niemand nach, nicht einmal den alternden Goethe,
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in dem- Streben, unter Helenas und Fausts Masken klassisches Ebenmass
mit leidenschafterfiillter Romantik zu versshnen. Spittelers Mythologie
ist die rein personliche Hiille, der bei seinem eigenen Bildungsgange natiir-
lich gegebene Ausdruck des Lebensgewiihles kimpfender Gestalten, die er
heraufbeschwort, um in den Gefilden der idealen Phantasie menschliche
Miihen, Hoffnungen und Enttiduschungen, mannigfaltige Menschenschicksale
und ihren Wechsel unter dem Kampf der Willensfreiheit gegen den aufer-
legten Zwang abzuspiegeln. Was fragt er danach, ob es der landliufigen
asthetischen Autkldarung schwer fillt, sich mit dieser, wie es scheint, phan-
tastischen Mischung von Wirklichkeit und Traumwelt unter wﬂlkhrhch
missbrauchten Fabelnamen zurechtzufinden?

Hier, auch in so sorgfiltig ausgearbeiteter Zusammenfassung wie még-
lich, iiber den Gang der Handlung im »Olympischen Friihling» zu berichten,
wiirde keine klare Vorstellung geben von dem Reichtum des Inhalts, von
der leuchtenden Anschaulichkeit und ergreifenden Kraft der einzelnen
wechselnden Episoden, viel weniger denn von ihrer festen Fiigung zu
einem wirkungsvollen Ganzen. Es geniige hervorzuheben, dass das blendende
Leben in Geniissen und Kraftproben auf der Gétterburg und im Weltall
ausmiindet in ratlose Ohnmacht angesichts der undankbaren Ziigellosigkeit
und dem verbrecherischen Elend der Menschen. Zeus’ sterblicher Sohn
Herakles muss mit den héchsten Vollkommenheiten von seinem Vater, von
seinen Verwandten und Freunden, zugleich aber auch mit dem Fluch der
hasserfiillten Hera, der Gotterkonigin, ausgeriistet werden, um den Olymp
zu verlassen und auf der Erde, auch ohne Dank, die Werke des Mitleids
und des Mutes zu vollfiihren.

Die Olympier mit allen ihren Taten und Abenteuern, ihren siegreichen
Kimpfen und ihrem Hader untereinander, sind selbst eigentlich Uber-
menschen, die der Dichter nur insoweit schitzt, als sie sich zu Herren
ihrer eigenen Launen und Triebe zu machen vermogen.

Der Weise siigelt, der Tor lisst Willkiir walten.

Uber ihnen allen schwebt eine unerbittliche Weltordnung, die in diisteren
und unheimlichen Schicksalsmichten Gestalt annimmt. Niher aber als diese
sind die mechanisierenden, seelenlosen Naturkrifte, die in ihren Dienst zu
eigener und anderer. Wohlfahrt zu nehmen der Gotter und Menschen Auf-
gabe ist, die aber, von Bosheit und Ubermut missbraucht, sie zu Narren-
spiel und ins Verderben treiben. Es wimmelt von Luftschiffen und anderen
merkwiirdigen Erfindungen in diesem Epos, das auch mit seinen kuppel-
geschmiickten Bauten und stattlichen Siulenhallen weit die homerische
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Einfachheit iiberglinzt. In dem Komplott aber beispielsweise des frechen
Plattfussvolkes, Apollo durch eine kiinstliche Sonne von seiner Weltmacht
zu stiirzen, in der Vermessenheit desselben, ihn in der Luft mit einem
arglistig konstruierten Fahrzeug und mit giftigen Diinsten anzugreifen, giebt
sich der Verfall kund, der der Menschheit durch die Uberspannung des auf
dussere Machtmittel gestiitzten Selbstvertrauens droht.

Mit einem spielenden Humor, der oft an Ariost erinnert, schildert
Spitteler derartige Streiche und auch die wunderlichen Fahrten und Unter-
nehmungen " seiner Helden. Er verfiigt in seiner Darstellung iiber vielerlei
Tonarten und Farben, von den Worten hochgestimmten Ernstes bis zu den
sorgfiltigen Pinselstrichen der Gleichnisse und den lebensvollen Naturmale-
reien, die freilich eher die Alpengegenden seiner Heimat als griechische
Gefilde widerspiegeln. Durch die sechsfiissigen Jamben der ganzen Dichtung
mit abwechselnd minnlichen und weiblichen Reimen stromt die meisterlich
behandelte Sprache in einer Kraft und einem Glanze, der sich stindig
gleich lebendig erhilt, oft mit unverkennbar schweizerischer Ténung.

Es ist der Akademie eine Freude, der selbstindigen Kultur, die sich
in Spittelers Dichtung ausprigt, durch diesen Preis ihre Huldigung darzu-
bringen. '

Da Herr Spitteler durch Krinklichkeit verhindert ist, sich hier einzu-
finden, wird der Preis ihm durch die schweizerische Gesandtschaft zugestellt
werden.




1920 ARS NOBELPRIS I LITTERATUR.
(Traduction, page 94).

Ordféranden i Svenska Akademiens Nobelkommitté, professor HARALD
HjARNE, yttrade:

Svenska Akademien har, likaledes i 6verensstimmelse med Nobelstif-
telsens grundstadgar, tillerkint den norske diktaren KNUT HAMSUM 1920
ars pris for hans arbete »*Markens Grdde».

Det vore 6verflodigt att hidr nirmare redogora for innehillet i en bok,
som inom kort tid efter sin tillkomst blivit, i original eller Gversittning, sd
vida spridd och ldst i s3 minga linder, dir dess egendomliga berittelser
och framstillningssitt tillvunnit sig det livligaste intresse och bifall frin
lisare med de mest olikartade forutsittningar for o6vrigt. Helt nyligen
listes i en av Englands fornimsta veckoskrifter av stringt konservativ syft-
ning, att detta arbete, som forst i dr blivit dar tillgingligt, »allmiint hilsats
som ett misterverk». Orsakerna till denna obestridda framgdng komma
sikerligen att linge taga den litterdra granskningens uppmirksamhet i an-
sprik, men fortjana redan nu att under de forsta intrycken och &tminstone
i huvuddragen framhdllas.

Inga i vdra dagar gingse forestillningar ha hindrat dem, som frimst
av allt vilja i dikten finna den levande verkligheten troget 3tergiven, att i
>Markens Grode» igenkidnna bilder av ett liv, som overallt dir ménniskor
bo och bygga, skapar sjilva grundvalen for samhillenas bestind och upp-
vixt. Inga minnen frdn en rikt utvecklad, dldre och hogre kultur stora
dessa skildringar, som verka omedelbart genom sina kirva piminnelser om
den for alla strivsamma ménniskor ursprungliga gemensamma kampen, om
dn under olika yttre villkor, med en svirbetvungen och motspinstig natur.
En skarpare motsats till vad som vanligen gir under namn av klassicismens
inflytande synes knappast tdnkbar.

Och dock m& med full ritt dven detta verk kallas klassiskt i djupare
och sannare mening in den i allménhet vedertagna, si framt vi med denna
beteckning &syfta ndgonting annat och mera dn ett obestimt lovord. Det
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klassiska i vart kulturarv frin forntiden dr mindre det monstergilla, som
framlockar efterhirmning, 4n det betydelsefulla, som &r gripet ur livet i
forsta hand och har fitt en motsvarande utprigling av bestindande virde
dven for kommande tider. Det obetydliga, det i och for sig likgiltiga faller
icke under detta begrepp, lika litet som det pd mdfd och bristfilligt 3ter-
givna. Men eljest dr det intet av hogre virde for miénniskolivet, dven det
vardagliga, som ej kan, nir det forsta gingen behandlas efter sin ritta art,
inrymmas under samma kategori som det utomordentliga och glansfulla
med liknande betydelse och utprigling. I denna mening ir det ej for
djarvt att hdvda, att Hamsun med >Markens Grode» skidnkt sin samtid en
klassisk dikt, som vil kan mita sig med det bista vi redan dga. Forntiden
har i detta avseende intet monopol, som ej dirjamte ir tillgingligt dven
for efterfoljande slikten, s sant som livet ir nytt och outtémligt och
s3som sidant alltid kan &tergivas i nya fullindade former av nya snillen.

Det ir ett arbetes epos, som Hamsun har utformat i en forvisso monu-
mental framstillning. Det ir ej frdga om det sondersplittrade arbete, som
sondrar ocksd minniskorna inom sig sjilva och frin varandra, utan om ett
sidant samlat arbete, som i sin renaste gestalt danar den helgjutna minni-
skan, liker och forsonar séndrade sinnen, skyddar och okar sina frukter i
jimn och oavbruten forkovran. Markrgjarens och den forste odlarens arbete
i alla dess vedermodor fir sdlunda under diktarens hand en prigel av ur-
tidens heroiska kamp, som ingalunda stir efter den manliga sjilvuppofi-
ringens tjdnst for vapenbroder och fidernesland. Liksom efter den home-
riska hjiltesingen bondeskalden Hesiodos skildrade jordbrukarens méddor,
s har Hamsun frammanat i sin diktnings forgrund den ideale arbetaren,
som idgnar hela sitt liv och sin kraft t att bryta bygd och att overvinna
alla motande hinder frdn minniskor och naturmakter. Har Hamsun sjilv
lagt alla tyngande kulturminnen bakom sig, si har han med sitt eget ar-
bete givit ett uppslag till den ritta tolkningen av den nya kultur, som vért
tidevarv vill vinta av kroppsarbetets framgdngar sisom en fortsittning av
den ildre. ' '

Det ir inga forment typiska, abstrakta skepnader, som Hamsun fram-
for pd sin skidebana. De éro alla levande minniskor, dessa hans hjiltar
och hjiltinnor, alla i trdnga och sm3 villkor, somliga av dem och de bista
jordbundna i syften och tankar, frimst den outtrottlige och tystlitne bygd-
brytaren sjdlv, andra vacklande, forvirrade och ej sillan vilsegdngna i
gjdlviska strivanden och dérskaper. De bira alla sin norska hembygds
stimpel, betingas alla pd olika sitt av »Markens Grode». Det hor till egen-
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heterna i vdra besliktade tungomadl, att samma ord ofta beteckna ritt olika
skiftningar i betydelse och anknutna forestillningsbilder. Nir vi svenskar
tala om »markens groda», di tinka vi vil ndrmast pd ndgonting frodigt,
ymnigt och saftigt, helst i en av gammalt odlad &kerbruksbygd. I den
riktningen gir uppenbart icke bokens syfte. »Marken» ir dir den stréva,
skrimmande &demarken, och dess >Grode» viller icke fram ur nigot ym-
nighetshorn, utan omfattar allt, som mgjligtvis kan gro och trivas i denna
svirarbetade jordmin, pd gott och ont, vackert och fult, bland ménniskor
och djur sdvil som i skogen och pd &kern. Det dr detta slags groda, som
Hamsun inbédrgat i sin diktning.

Men icke forty kdnna vi svenskar, &tminstone mdinga svenskar, oss
ndgorlunda hemmastadda i de trakter och forhllanden, som skildras. Det
dr den norrlindska luften, som sldr oss till motes, jimte allt vad dirmed
sammanhinger i naturomgivningar och samhillsliv, i s minga avseenden
med likartade verkningar 8 6mse sidor om riksgrinsen. Forfattaren vet
ocksd att fortilja om svenska gister, som kiint sig dragna till den nybrutna
bygden, for det mesta visserligen som ekonomiska frestare, liksom &ven
norska kuststider skymta i bakgrunden sisom det stora virldslivets féllor
for obefdsta sinnen frén det hirda arbetet pd marken.

Dylika och andra minskliga sirdrag forringa ej, utan forstirka det
mdktiga intrycket av berittelsens klassiska innebérd. De verka som mot-
vikter mot farhigan, att idealen f3tt lysa igenom pi sanningens bekostnad,
de borga for teckningens irlighet, bildernas och personligheternas akthet.
Det allmidnt ménskliga i dess breda och betydelsefulla kinnemirken skim-
rar dnd3 alltjimt fram. Didrom vittnar tillika det mottagande, som arbetet
ront hos folk av skilda sprik, lynnen och seder. Och till yttermera visso
har forfattaren sjilv genom den litta sloja av forsonande humor, som han
breder over det dystraste, han har att fortilja, tillrickligt tydligt angivit,
vilken samkinsla han hyser for minniskors 6den och skaplynnen. Men i
den beriittande framstillningen tilliter han sig inga avsteg frin det konst-
ndrliga jimnmodet. Stilen foljer osmyckad och trygg den sakliga klar-
hetens krav, och spriket bjuder oss en personlig och kraftig gestaltning av
diktarens mangskiftande modersmadl. .

Herr Knut Hamsun! Ni har genom att trots 3rstiden och den linga,
sirskilt i dessa dagar besvirliga firden, hir infinna Eder for att mottaga
det Eder tilldelade priset berett nirmast Svenska Akademien en stor glidje,
som helt visst delas av alla nirvarande vid denna fest. A Akademiens
vignar har jag efter bista formiga sd lingt tiden medgivit, sokt utveckla
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dtminstone nigra av de bestimmande skilen for vir hoga uppskattning av
edert prisbelonade arbete. Till Eder personligen har jag darfor i denna
stund icke att vinda mig med ndgra upprepningar och tilligg. Det ater-
stdr mig blott att i Akademiens namn lyckdnska Eder och att uttala den
forhoppningen, att edert besok hos oss médtte hos Eder efterlimna sidana
minnen, som forbinda Eder med oss dven for framtiden.



PRIX NOBEL DE LITTERATURE
DE 1920.

Discours du président du Comité Nobel de I'Académie suédoise M. le
professeur HARALD HJARNE.

Majesté, Altesses, Mesdames et Messieurs,

L’Académie suédoise, conformément aux statuts de la fondation Nobel,
a décerné a l'écrivain norvégien KNUT HAMSUM le prix de littérature de
1920 pour son ouvrage < Les Fruits de la Terre> (Markens Grode).

Il serait superflu d’exposer ici en détail le contenu d'un livre qui en
peu de temps s’est répandu partout sous sa forme originale ou sous forme
de traduction et qui, par l'originalité du récit et du style, a soulevé dans
beaucoup de pays le plus vif intérét, trouvant auprés des lecteurs les plus
différents un accueil également favorable. On pouvait lire tout récemment
dans une des principales revues anglaises, 4 tendances nettement conserva-
trices, que ce livre, paru en Angleterre cette année seulement, a été qualifié
par tout le monde de chef-d’ceuvre. Les raisons de cet incontestable succes
retiendront sans doute longtemps l'attention de la critique littéraire, mais
dés maintenant, sous l'effet des premiéres impressions, elles méritent d’étre
indiquées au moins a grands traits.

En dépit des conceptions ordinaires de notre temps, rien n'a pu em-
pécher ceux qui avant tout veulent trouver dans la littérature la réalité
vivante fidélement reproduite, de reconnaitre dans <Les Fruits de la Terre»
I'image d’une vie qui partout ou les hommes vivent et batissent forme le
fondement de l'existence et du développement des sociétés. Il n'y a pas
de souvenirs d'un long passé de haute culture qui viennent altérer ces
descriptions; l'effet immédiat en est di a tout ce qu'elles rappellent de
I'dpre lutte que tous les hommes actifs doivent soutenir a l'origine, dans
des conditions extérieures sans doute différentes, contre une nature indomp-
table et rebelle. On ne saurait guére imaginer de contraste plus frappant
avec les ceuvres auxquelles on applique d’ordinaire I'étiquette de «classique>.
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Et cependant c’est une ceuvre qui avec raison peut aussi étre appelée
classique, mais dans un sens plus profond et plus vrai que dans I'acception
ordinaire du mot, si cette épithéte doit exprimer quelque chose d’autre et
de plus qu'un vague éloge. Le classique, dans la culture que nous avons
héritée de I'antiquité, est moins le parfait qui appelle l'imitation, que le
significatif qui est pris directement dans la vie et qui est rendu sous une
forme d’une valeur durable méme pour les temps a venir. L’insignifiant,
ce qui en soi est indifférent, ne peut étre compris dans cette notion, tout
aussi peu que ce qui est rendu sous une forme provisoire et défectueuse.
Mais a part cela, tout ce qui a une haute valeur pour la vie humaine, méme
ce qui appartient a la vie de tous les jours, peut étre rangé, quand pour
la premiére fois cela est présenté sous son vrai jour, dans la méme caté-
gorie que 'extraordinaire et le brillant avec une signification et une forme
d’égale valeur. Dans ce sens, il n'est pas exagéré de prétendre que Ham-
sun avec «Les Fruits de la Terre> a donné a notre temps une ceuvre
classique qui peut se mesurer avec ce que nous avons déja de meilleur.
L’antiquité ne détient pas sous ce rapport un monopole inaccessible aux
générations postérieures; car la vie est toujours nouvelle et inépuisable et
comme telle peut toujours étre présentée sous des formes neuves et ache-
vées par de nouveaux génies.

L’ceuvre de Hamsun est une épopée du travail A laquelle l'auteur a
donné des lignes monumentales. Il ne s'agit pas du travail dispersé qui
divise les hommes au dedans d'eux-mémes et entre eux: il s’agit du travail
concentré qui sous sa forme la plus pure faconne '’homme tout entier, qui
apaise et rapproche les esprits divisés, qui protége et accroit ses fruits avec
une progression réguliére et ininterrompue. Le travail du défricheur et du
premier cultivateur avec toutes ses difficultés prend ainsi, sous la plume du
poéte, le caractére d'une lutte héroique qui ne le céde en rien a la gran-
deur du sacrifice viril consenti pour des compagnons d’armes et pour la
patrie. .De méme que le poéte paysan Hésiode décrivit les travaux des
champs, ainsi Hamsun a placé au premier plan de son ceuvre le travailleur
idéal qui consacre toute sa vie et toutes ses forces a défricher la terre et
a triompher des obstacles que lui opposent les hommes et les forces de
la nature. Si Hamsun a rejeté derriére lui tous les pesants souvenirs de
la culture, il a par son propre ouvrage contribué a faire comprendre exac-
tement la culture nouvelle que notre époque s’attend a voir sortir des
progrés du travail physique pour faire suite a I'ancienne culture.

Ce ne sont pas des figures abstraites prétendues typiques que Hamsun
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présente sur son théitre. Ses héros et ses héroines sont tous bien vivants,
tous dans des conditions d’existence bien modestes, certains d’entre eux et
les meilleurs terre a terre dans leurs buts et dans leurs pensées, principale-
ment l'infatigable et silencieux défricheur lui-méme, d’autres flottants, trou-
blés et méme souvent égarés par des aspirations égoistes et des folies. Ils
portent tous la marque de leur origine norvégienne; ils sont tous condi-
tionnés de quelque maniére par <les fruits de la terre». C'est une des
particularités de nos langues sceurs que souvent les mémes mots expriment
des nuances de sens trés différentes par les images qu'ils évoquent. Quand,
nous Suédois, nous parlons des ¢ fruits de la terre >, nous pensons d’emblée
a quelque chose de plantureux, d'abondant, de succulent, de préférence
dans une région agricole cultivée depuis longtemps. Ce n’est pas de ce
cdté que s'oriente la pensée du livre. <La terre» ici, c'est le rude et re-
butant sol en friche; ses fruits ne tombent pas d'une corne d'abondance;
ils comprennent tout ce qui peut germer et pousser dans ce sol ingrat, le
bon et le mauvais, le beau et le laid, parmi les hommes et les animaux
aussi bien que dans la forét et dans les champs. Telle est I'espéce de fruits
dont I'ceuvre de Hamsun nous offre la récolte.

Toutefois, nous Suédois, ou au moins beaucoup de Suédois, nous ne
nous sentons nullement dépaysés dans les contrées et les circonstances qui
nous sont ici décrites. C’est bien I'atmosphére du Nord que nous retrou-
vons avec tout ce qui en fait partie dans I'ambiance de la nature et la vie
sociale, et sous bien des rapports avec des effets analogues des deux cétés
de la frontiére. L'auteur d'ailleurs présente aussi des types de Suédois qui
se sont sentis attirés dans la contrée nouvellement défrichée, la plupart sans
doute pour y faire briller le mirage des tentations économiques, de méme
que les villes des ciOtes de Norvége apparaissent a 1'horizon comme les
pieges e la grande vie du monde attirant loin du dur travail de la terre
les cceurs sans défense. :

De semblables traits bien humains et d’autres encore, loin d’affaiblir,
renforcent I'impression produite par le contenu classique du récit. Ils dis-
sipent l'appréhension qu'on pourrait éprouver de voir I'idéal briller aux
dépens de la vérité; ils garantissent la sincérité du dessin, la vérité des images
et des personnages. Ce qu’ils contiennent d’humanité générale n'échappe
a personne. La preuve en est dans l'accueil que cet ouvrage a trouvé chez
des peuples de langue, de caractére et de mceurs différents. De plus, par
la légére teinte de souriant humor que l'auteur met méme sur les choses
les plus tristes qu'il a a raconter, il a lui-méme fait voir quelle compassion



97

il éprouve pour la destinée et la nature humaines. Mais dans le récit, il
ne se départ jamais de la plus compléte sérénité artistique. Le style dé-
pouillé de vains ornements rend avec sireté et clarté la réalité des choses
et I'on y retrouve sous une forme personnelle et puissante toute la richesse
de nuances de la langue maternelle de I'écrivain.

Monsieur Knut Hamsun! En affrontant les rigueurs de la saison ainsi
que les fatigues d'un long voyage particuliérement pénible & cette époque
pour venir recevoir le prix qui vous est décerné, vous avez réservé a I'Aca-
décie suédoise une grande joie qui est certainement partagée par toutes les
personnes présentes a cette cérémonie. Au nom de I'Académie, j'ai essayé
le mieux possible, dans le court temps qui m’était accordé, d'exposer au
moins quelques-unes des raisons dominantes pour lesquelles nous apprécions
si hautement votre ceuvre qui vient d’étre couronnée. Aussi, en m'adressant
maintenant a vous personnellement, je ne veux pas revenir sur ce que j'ai
dit. Il ne me reste qu'a vous féliciter au nom de I'Académie et a expri-
mer l'espoir que les souvenirs que vous garderez de votre visite chez nous
seront autant de liens qui vous rattacheront 4 nous aussi dans I'avenir.

7—218167. Les prix Nobel. r9rg—rgao.



LE BANQUET NOBEL.

Apreés la fin de la cérémonie a I'’Académie de Musique, de nombreux’
invités prirent part a un banquet solennel dans les salons de fétes du Grand
Hotel, a 7 heures du soir.

Les places d’honneur étaient occupées par LL. AA. RR. le prince
CHARLES et la princesse INGEBORG avec la princesse MARTHA. Assistaient
aussi au banquet les lauréats de I'année présents a Stockholm, MM. les profes-
seurs GUILLAUME et KROGH ainsi que l'écrivain M. KNUT HAMSUN et ,|
comme anciens lauréats, entre autres, M!¢ SELMA LAGERLOF.

On remarquait en outre Leurs Excellences M. le président du Conseil |
Baron DE GEER et M. le Ministre des Affaires étrangéres Comte H. WRANGEL,
le Ministre de France M. DELAVAUD et le Ministre de Belgique M. P. MAY, |
Son Excellence M. EMANUEL NOBEL, ainsi qu'un grand nombre de dames
et d’autres messieurs.

Le président du Conseil d'administration de la Fondation Nobel, M. le
professeur H. SCHUCK proposa d’abord de porter la santé de S. M. le Roi.

Peu aprés se leva S. A. R. le prince CHARLES qui prononga en I'hon-
neur D'ALFRED NOBEL le toast suivant:

«Au moment de féter ce soir quelques-uns de ceux qui ont obtenu le
prix Nobel de I'année, il y aurait de l'ingratitude a passer sous silence la
mémoire du donateur lui-méme. C’était un homme dont le regard s’éten-
dait loin par-dessus les frontiéres nationales. Si nous aussi, maintenant, nous
embrassons du regard le monde déchiré, nous ne pouvons manquer de
remarquer que de grandes forces sont a I'ccuvre pour éveiller la conscience
du monde. Si la Fondation Nobel pouvait exercer une influence dans ce
sens, elle répondrait assurément aux nobles intentions d’ALrrED NoOBEL.
C'est dans cet espoir et dans un sentiment d’admiration pour tout ce
qui est grand et noble que nous levons nos verres en silence a la mémoire |
d’ALFRED NOBEL.?
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Tous les assistants se levérent et burent dans un silence respectueux.
Le discours solennel pour les lauréats de 'année fut prononcé par M.
le professeur OSCAR MONTELIUS qui s’exprima i peu prés en ces termes:*

Altesses,
Mesdames, Messieurs,

Depuis une vingtaine d’années, le jour Nobel est un jour solennel
pour les savants de Stockholm. Cette année nous avons eu la chance
d’avoir deux solennités différentes, les prix de 1919 ayant été distribués au
commencement de juin. A cette cérémonie assistaient six lauréats, un repré-
sentant 1'Angleterre et cinq I'Allemagne. Nous n’'oublierons pas de long-
temps avec quelle estime le premier parla de la science allemande. Cela
fit sur nous tous une forte impression, car en ce moment la Fondation
Nobel a précisément pour noble tiche de contribuer, en rapprochant les
savants des différents pays, a atténuer les dissentiments entre les nations
qui ont été en guerre les unes contre les autres.

Aujourd’hui cing prix ont été distribués, deux par I’Académie suédoise,
deux par I'Institut Carolin et un par I'’Académie des Sciences; nous regrettons
seulement que tous les lauréats n’aient pas pu venir recevoir eux-mémes
leurs récompenses.

Exellence Momsieur le Ministre des Affaires étrangéres! Puisque vous
avez recu le prix de M. SPITTELER pour le lui faire parvenir, je voudrais vous
prier de bien vouloir informer M. SPITTELER que nous avons bu a sa santé
avec l'espoir qu'il sera bient6t rétabli et disposé a écrire d’autres ceuvres
aussi grandioses que «Olympischer Friihling>.

Monsieur KNUT HAMSUN! Nous savons que vous préférez qu’on parle
de vous le moins possible; mais je ne peux m’empécher de vous assurer
que tous ceux, et ils sont nombreux. qui admirent <Les fruits de la terre»,
se réjouissent maintenamt d’avoir pu faire connaissance avec vous person-
nellement.

Monsieur le professeur GUILLAUME! Toute science recherche I'exactitude
et la précision; mais sous ce rapport vous nous avez tous dépassés. Ce que
vos découvertes signifient pour la science de la physique, je laisse aux
spécialistes le soin de le dire. Pour nous, nous ne pouvons qu'admirer et
vous féliciter.

! Par suite de la maladie et de la mort de l'orateur survenues pendant l'autonne 1921,
son discours ne peut malheurecusement pas étre reproduit in extenso. Nous le domnons ici
sous la forme trés résumée des comptes rendus de journaux.
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Monsieur le professeur KROGH! Nous nous réjouissous tout parti-
culiérement avec vous de ce que vous puissiez célébrer des jours de féte
comme celui-ci en compagnie, non seulement de Madame KROGH, mais aussi
de Madame votre mére. Vos belles découvertes de physiologie sont un
honneur, non seulement pour vous personnellement, mais encore pour votre
pays et pour toute la science scandinave.

Enfin je me permets de demander a Monsieur le Ministre de Belgique,
Monsieur MAY, qui a regu le prix de M. le professeur BORDET actuellement
en voyage aux Etats-Uni_s, de bier vouloir informer M. BORDET que nous
avons bu a sa santé.

Altesses! Mesdames! Messieurs! Je propose que nous portions cor-
dialement la santé de tous les lauréats de I'année!

Cette allocution prononcée avec la force, le charme et la cordialité
habituelles de l'orateur fut accueillie par des acclamations et des applau-
dissements enthousiastes.

Aprés l'exécution de 'hymne national norvégien par I'orchestre, M.
HAMSUN se leva et présenta en ces termes ses remerciements pour le prix
qui lui avait été décerné:

Nei hvad skal jeg gjore overfor en saa hjertelig Elskvaerdighet! Den
l6fter mig iveiret og jeg mister Fotfestet, Salen farer avsted med mig.
Det er ikke godt at vare mig nu, jeg er blit tyk av ZLre og Rikdom i
Stockholm idag, jeg staar der jeg staar, men den Hyldest til mit Land
som bruset i »Ja vi elsker» den var en Bolge gjennem mig, den faar mig
til at svaie.

Det kommer mig da tilgode at jeg ogsaa for i Livet — i den vel-
signede Ungdom — kan ha varet i de Tilfzlder at jeg har svaiet. Hvilken
Ungdom har ikke det? Det skulde da vaere Unge Hoire, de som er fodt
gamle, de som aldrig er med. Det hender Ungdommen intet varre end
at bli indfanget av Ufarlighet og Negativitet. Herregud — det som méter
os i Livet kan stundom faa os til at svaie. Hvad saa? Vi staar der vi
staar, det kommer os tilgode.

Men jeg skal vogte mig for at tale Bondevisdom til en saa utvalgt
Forsamling som denne — is®r like for den store Videnskap skal ha Ordet.
Jeg sxtter mig om et Oieblik ned igjen. Men nu er det jo saa at jeg har
hat min Oplevelse idag: en stor Velvilje har opspurt mig, har opsporet
mig blandt Tusener og skjenket mig en Krans! Jeg har at takke det
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Svenske Akademi og Sverige paa mit Lands Vegne for ZAren som er vist
mig, personlig har jeg at bsie mit Hode under Vagten av en hoi Utmaer-
kelse. Jeg er stolt av at Akademiet har tiltrodd min Nakke Styrke nok
til at bzre denne Utmarkelse.

Som det var antydet av en aret Taler for i Kvald tor jeg kanske tro
paa at jeg har skrevet mine Boker paa min lille Vis, det er alt jeg kan
forlange. Men jeg har lert av alle, — hvem lzrer ikke av alle! Jeg har
lert meget . av svensk Diktning, ikke mindst av den siste Menneskealders
svenske Lyrik. Hvis jeg nu var litt forfaren i Litteratur og kunde regne
op Navne saa vilde jeg utvikle dette noget bedre, i Tilknytning til de vel-
villige Uttalelser om mig. Men det vilde jo bare bli utvortes Flinkhet og
Mundprat fra min Side, uten en eneste Brysttone. Jeg har heller ikke
Ungdommeligheten til det, jeg orker ikke.

Nei hvad jeg heller vilde i denne Stund, i alt dette Lys og i denne
straalende Forsamling, det var at gaa om til hver iser av Dem med Blom-
ster og Vers og Gaver, at vere ung igjen, at ride paa Bolgen. Det var
det jeg vilde for en stor Anlednings Skyld, for en siste Gangs Skyld. Men
jeg vaager det ikke mere, jeg kunde ikke redde Billedet fra Karikaturen.
Jeg er blit tyk av Are og Rikdom i Stockholm idag — javel, men jeg
mangler det vigtigste, det eneste, jeg mangler Ungdommen. Det er ingen
av os saa gammel at vi ikke mindes den. Det sommer sig at vi xldede
treder tilbake, men vi gjor det med Honnér.

Uanset hvad jeg burde nu — det vet jeg ikke —, uanset hvad som
passer bedst — det vet jeg ikke —, jeg tommer mit Glas for Sveriges
Ungdom, for al Ungdom, for alt ungt i Livet!

(Traduction):

Que faire en présence d’'une si cordiale gracieuseté? Je me sens sou-
levé et je perds pied; la salle tourne autour de moi. Il ne fait pas bon
étre moi en ce moment-ci. Je suis gorgé d’honneurs et de richesses a
Stockholm aujourd’hui et je suis ce que je suis. Mais I'hommage a2 mon
pays qui vient de résonner dans le chant: «Oui nous l'aimons, ce pays?
m’a submergé comme un flot et me tourne la téte.

Jai cela de bien que, déja dans le passé, dans ma bienheureuse jeu-
nesse, il y a eu des occasions ou la téte m’'a tourné. Et a quelle jeunesse
cela n'est-il point arrivé? Ce serait alors a4 la Jeune Droite, & ceux qui
sont nés vieux, qui ne sont jamais dans le mouvement. Ce qui peut arri-
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ver de pire 4 la jeunesse, c'est de s'enliser dans la prudence et la
négation. Mon Dieu, ce qui nous attend dans la vie peut parfois nous
tourner la téte. Eh bien! nous sommes ce que nous sommes, et c'est pour
notre bien.

Mais je me garderai bien de parler de sagesse de paysan devant
une assemblée aussi choisie que celle qui m’entoure ici — surtout que la
haute Science doit prendre la parole aprés moi. Je vais bientdt me ras-
seoir. Mais j'ai eu aujourd’hui l'événement de ma vie: une haute bien-
veillance m'a découvert, m'a déterré parmi des milliers et m'a décerné une
couronne. J'ai 4 remercier, au nom de mon pays, I’Académie suédoise
pour 'honneur qu'elle m'a fait; personnellement je penche la téte sous le
poids d’une haute distinction; mais je suis fier de ce que I'Académie ait
jugé mes épaules assez solides pour porter cette distinction.

Comme 'a fait entendre ce soir un honorable orateur, je serais peut-
étre fondé a croire que j'ai écrit mes livres a2 ma petite maniére. C'est
tout ce que je puisse demander. Mais j'ai appris quelque chose de tous
— et qui est-ce qui n'apprend pas un peu de tous? J'ai beaucoup appris
de la poésie suédoise, et notamment de la poésie lyrique de la derniére
génération. Si j’étais un peu versé dans la littérature et que je puisse citer
des noms, je développerais ceci en le rattachant aux jugements bienveillants
portés sur moi. Mais ce ne serait de ma part que de I'habileté super-
ficielle, des effets de voix sans une seule note de poitrine. Je n’ai d’ailleurs
plus assez de jeunesse pour le faire; je n'en ai pas la force.

Non, ce que j’aimerais A faire en ce moment, dans toute cette lumiére,
dans cette brillante assemblée, ce serait d’aller porter 3 chacun de vous en
particulier des fleurs, des vers, des présents, redevenir jeune, chevaucher
sur les flots. Voila ce que je voudrais faire pour une grande occasion,
pour une derniére fois. Mais je n'ose plus; je ne pourrais échapper au
ridicule. Certes, je suis gorgé d’honneurs et de richesses a Stockholm
aujourd’hui; mais il me manque !'essentiel, 'unique, il me manque /Ja jex-
nesse. Aucun de nous n'est assez vieux pour ne pas s'en souvenir. Il
convient que nous, qui avons vieilli, nous cédions la place, et que nous le
fassions avec honneur.

Sans considérer ce que je devrais faire maintenant — et cela, je ne le
peux pas — sans considérer ce qui conviendrait le mieux — et cela, je ne
le peux pas — je léve mon verre et je bois a la jeunesse suédoise, a
toutes les jeunesses, a tout ce qui est jeune dans la vie.
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Cette allocution fut également accueillie par de vifs applaudissements.

Un peu plus tard, aprés que I'orchestre eut joué I'hymne national danois,
M. le professeur AUGUST KROGH présenta ses remerciements de la maniére
suivante:

.

Naar jeg rejser mig i denne sal for at bringe min varmt folte tak for
den overordentlige udmarkelse, som er blevet mit videnskabelige arbejde
til del gennem tilkendelsen af Nobelprisen, saa er det med en folelse af
ansvar, fordi det paahviler mig at takke Nobelstyrelsen og Karolinska Insti-
tutets Larerkollegium ikke alene og neppe engang forst paa egne vegne
men paa den Danske videnskabelige skoles vegne som jeg tilhorer og i den
Danske biologiske forsknings navn.

Jeg ved at en vasentlig del af den hyldest som nu ydes mig tilkommer
min fremragende lerer Christian Bohr, og jeg forstaar at De gennem mig
og mit arbejde har villet hadre den indsats i biologisk forskning, som er
ydet og ydes fra mit fedrelands side. Ingen hyldest og ingen hader kunde
vare os Danske mere kerkommen end den som ydes os af de fremragende
repraesentanter for vort Svenske broderfolk.

Vi foler med hvor mange blodets og det aandelige slegtskabs baand
vi er knyttede sammen med stammefrenderne i Norden. Vi ved hvor
mange impulser til frugtbart arbejde der er gaaet fra Dem til os. Vi
gleder os, naar vi kan gore gengazld, og vi holder fast ved troen paa alt
der paa videnskabens omraade er en frugtbar mark for samarbejde mellem
Nordens folk. For et saadant samarbejde og for den Svenske naturviden-
skabs trivsel og fremgang lofter jeg mit glas.

(Traduction):

En me levant ici pour exprimer ma vive gratitude au sujet de l'extra-
ordinaire marque d’honneur conférée a4 mes travaux scientifiques par
I'attribution du prix Nobel, je me sens pénétré d’'un sentiment de responsa-
bilité, car j'ai 4 remercier le Comité Nobel et le Collége des professeurs
de I'Institut Carolin non seulement en mon propre nom, mais encore et
surtout au nom de l'école scientifique danoise a laquelle j'appartiens et
en particulier au nom de la science danoise qui se consacre aux études
biologiques.

Je sais qu'une grande part de I'honneur qui m’est fait revient & mon
éminent maitre Christian Bohr, et je comprends qu'en me couronnant, moi
et mes travaux, vous avez voulu reconnaitre la contribution apportée par
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mon pays a la science de la biologie. Nul hommage et nulle gloire ne
sauraient nous étre plus agréables, 4 nous Danois, que ceux qui nous
viennent des éminents représentants de nos fréres suédois.

Nous sentons combien de liens du sang et de proche parenté intellec-
tuelle nous rattachent 2 nos fréres scandinaves. Nous savons combien
d’impulsions nous avons regues de vous pour un travail fécond. Nous
nous réjouissons quand nous réussissons a payer de retour et nous sommes
convaincus que dans le domaine scientifique il y a un champ fécond pour
la collaboration des nations du Nord. Clest pour cette collaboration et
pour le brillant avenir des sciences suédoises que je léve mon verre.

Le discours du savant danois fut accueilli par de cordiales manifestations
de sympathie.

Finalement M. le professeur GUILLAUME demanda la parole et pronon¢a
le brillant discours suivant:

Altesses, Mesdames, Messieurs,

Lorsque s’approchent les cérémonies consacrées a la proclamation des
Prix Nobel, c’est, disait il y a un instant Iillustre Professeur Montelius, une
joie pour I'Académie, pour la science suédoise, pour la Suéde tout entitre,
de penser que l'on fétera les heureux lauréats; joie, dirai-je, des belles ames,
a qui rien n'est plus doux que de créer le bonheur. Mais, a ce sentiment,
un autre répond: Cest la joie qui se répand avec la vitesse de I’éclair dans
chaque pays qui compte, parmi ses enfants, un lauréat du Prix Nobel. Pour
moi, le bonheur fut doublement précieux, car deux pays se sont réjouis, en
mon nom, dans une fraternelle communauté de sentiment: la Suisse, dont
je suis un citoyen et a laquelle me rattachent tous mes souvenirs d’enfance et
de jeunesse, la France, ol s'est accomplie presque toute ma carri¢re d’homme
de science, et ou de précieuses amitiés m’ont montré le chemin.

Les fétes Nobel marquent le point culminant de la vie d'un homme
voué i la recherche scientifique; elles y laissent d’impérissables traces. Mais
elles ont, parmi d’autres grands priviléges, celui de lui permettre de
connaitre votre beau pays, et aussi de vous connaitre.

Bien avant d’arriver & Stockholm, nous avons éprouvé, ma femme et
moi, les effets de la proverbiale bonté suédoise, en la personne de M. Emanuel
Nobel, qui a donné tant de charme et d’agrément aux derniéres heures de
notre voyage, dont il aplanit toutes les difficultés en s’instituant notre
guide affectueux.

—— s — e
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Et que de jolies impressions déja recueillies! Lorsque, au petit jour,
nous approchions de Stockholm, et que nous traversions la campagne
suédoise, si étrangement semblable aux piturages du Jura, nous voyions
défiler, le long des voies, ces maisons coquettement simples, de riantes
couleurs, et d'un aspect si avenant, qu'il nous semblait les entendre nous
dire: <Entrez, vous serez les bienvenus.» Et cette impression s'est poursuivie
et s'est précisée au contact du chaleureux accueil dont nous avons été
I'objet, et de toutes les marques de sympathie qui sont venues i nous,
dans ces deux journées, dont chaque heure est marquée d’'un caillou blanc.

Nous redoutions un peu les crépuscules qui succédent de preés a 'aurore,
la longue nuit des pays septentrionaux. Pourtant, dans I'air limpide, les
lumiéres apparaissent au loin. C'est la nuit, assurément, mais la nuit claire.
Et tout semble clair ici. Dans les rues, notre regard rencontre des yeux
limpides, révélant des dmes limpides.

Apprendre a connaitre le peuple suédois, entrer en relations directes
avec les conducteurs. de sa pensée, avec les hommes qui entretiennent
lumineux le phare de la science suédoise, dignes. continuateurs d’un illustre
passé, c'est une féte pour le cceur, une féte pour I'esprit.

Mathématiques, astronomie, physique, chimie, sciences naturelles, explo-
ration, en tous ces domaines, que I'humanité fouille depuis longtemps, de
grands noms s'imposent: Linné, Scheele, Berzelius, Angstrém, Norden-
skjold, pour ne nommer que des disparus. Et, dans une science toute
jeune, la physicochimie, puisqu'il faut nommer un vivant, le nom de Svante
Arrhenius vient a la pensée de tous.

Mais c'est d'une science bien spéciale que je voudrais surtout vous
parler. En ma personne, vous avez voulu honorer la métrologie, au progrés
de laquelle j'ai voué mon labeur, dans I'établissement mondial qui lui est
consacré, et vous l'avez mise en vive lumiére. .

Cette science a été, dans votre pays, cultivée par des maitres illustres.

Berzelius, avec la collaboration de Svanberg et d’Akerman, a voué une
recherche & l'un des plus difficiles de ses problémes, celui de la relation
des masses aux volumes, probléme si délicat, qu'il était, jusqu’'a ces tout
derniers temps, a l'ordre du jour des recherches pendantes, et que, pour
marquer un temps d'arrét, un groupe d’expérimentateurs a di lui consacrer,
pendant des années, toutes les ressources que la métrologie moderne mettait
a notre portée.

Anders-Jonas Angstrbm voulut déterminer la longueur des ondes
lumineuses. Sa part de travail reste excellente; mais il vécut dans de
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cruelles angoisses a la pensée que le métre dont il s’était servi était incertain,
et qu’il n'avait aucun moyen d’en connaitre la valeur exacte. Lorsque le
Bureau international des Poids et Mesures eut été complétement organisé,
ce meétre lui fut envoyé, et sa nouvelle valeur permit de rectifier les
nombres provisoires du grand physicien d'Upsal.

Puis Robert Thalén s’engagea dans la voie ouverte par son prédécesseur.
Les valeurs des réseaux qui furent, pendant bien des années, les compagnons
de son travail, étant bien connues, les longueurs d’onde qu'il détermina
furent d’avance en parfaite concordance avec celles qu'une physique plus
évoluée permit de fixer dans la suite.

Et, poursuivant cette belle tradition, M. K.-B. Hassselberg, que nous
avons tant de regret de ne pas voir assister a cette féte, a puissamment
contribué i constituer cet ensemble de données sur lesquelles ont été
échafaudées les théories spectrales, auxquelles reste tout particuli¢rement
attaché le nom de I.-R. Rydberg.

Lorsque le probléme s'imposa de I'étude précise des métres prototypes
destinés & porter, dans la. terre entiére, les témoins de 'unité de longueur,
ce fut, pour la mesure des dilatations, & I'appareil du baron Wrede que
I'on eut d'abord recours. Il constituait, 3 cette époque, I'étape d’ou il
fallait partir vers de nouveaux progrés. Le comparateur a dilatation qui
m’'a constamment servi dans les travaux auxquels vous avez attribué la
supréme sanction, était un perfectionnement de celui dont il avait congu
les plans. Et les résultats auxquels j'ai été conduit ont trouvé encore la
plus importante de leurs applications scientifiques dans une collaboration
avec I'un des védtres.

La géodésie n'est autre chose, en effet, sous sa forme pratique, que
la métrologie appliquée 4 la détermination des dimensions de la Terre.

M. Edw. Jiderin avait congu une nouvelle méthode de mesure des
bases. Lorsque parut l'invar, il comprit immédiatement qu'en associant le
singulier alliage aux instruments qu'il avait créés, la précision des résultats en
serait grandement accrue. Et c'est au cours de la célebre expédition suédo-
russe du Spitzberg qui, dans ce coin perdu de Treurenberg Bay, une base
fut mesurée pour la premiére fois au fil d'invar. Ce fut, pour la géodésie,
le début d'une évolution qui se poursuit sans reliche. Cette collaboration
m’apparait aujourd’hui comme un symbole.

La métrologie croit sans cesse. De la science, elle pénétre dans
'industrie, dont elle féconde les méthodes. Depuis un quart de siécle
surtout, on voit s'étendre les fabrications par piéces interchangeables,
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appuyées sur des étalons d’'un maniement facile, et réalisées avec une incroyable
précision. Certaines idées étaient classiques. M. E.-C. Johansson les a
renversées, en réalisant ses merveilleuses cales d’'épaisseur a faces planes,
d'une si grande perfection, que les procédés de leur établissement restent
un mystére jalousement gardé.

Mais pourquoi cette étape de la métrologie industrielle a-t-elle vu le
jour précisément en Suéde? C'est que les turbines de Laval, les canons
Nordenfeldt, les moteurs Diesel, ne sont susceptibles d'un fonctionnement
sir, que si leur construction est réalisée avec une grande précision. Et le
choix qui en a été fait par vos industries métallurgiques dénote ce désir
de la perfection, qui est I'un des aspects d'une constante recherche de la
beauté.

C'est 2 ce désir de perfection en toutes choses que je léve mon verre,
a la perfection elle-méme dont la Suéde nous donne tant d'exemples, et
qui, ce soir, culmine dans les deux régions de I'esprit et du cceur: je bois
a la Science suédoise si belle, 3 I’Amitié suédoise si bonne.

Cette magnifique allocution souleva des applaudissements enthousiastes.

Entre les discours, l'orchestre exécuta encore un certain nombre de
morceaux de musique.

Pendant la soirée trés animée qui suivit le banquet, le chceur des étu-
diants de Stockholm, sous la direction de M. E. RALF, chanta <Salutation»
de EDVARD 'GRIEG et d’autres morceaux.
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DISTRIBUTION DES PRIX NOBEL DE LA PAIX
POUR 1919 ET 1920.

En 1920 les membres du Comité Nobel du Parlement norvégien étaient
les suivants: L@VLAND, président du Comité; HORST, vice-président
du Comité; HAGERUP, ministre de Norvége a Stockholm; BERNHARD
HANSSEN, député; H. KOHT, professeur d’histoire 4 l'université de Chris-
tiania. Dans la derniére session du Comité en 1920, M. Hagerup, absent,
était remplacé par le 1er suppléant, M. KoNow, anc. président du Conseil
des ministres norvégien.

Le prix Nobel de la paix pour 1919, réservé conformément a l'art. §
des statuts pour l'année suivante, fut attribué 8 M. WOODROW WILSON
président des Etats-Unis d’Amérique.

Le prix pour 1920 fut décerné 3 M. LEON BOURGEOIS, président du
sénat de France, et président actuel du Conseil de la Société-des Nations.

Les décisions du Comité furent publiées dans la séance solennelle du
parlement norvégien du 10 décembre 1920 & 1 heure et demie, sous la pré-
sidence de M. BUEN.

Les membres du Comité MM. Levland, Horst, Hanssen, Koht et le
secrétaire du Comité, M. Moe, étaient présents. Nous donnons le compte
rendu officiel de la séance:

M. BUEN, président du parlement: <En conformité avec la décision
antérieure du parlement, le Comité Nobel est venu proclamer au parlement
les lauréats du prix Nobel de la paix. Je donne la parole 3 M. LGVLAND,
président du Comité Nobelo.

M. LovLAND: <Le Comité Nobel du parlement norvégien a I'honneur
de faire savoir que le Comité a décidé d’attribuer le prix Nobel de la
paixr pour 1919 au Président des Etats-Unis d’Amérique, M. WOODROW
WILSON; et, ensuite, que le prix de la paix pour 1920 a été décerné a
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M. LEON BOURGEOIS, président du sénat de France, et président du Conseil
de la Société des Nations. J'ai 'honneur de transmettre une copie du pro-
ceés-verbal 2 M. le président>.

Le président du Comité Nobel transmit ensuite la copie du procés-
verbal du Comité au président du parlement.

Le président BUEN: < Avant de lire cette communication, je propose
que le parlement consente 3 ce que le ministre des Etats-Unis et le ministre
de France soient admis au parlement pour recevoir les prix. Personne ne
présentant d’objection contre cette proposition, je la considére comme adoptée
a l'unanimité ».

M. SCHMEDEMAN, ministre des Ktats-Unis d’Amérique, et M. PRALON,
ministre de France, furent ensuite introduits dans la salle.

Le Président du Storting: <La lettre du Comité Nobel au Storting est
ainsi congue:

<Au Parlement:

Le Comité Nobel du parlement norvégien a I'honneur de faire savoir
par la présente que le Comité a décidé d'attribuer le prix Nobdel de la
paixr pour 1919 au Président des Etats-Unis d’Amérique, M. WOODROW
WILSON, et que le prix de la paix pour 1920 a été décerné A M. LEON
BOURGEOIS, président du sénat de France et président du Conseil de la
Société des Nations.»

Messieurs les Ministres, Messieurs les Députés!

Lorsque le Storting, aujourd’hui pour la premiére fois depuis la fin de
la guerre mondiale, trouve opportun de distribuer le prix Nobel de la paix,
c’est avec la confiance que la grande idée de la Paix, fondée profondément
sur les espérances vitales des peuples, gagnera de plus en plus de terrain
dans le cceur des hommes, grice aux tribulations subies derniérement par
I’humanité.

Le fait que le nom du président WILSON est venu, a cette occasion,
au premier rang, est, j'en suis convaincu, la preuve, que le prix de la paix
est accompagné des remerciements du peuple norvégien de ce que le pré-
sident des Etats-Unis, par ses célébres 14 points, a posé le projet d'une
Constitution humanitaire au premier plan de la politique internationale ac-
tuelle. L'idée de justice qui en forme la base ne mourra jamais; elle
gagnera continuellement en force, et le nom du président Wilson y restera
associé dans le respect des générations futures.

Et l'autre prix de la paix, décerné a M. LEON BOURGEOIS, sera ac-
compagné de I'hommage de la Norvége, adressé a I'esprit pacifique du
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peuple francais, dont M. BOURGEOIS a été, pendant plusieurs années, le re-
présentant éminent. >

Le président du Storting transmit ensuite aux ministres les diplomes
et les médailles Nobel.

Le ministre des Etats-Unis, M. SCHMEDEMAN, prit ensuite la parole:

Mr. President: I have the honor to inform you that I am the bearer
of a telegram from WOODROW WILSON, President of the United States, in
which he requests me to express his thanks and appreciation for the honor
which has been conferred upon him by the Nobel Peace Committee of the
Storting in awarding him the prize for the year 1919. Therefore, I have
the honor, Mr. President, to request that permission will be granted me to
read the message and make a few remarks to the honorable body.

I have been instructed by President WILSON to convey the following
message of appreciation to President LOVLAND and the members of the
Nobel Peace Committee of the Storting:

>In accepting the honor of your award I am moved not only by a pro-
found gratitude for the recognition of my earnest efforts in the cause of
peace, but also by a very poignant humility before the vastness of the work
still called for by this cause.

May I not take this occasion to express my respect for the farsighted
wisdom of the founder in arranging for a continuing system of awards?
If there were but one such prize, or if this were to be the last, I could not
of course accept it. For mankind has not yet been rid of the unspeakable
horror of war. T am convinced that our generation has, despite its wounds,
made notable progress. But it is the better part of wisdom to consider our
work as one begun. It will be a continuing labour. In the indefinite course
of years before us there will be abundant opportunities for others to distin-
guish themselves in the crusade against hate and fear and war.

There is indeed a peculiar fitness in the grouping of these Nobel
rewards. The cause of peace and the cause of truth are of one family.
Even as those who love science and devote their lives to physics or che-
mistry, even as those who would create new and higher ideals for mankind
in literature, even so with those who love peace, there is no limit set.
Whatever has been accomplished in the past is petty compared to the
glory and promise of the future.

WOODROW WILSON.»

I regret that I am unable to address this honorable body in the Nor-

wegian language; even if I were, there are no words which can fully ex-
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press my appreciation for the high honor conferred upon my country by
the award of the Nobel Peace Prize for the year of 1919 by the Nobel Com-
mittee of the Storting to one of America’s greatest statesmen, WOODROW
WILSON, President of the United States of America. This honor which
has been bestowed on President Wilson is one of significance and of utmost
satisfaction to me, — an occasion which will always remain in my memory.
To have the privilege of accepting, on behalf of the President of the Uni-
ted States, this evidence of appreciation of his efforts to replace discord with
harmony by appealing to the highest forces of each nation, is an event to
be cherished.

It is unnecessary for me to dwell upon any of those achievements of
President WILSON which justify the bestowal of this honor upon him; his
comprehensive understanding of international affairs and his discerning and
convincing methods of procedure in matters affecting the welfare and suc-
cess of entire peoples, which, due to his earnest and forceful endeavors,
resulted in the formation of the League of Nations, are well known to us all.
He, perhaps as much as any public man, is concious of the fact that the
time is past when each nation can live only unto itself, and his labors have
been inspired with the idea and hope of making. peace universal a living
reality. It is impossible to make a proper estimate of WOODROW WILSON
and his great work for international peace until time has revealed much
that must, for the present, be a sealed book.

Let me assure you, members of the Norwegian Storting, that words
fail to convey the deep emotion which stirs whithin me at this time, when
it falls whithin my province to receive this testimonial on behalf of the
President of the United States of America. No more fitting word of appre-
ciation could be voiced than that contained in the President’s message, in
which he acknowledges the great honor that has been conferred upon him
by the Nobel Peace Committee of the Storting.

Le ministre de France, M. PRALON, parla ensuite en ces termes:

«Au moment de préter 3 mon tour une voix a cette auguste assemblée,
pénétré de linsigne honneur qu’il vous a plu de me faire en m’autorisant
a prendre la parole dans ce parlement qui — il m’est agréable de le rappe-
ler — n’avait pas attendu la confiance du Dr. Nobel pour donner au monde
entier le témoignage manifeste de l'intérét efficace qu'il porte a la meilleure
organisation de la grande famille humaine, vous me permettrez, avant toute
chose, de m'excuser de mon inaptitude, encore trop manifeste, 2 m’adresser
a vous dans votre langue nationale. J'eusse voulu pourtant vous témoigner
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par la un peu de la reconnaissance que j'éprouve i I'’égard de la Norvege,
de son Gouvernement et de sa population toute enti¢re, pour une hospitalité
dont, depuis six mois aujourd’hui, je golite chaque jour davantage les
inappréciables bienfaits.

Vous me pardonnerez également si mon interprétation i coup sir trop
scrupuleusement étroite de la consigne de silence que m’avait indiquée, il
y a quelques jours, votre aimable secrétaire général, vous prive d’entendre
dés aujourd’hui les premiers remerciements dont M. LEON BOURGEOIS s'est,
contre son plus vif désir, abstenu de vous adresser directement I'expression,
attendant pour le faire d'étre définitivement et publiquement proclamé I'élu
de votre Comité en ce Conseil d'une particuli¢re solennité. A défaut, pour
I'instant, du verbe magistral avec lequel mon trés éminent et vénéré com-
patriote aurait su vous convaincre de sa gratitude pour la distinction dont
il est présentement l'objet, j'ose croire que les paroles de reconnaissance
dont je veux me faire I'exact interpréte ne vous seront pas importunes et
qu'a tout le moins, ce qui vient du cceur vous sera le bienvenu.

Car c'est du plus profond de mon cceur, je vous prie de le croire,
qu'en mon nom personnel, comme au nom de celui dont je suis ici le
mandataire, je viens vous rendre grice de ce que le Comité, spécialement
élu par vos soins, a, dans sa consciencieuse équité, décidé de graver sur
ses tables prestigieuses que le Frangais LEON BOURGEOIS avait bien mérité
de la cause humaine.

Loin de moi, certes, la pensée de vouloir essayer d'indiquer ici les titres
éclatants du lauréat qui sut convaincre votre raison et fixer votre choix.
Une telle appréciation de ma part serait un manquement a la déférence
que je professe pour votre jugement, — devant lequel on doit s'incliner
sans appel, — comme au respect que je nourris pour la trés haute person-
nalité de notre République dont j’admire profondément I'’exemple qu’elle sut
donner 4 nos générations, mais dont je ne me reconnais pas le droit de
juger les mérites, méme pour les vanter davantage a vos yeux. Tout au
moins, me sera-t-il permis de dire que, dés longtemps, celui dont je viens
recevoir ici la récompense que vous lui destinez, était bien préparé a I'hon-
neur qui lui échoit aujourd’hui. Ce n'est pas seulement au cours de 'année
écoulée — pour reprendre les termes mémes du testament du docteur
NOBEL — que M. le président BOURGEOIS s’est bien employé a I'ceuvre de
la Paix. Soit qu'il fit I'administrateur dont I'habileté et la bienveillance
sont demeurées légendaires, soit qu'il s'imposit 4 tous dans les nombreux
Départements dont il assuma la direction, et avec quelle maitrise, au cours




113

de sa vie de Ministre ou de Chef de Gouvernement, soit comme président
de I'une ou de l'autre de nos grandes assemblées parlementaires, soit enfin
en sa qualit¢ de délégué de la France a de nombreuses assises interna-
tionales, — et parmi tant d’autres, je citerai: hier, celles de la Haye;
aujourd’hui, celles qui se tiennent en ce moment méme a Genéve, — c'est
pendant sa vie tout entiére que votre lauréat de ce soir s'employa, du
meilleur de son cceur et de son intelligente bonté, a I'apaisement de toutes
les douleurs humaines, a4 la solution la plus équitable de tous les conflits
entre les hommes ou les nations. N'est-ce pas la travailler le mieux du
monde a cette ceuvre de fraternité des peuples dont nous souhaitons 1'ére
prochaine et pour 'avénement de laquelle le docteur ALFRED NOBEL nous
engagea a tendre davantage et toujours plus judicieusement nos plus géné-
reux efforts?

Certes, fidéle observateur de la lettre comme de I'esprit du testament
dont l'exécution est confiée a sa vigilance éclairée, votre comité n’a tenu,
en prenant sa décision, aucun compte de la nationalité de celui qu'elle
allait élire. Ce n'est pas a dire pour cela qu'une fois votre choix librement
décidé, votre lauréat n’ait pas le droit, en un moment. aussi solennel, de
songer a sa patrie bien-aimée. Et sera-ce faire preuve d'indiscrétion a votre
endroit, si, a I'heure méme ou vous signalez un de ses fils plus particu-
lierement glorieux et chéri a I'attention du Monde, une mére tendrement
attentive, la République Frangaise, songe a prendre pour elle-méme, ses
enfants, ses amis, quelque orgueil d'un hommage aussi dignement et libre-
ment rendu?

Et de cela encore, vous m’autoriserez en terminant 4 vous dire mon
bien grand merci. Oui, vous vous étes souvent plu, au cours de votre
histoire, a répéter en notre faveur des gestes d’amitié, qui resteront tou-
jours présents a notre mémoire; leur fréquence n’a pas atténué, bien au
contraire, la force de la reconnaissance que nous vous gardons. Demain
encore, vous aurez apporté de la joie & I'un des ndtres que nous reven-
diquons davantage, et de la fierté au cceur de tous les Frangais qui, soyez
en certains, apprécieront a4 toute sa grande valeur le choix que vous venez
de faire d'une personnalité aussi représentative de leurs aspirations de frater-
nité meilleure et de justice plus compléte. Et le fait que votre élu d’au-
jourd’hui est celui-la méme 2 qui, depuis plus de 25 annnées, nous confir-
mons notre confiance en le maintenant constamment au premier rang des
dirigeants de notre Démocratie, sera en méme temps qu'un doux réconfort

pour les faibles qui souffrent encore, une puissante raison pour les forts
8—213167. Les prix Nobel. 19r9—rgao.
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de mieux agir dans la voie de la liberté, de la fraternité, du progrés et de
la bonté, mots qui ne sont pas seulement inscrits au fronton de nos monu-
ments ou cités au cours des pages de nos manuels civiques, mais qui sont
aussi gravés dans nos imes et constamment présents a nos esprits.»

Le président du Storting lut ensuite une traduction du télégramme de
M. WILSON au Comité Nobel.

Le président du Storting: ¢« Au nom du parlement je présente mes
remerciements & Messieurs les Ministres pour leurs paroles et pour leur pré-
sence ici au sein du Storting.

A la fin je remercie le Comité Nobel pour l'exécution de sa tiche.»

Les membres du Comité Nobel ainsi que le ministre des Etats-Unis
et le ministre de France quittérent ensuite la salle.

La séance fut levée a 1 h. 55 min»
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LES LAUREATS

qui obtiennent le prixz Nobel de la paix, regoivent un diplome avec texte
en norvégien exécuté, d’aprés un dessin de l'artiste norvégien M. GERHARD
MUNTHE, dans les ateliers de lithographie PETERSEN & WAITZ. Ce dipléme
est remis aux lauréats dans une enveloppe due au relieur M. REFSUM.

Voici la traduction du texte du dipléme:

LE COMITE DU PARLEMENT NORVEGIEN
a décidé, conformément aux prescriptions du testament dressé par ALFRED
NOBEL en date du 27 Novembre 1895, de décerner a

(rom du lauréa?d)

le prix Nobel de la paix pour 19...

Christiania (ez /a date)
(Signatures.)

Les lauréats du prix de la paix regoivent aussi:

LA MEDAILLE DU PRIX DE LA PAIX

composée et modelée par le sculpteur norvégien M. GUSTAF VIGELAND.
Cette médaille porte, a l'avers, I'effigie d’ALFRED NOBEL et, au revers, un
groupe de trois hommes formant une chaine fraternelle ainsi que la devise:
Pro pace et fraternitate gentium. Sur le bord de la médaille sont gravés
les mots: Parlamentum Norvegie et le nom du lauréat.
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MaX PLANCK.

Ich bin geboren am 23. April 1858 in Kiel als Sohn des dortigen Pro
fessors der Jurisprudenz Wilkelm Planck und seiner Frau Emma geb. Patzig.
Obwohl ich schon nach Vollendung des 9. Lebensjahres mit meiner Familie
nach Miinchen iibersiedelte, betrachte ich doch Kiel als meine eigentliche
Heimat und filhle mich auch heute noch als Schleswig-Holsteiner. In
Miinchen verlebte ich in Gemeinschaft mit meinen Eltern und Geschwistern
eine iiberaus gliickliche Jugend, absolvierte im Jahre 1874 das humanistische
Gymnasium und widmete mich dann dem Studium der Mathematik und
Physik, zuerst 3 Jahre in Miinchen bei den Professoren $olly, Seidel, Bauer,
Beetz, dann ein Jahr in Berlin, bei Helmholts, Kirchhoff und Weierstrass.
Fast mehr noch als durch die Vorlesungen, soviel ich auch durch sie gelernt
habe, wurde ich angeregt durch das Studium der Abhandlungen von R.
Clausius, die mich fiir die grossen Prinzipien der Wirmetheorie, besonders
fir den zweiten Hauptsatz, begeisterten und fiir meine ganze kiinftige
Arbeitsrichtung entscheidend wurden.

Nach Miinchen zuriickgekehrt machte ich die Priifung fiir das hohere
Lehramt, promovierte im Jahre 1879 mit einer Dissertation iiber den zweiten
Hauptsatz der Wirmetheorie und habilitierte mich ein Jahr darauf an der
dortigen Universitit fiir Physik.

Meine fast 5-jahrige Titigkeit als Privatdozent gab mir die Anregung,
eine Reihe von Vorlesungen iiber das ganze Gebiet der theoretischen Physik
auszuarbeiten, wihrend ich gleichzeitig eine von der Gottinger philoso-
phischen Fakultit ausgeschriebene Preisaufgabe iiber das Prinzip der Er-
haltung der Energie in Angriff nahm, deren Bearbeitung spiter mit dem
Preise gekront wurde. Mein Hauptinteresse aber verblieb dem Studium
des Prinzips der Vermehrung der Entropie und seiner Anwendungen auf
verschiedene physikalische und chemische Vorginge.

Im Friihjahr 1885 erfolgte meine Berufung als Extraordinarius an die
Universitit meiner Vaterstadt Kiel, wo ich durch Verheiratung mit meiner
Jugendfreundin Marie geb. A/erck einen eigenen Hausstand griindete. Da
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meine fortgesetzten Arbeiten mich zu denselben Anschauungen fiihrten,
die Svante Arrhenius in seiner elektrolytischen Dissoziationstheorie entwickelt
hatte, so begann ich nun auch die Erscheinungen der Elektrizititserregung in
Elektrolyten niher zu studieren und kam dadurch in mehrfache Beziehungen
zu den gleichzeitigen bahnbrechenden Arbeiten von W. Nernst.

Nach dem Tode G. Kirchkoffs berief mich die preussische Unterrichts-
verwaltung an das neugegriindete Institut fiir theoretische Physik in Berlin,
zunichst, im Jahre 1889, als Extraordinarius, dann, nach 3 weiteren Jahren,
als Ordinarius. Von der preussischen Akademie der Wissenschaften wurde
ich im Jahre 1894 zum ordentlichen Mitglied, im Jahre 1912 zum stin-
digen Sekretar erwihlt.

Die Wahl in die Akademie, sowie der Verkehr in der damaligen Ber-
liner Physikalischen Gesellschaft gab mir den dusseren Anlass zur Beschifti-
gung mit den Gesetzen der Wirmestrahlung und zur Ausarbeitung der
Theorie, deren Inhalt ich in meinem Nobel-Vortrag geschildert habe.

Die letzten Jahre haben mir durch Krankheit und Krieg in meiner
engeren Familie viel Leid gebracht. Doch fand ich nach dem im Jahre
1909 erfolgten Tode meiner Frau in deren Nichte Marga geb. v. Husslin
eine zweite Lebensgefahrtin und bin dem Schicksal dankbar, dass mir nach
dem Verlust dreier geliebter, in der Bliite ihrer Jahre stehender Kinder noch
zwei Sohne geblieben sind, denen mein Leben und meine Arbeit zu Gute
kommt.
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JOHANNES STARK

ist am 15. April 1874 zu Schickenhof in Bayern als Sohn des Gutsbesitzers
Georg Stark geboren. Er besuchte das humanistische Gymnasium in Bay-
reuth, spéter in Regensburg. An der Universitit Miinchen studierte er von
1894 bis 1898 Physik, Mathematik, Chemie und Kristallographie und war
darnach Assistent am physikalischen Institut der Universitit Miinchen. Im
Jahre 1900 habilitierte er sich als Privatdozent fiir Physik an der Universi-
tit Gottingen. Im Jahre 1906 wurde er ausserordentlicher Professor an der
technischen Hochschule Hannover, im Jahre 1909 ordentlicher Professor an
der technischen Hochschule Aachen; im Jahre 1917 siedelte er in gleicher
Eigenschaft an die Universitdt Greifswald iiber.

Starks wissenschaftliche Arbeiten erstrecken sich auf drei grosse Ge-
biete: die elektrische Stromung in Gasen, die Spektralanalyse und die
chemische Valenz. So hat er eingehende Untersuchungen iiber den Licht-
bogen und die Vorgiinge an der Kathode des Glimmstromes verSffentlicht;
aus diesen Arbeiten ging sein Buch iiber die Elektrizitit in Gasen und
dasjenige iiber die elektrischen Quanten hervor. Seine spektralanalytischen
Arbeiten stehen unter dem Gesichtspunkt des Zusammenhanges zwischen
Anderung der Struktur und des Spektrums chemischer Atome. Zu ihnen
gehoren vor allem seine mit dem Nobelpreis gekronten Arbeiten iiber den
Doppler-Effekt bei Kanalstrahlen und iiber den Effekt des elektrischen
Feldes auf Spektrallinien. Seine auf diesem Gebiete liegenden Biicher sind
betitelt: Die elementare Strahlung, Elektrische Spektralanalyse chemischer
Atome. In der dritten Gruppe seiner Arbeiten sucht Stark eine Auf-
klirung der Natur der Krifte, welche die chemische Verbindung von
Atomen bedingen. In seiner Hypothese iiber die chemische Valenz sieht
er diese Krifte in dem elektrischen Feld an der Atomoberfliche zwischen
negativen Ladungen an ihr und der im Atominnern sitzenden positiven
Ladung; diese Hypothese liegt seinem Buche zu Grunde: Die Elektrizitit
im chemischen Atom.
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FRritz HABER

ist als Sohn des Stadtiltesten und Kaufmanns Siegfrid Haber am 9 De-
zember 1868 in Breslau geboren. Er empfing seine Schulbildung in seiner
Vaterstadt auf dem humanistischen Gymnasium zu St. Elisabeth und be-
schiftigte sich bereits in seiner Schulzeit vielfach mit chemischen Versuchen.
Von 1886—1891 studierte er an den Universititen in Heidelberg und Berlin
und an der Technischen Hochschule in Charlottenburg; nach beendigtem
Studium war er einige Zeit lang als Volontir in chemischen Fabriken und
im viterlichen Chemikaliengeschift titig. Das Interesse an der chemischen
Technologie fiihrte ihn zeitweilig an die Technische Hochschule in Ziirich,
wo er unter Leitung von Georg Lunge seine Kenntnisse auf diesem Gebiete
erweiterte.

Nachdem er sich endgiiltig entschlossen hatte, die wissenschaftliche Lauf-
bahn zu wihlen, verbrachte er anderthalb Jahre in Jena, um sich unter Lei-
tung von Knorr in der organischen Chemie zu vervollkommnen und ging
dann an die Technische Hochschule in Karlsruhe, wo er von 1894—1911
zuerst als Assistent und Privatdozent fiir chemische Technologie, dann seit
1906 als ordentlicher Professor fiir physikalische Chemie und Elektrochemie
und Direktor des fiir dieses Fach an der Technischen Hochschule beste-
henden Institutes wirkte. 1911 wurde er als Direktor des Kaiser Wilhelm-
Instituts fiir physikalische Chemie und Elektrochemie nach Berlin-Dahlem
berufen.



122

CHARLES-EDOUARD GUILLAUME

est né le 15 février 1861 a Fleurier, village du Jura suisse, agricole jusqu’au
milieu du dix-huitéme siécle, et devenu, depuis lors, largement industriel,
grice A I'établissement, dans le Pays de Neuchitel, de I'industrie horlogére.
Son pére, Edouard Guillaume, appartenait & une lignée de grands horlo-
gers, auxquels des séjours prolongés a Londres avaient donné I'occasion de
satisfaire une curiosité toujours en éveil, et d’acquérir une large culture,
qu'ils aimaient  transmettre A leurs enfants. Sa mére possédait beaucoup
de perspicacité et un jugement d’une remarquable rectitude.

En 1876, Ch.-Ed. Guillaume se rendit i Neuchitel, ol il suivit les
cours du gymnase, puis ceux de I’Académie, o H. Schneebeli I'engageait,
en 1878, comme assistant du cours de physique. La méme année, il
entra 3 I'Ecole polytechnique fédérale, ou il passa quatre ans, dans la sec-
tion de l'enseignement des sciences mathématiques. Il se passionna pour
I'analyse et la géométrie supérieure; mais, estimant, par comparaison avec
ses camarades, que ses aptitudes n'y étaient pas exceptionnelles, il s'adonna
plus particuliérement a la physique, tout en consacrant ses moments dispo-
nibles 4 I'étude des langues et des littératures. La lecture des Eloges
académiques d’Arago exerca, 4 cette époque, une grande influence sur
son développement et l'orientation de sa pensée. Sorti de I'Ecole en 1882,
il poursuivit, dans le laboratoire de H.-F. Weber, une recherche sur les
condensateurs électrolytiques, et en fit sa theése. .

Le 1= octobre 1883, Ch.-Ed. Guillaume entra au Bureau international
des Poids et Mesures, que dirigeait alors Ole Jacob Broch, et fut placé sous
les ordres de ].-René Benoit, qui lui confia I'étude des thermométres a
mercure. Il s’y adonna avec ardeur, et fut 3 méme de publier, en 1886,
des Etudes thermométrigues. Le travail, poursuivi et élargi, le conduisit a
son Traité de Thermométrie (1889), qui, en beaucoup de ses parties, est
encore actuel. Puis il fut attaché a I'étude des meétres prototypes, des
étalons géodésiques, des métres a bouts, travaux exécutés, pour la majeure
partie, sous la direction de J.-René Benoit, ou en collaboration avec lui.
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Une détermination du volume du kilogramme d’eau l'occupa pendant
plusieurs années.

Entre temps, la question du perfectionnement des étalons de longueur
s'étant présentée comme l'une des plus importantes de la métrologie pra-
tique, Guillaume en entreprit I'étude, et reconnut‘d’abord les excellentes

qualités du nickel pur (1892), puis s'attacha a la recherche des propriétés
des aciers au nickel, dont quelques anomalies avaient déja été découvertes
par John Hopkinson et par J.-René Benoit. Ce travail mit au jour un
grand nombre de phénoménes insoupgonnés. Si partant du fer, on lui
ajoute des quantités croissantes de nickel, on voit les premiers alliages ré-
véler des propriétés irréversibles, en ce sens, que celles qu'ils possédent a
une température déterminée dépendent essentiellement des températures an-
térieures. Puis, au delad de 28 p. 100 de nickel, les alliages sont doués, a
chaque température, de propriétés uniques et bien- définies. Leur dilatabi-
lité, d'abord anormalement élevée, s'abaisse en méme temps qu’augmente
la teneur en nickel, passe par un minimum, puis remonte, pour rejoindre
la dilatabilité propre au nickel. Les alliages a trés faible dilatabilité portent
le nom générique d’snvar (1896—1900).

Les propriétés élastiques participent de la méme anomalie, en ce sens
que le coefficient thermoélastique, partant d'une valeur négative, s'éléve
avec la teneur en nickel, passe par un maximum positif, puis redescend
vers la valeur propre au nickel. Mais on peut, par des additions massives
de métaux ou métalloides (manganése.. chrome, carbone), amener le maxi-
mum de la courbe du coefficient thermoélastique a prendre la valeur nulle.
Un alliage occupant ce point de la courbe poss¢de un module d’élasticité
pratiquement invariable dans un large intervalle de température, d’ou le
nom d'é/invar par lequel on le désigne. La solution est multiple en raison
du choix des additions (1912—1919).

Les aciers au nickel industriels éprouvent des changements de volume
passagers ou progressifs analogues a ceux que l'on a constatés depuis long-
temps dans le verre. Il a été démontré récemment que ces changements
sont entiérement dus aux transformations d'un carbure de fer, la cémentite.
En éliminant le carbone dans la mesure du possible, et en faissant entrer
le résidu dans une combinaison avec le chrome, on obtient des alliages
d’une stabilité parfaite (1920).

Le but essentiel de ces recherches — le perfectionnement des étalons
de mesure — a été largement atteint. En particulier, I'invar appliqué au
procédé Jidderin de mesure des bases a transformé les méthodes de la géo-
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désie pratique. Mais aussi; I'anomalie de dilatation des aciers au nickel a
recu de nombreuses applications, dont une, I’emploi d'un alliage possédant
la dilatabilité du verre a la confection des fils conducteurs des lampes a
incandescence, a pris une grande importance économique.

De tout temps, Ch.-Ed. Guillaume, se souvenant des enseignements
recueillis dans les entretiens avec son peére, avait cherché obstinément a
perfectionner les organes réglants de la montre. Les anomalies des aciers
au nickel vinrent lui en donner la possibilité. La réalisation (avec Paul
Perret, 1897) d'un premier spiral compensateur permit d’améliorer la
marche de montres dont le nombre se chiffre par dizaines de millions.
Puis le principe d’un balancier entiérement compensateur ayant été indiqué
(1899), or put accroitre beaucoup la précision des chronométres. Enfin,
la découverte de I'élinvar, poursuivie systématiquement en vue de ses ap-
plications horlogéres, a ramené le probléme de la compensation a un degré
de simplicité que 'on ne peut plus dépasser.

Ces travaux, qui ont valu A Ch.-Ed. Guillaume l'attribution du prix
Nobel de physique, ont été consignés dans de nombreuses notes, présen-
tées, en particulier, 4 ’Académie des Sciences de Paris, ou dans des rap-
ports soumis au Comité international des Poids et Mesures, enfin dans deux
ouvrages: Recherches sur le Nickel et ses alliages (1898), et: Les applica-
tions des aciers au Nickel (1904). Un mémoire d’ensemble est en cours
d’impression, en vue d'étre inséré dans le Tome XVII*™® des 7ravaux et
Mémoires du Bureau international.

Généralisant les données issues de ses recherches, Ch.-Ed. Guillaume
s'est occupé de la constitution de la matiére (La vie de la matidre, 1899;
des Etats de la matiore, 1907), et a développé notamment une théorie
physico-chimique de l'instabilité (19oo). Il a apporté quelques éléments de
progrés aux théories du rayonnement (1892—19o07). Mais surtout, il a
donné une constante attention au perfectionnement des instruments de me-
sure, aux questions relatives aux unités, a la diffusion du systéme métrique,
etc. C'est de cette préoccupation que procédent les ouvrages Unités
et étalons (1894), La Convention du Metre et le Bureau international des
Poids et Mesures (1902). Les recents progrés du Systeme métrique (1907,
1913). On lui doit la proposition, aujourd’hui universellement acceptée,
d’unifier le carat a 2 décigrammes.

Ses recherches métrologiques sont exposées pour la plupart dans des
mémoires insérés dans les Travaux et Mémoires du Bureau international des



125

Poids et Mesures; plusieurs d’entre eux ont été écrits en collaboration avec
J.-René Benoit.

Ayant senti, au contact des problémes pratiques, et surtout de ceux
de la balistique, que le lien ne s’était réalisé qu’'avec peine, dans son esprit,
entre les théories de la mécanique enseignées a I'école et les. phénoménes
d’observation courante, Ch.-Ed. Guillaume s'est attaché a développer un
enseignement de la mécanique maintenu en contact étroit avec I'observation;
son [nitiation & la Mécanique s'est beaucoup répandue, et a été traduite en
plusieurs langues. Il a publié en outre: Jes Rayons X (1896), et donné
une traduction francaise de Soap Bulles, de C.-V. Boys (1892).

En 1901, Ch.-Ed. Guillaume a été nommé directeur-adjoint du Bureau
international; depuis 1915, il en est le directeur.
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JULES BORDET

est né a Soignies (Belgique) le 13 juin 1870, docteur en médecine en 1892,
attaché A I'Institut Pasteur de Paris de 1894 a 1901, directeur de I'Institut
Pasteur de Bruxelles depuis 1901, professeur a I'Université de Bruxelles de-
puis 1907. Membre de I'Académie de Médecine et de I'’Académie des Sciences
de Belgique. Membre étranger de I’Académie des Sciences de Suéde, de
I’Académie de Médecine de France, de la Royal Society de Londres, de
I’Académie des Sciences de Danemark, de I'Institut de France. Membre
de la Philosophical Society de Cambridge, de la Société de Biologie de
Paris, de la Société de Pathologie de Grande Bretagne, etc. Docteur honoris
causa de I'Université de Cambridge. Lauréat du Congrés international de
Médecine en 1911 (prix de la Ville de Paris) 2 Budapest. Lauréat du
prix Hansen (Copenhague 1913); a regu la médaille Pasteur de la Société
des Médecins de Sueéde.

Publications

1892—Adaptation des virus aux organismes vaccinés,

1895—Contribution & I'étude du sérum chez les animaux vaccinés,

1895—Les leucocytes et les propriétés actives du sérum chez les animaux
vaccinés,

1896—Rechkerches sur la phagocytose,

1896—Sur le mode d’action des sérums préventifs,

1897—Contribution a I'étude du sérum antistreptococcique,

-1898-—L’agglutination et la dissolution des globules rouges par le serum
d animaux tnjectés de sang défibriné,

1899—Le mécanisme de lagglutination,

1899—Agglutination et dissolution des globules rouges par le sérum,

1900—Les sérums hémolytiques, leurs antitoxines et les théories des sé-
rums cyltolytiques,
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1901—Recherches sur la coagulation du sang et les sérums anticoagulants
(en collab.),

1901—Sur lexistence de substances semsibilisatrices dans la plupart des
sérums antimicrobiens (en collab.),

1901—Sur le mode d'action des sérums cytolytiques et sur lunité de la-
lexine dans un méme sérum,

1903—Les sensibilisatrices des bacilles tuberculeux (en collab.),

1903—Sur le mode d action des antitoxines sur les toxines,

1903—Mode d’action et origine des substances actives des sérums préven-
tifs et des sérums antitoxiques,

1903—Contribution a 1'étude de la coagulation du sang (en collab.),

1904—Recherches sur la coagulation du sang; deuxiéme mémoire: le role
du contact et de la chauzx (en collab.),

1904—Recherches sur la coagulation du sang; troisiétme mémoire: contribu-
tion & I'étude du plasma fluoré (en collab.),

1904—Recherches sur la coagulation du sang; quatriéme mémoire: sur le
pouvoir coagulant du sérum (en collab.),

1904—Une méthode de culture des microbes anaérobies,

1904—Les propriétés des antisensibilisatrices et les théories chimiques de
limmunité,

1905—La valeur de la sérothérapie d’aprés les recherches récentes sur I'im-
munité,

1905—Sur la présence d’un spirille dans les couches profondes du chancre
syphilitique (en collab.),

1905—Bemerkungen iiber die Antikomplemente,

1906—Les recherches sur I'immunité au point de vue thérapeutique,

1906—La méthode de mise en évidence des sensibilisatrices et ses appli-
cations récentes,

1906—Sur les relations des sensibilisatrices avec I'alexine (en collab.),

1906—Le microbe de la coquelucke (en collab.),

1906—Note complémentaire sur le microbe de la coqueluche (en collab.),

1907—Recherches sur la diphtérie aviaire (en collab.),

1907—Des nouvelles méthodes d’immunisation active,

1908—L'absorption de lalexine et le pouvoir antagoniste des sérums nor-
mauzx (en collab.),

1908—L'étiologie de la coqueluche. Etat actuel de la question (en collab.,

1908—L’endotoxine coquelucheuse (en collab.),

1909—Les phénomeénes d’adsorption et la conglutinine du sérum de ba:uf,
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1909—La fixation de l'alexine et sa signification pour l'immunité,

1909—Mode d’action des substances actives des sérums,

1909-~-La morphologie du microbe de la péripneumonie bovine,

1909—Note complémentaire sur le microbe de la diphtérie des poules (en
collab.),

1910—Uber die Wirkungsweise der aktiven Substanzen im Blutserum,

1910—La diphtérie des poules (en collab.),

1910—Sérodiagnostic et variabilité des microbes suivant le milieu de crl-
ture (en collab.),

1911—La fixation de l'alexine (complément),

1911—Le sérodiagnostic de la coqueluche (en collab.),

1911—La coagglutination des globules rouges (en collab.),

1911—Le diagnostic de la coqueluche fruste (en collab.),

1911—Le rdle des plaquettes sanguines dans la production du ferment de
la coagulation (en collab.),

1911—L'intervention des plaquettes sanguines dans la coagulation du sang
(en collab.),

1912—Les théories de I hémolyse,

1912—Note complémentaire sur le microbe de la coqueluche et sa variabi-
lité au point de vue du sérodiagnostic et de la toxicité,

1912—La diphtérie des pigeons,

1912—Production du fibrin-ferment dans les mélanges de sérum et de pep-
tone (en collab.),

1912—La coagulation du sang et la gendse de la thrombine (en collab.),

1912—Sur la nature du principe coagulant du suc de muscle, de la peptone
et des plaquettes (en collab.),

1913—Anaphylaxis; its importance and mechanism,

1913—Microbian variability in relation to the serodiagnosis and the microor-
ganism of whooping-cough,

1913—The coagulation of the blood,

1913—G/élose et anaphylatoxine,

1913—Le mécanisme de Ianaphylaxie,

1913—Qu’est-ce que l'anaphylaxie?

1913—Betrachtungen iiber die Rolle der Lipoide bei der Blutgerinnung
(en collab.),

1913—Sur la nature du cytosyme (en collab.),

1913—Injections intraveineuses de cytozyme ct coagulabilité du sang (en
collab.),
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1914— Geschichtlicher Uberblick und allegemeine Anschauungen iiber Im-
munitit,

1914—Geschichte der Himolysinen,

1914—La question du rdle des lipoides dans la coagulation du sang (en
collab.),

1914-—Analyse et synthése du processus de la coagulation (en collab.),

1920—Recherches sur la coagulation du sang (plusieurs notes),

1920 —Recherches sur la coagulation du sang (propriétés des solutions di-
tes pures de fibrinogéne), :

1920—Exsudats leucocytaires et autolyse microbienne transmissible (en
collab.),

1920—Le bactériophage de d'Hérelle. Sa production, son interprétation
(en collab.),

1920—Revue des théories de la coagulation du sang,

1920—Traité de I Immunité.

9—213167. Les prix Nobel. r19r9—rgao.
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Avcust KROGH

blev fodt i Grenaa i Ostjylland d. 15 november 1874 som =xldste son
of skibsbygger Viggo Krogh og hustru Maria f6dt Drechmann, blev student
fra Aarhus Katedralskole i 1893 og studerede zoologi ved Kjobenhavns
universitet, hvilket studium afsluttedes i 1899 med en magisterkonferens.

Allerede som ung student begyndte han efter tilskyndelse af sin laerer
og ven zoologen dr. phil. William Sorensen at arbejde med fysiologiske
sporgsmaal, og i 1897 fik han adgang til at arbejde paa universitetets
fysiologiske laboratorium under Christian Bohr. Umiddelbart efter magister-
konferensen ansattes han som assistent ved dette laboratorium og fik under
denne fremragende lerer sin videnskabelige uddannelse i fysiologi. I 1902
deltog han i en videnskabelig expedition til Disko i Nordgronland med den
hensigt at foretage stofskifteundersogelser paa arktiske dyreformer. Da disse
undersogelser ikke lod sig gennemfére af mangel paa materiale, udfortes i
stedet en raxzkke bestemmelser af kulsyrespandinger og iltindholdet paa
vandet i kilder, vandléb og i havet, og disse undersogelser, der siden fort-
sattes i danske vande og i laboratoriet, forte til et arbejde om kulsyre-
spendinger i naturlige vande (Medd. om Gronland Bd. 26), hvori blandt
andet grunden lagdes til den metodik til maaling af opléste luftarters spen-
ding i vaesker, som siden anvendtes paa fysiologiske problemer.

I 1903 disputerede Krogh for den filosofiske doktorgrad med et arbejde
over froernes hud- og lungerespiration, og i 1906 vandt han den af Akademie
der Wissenschaften i Wien udsatte Seegen-pris for en undersogelse over det
frie kvaelstofs deltagelse i stofskifteprocesserne, hvorved det lykkedes at godt-
gore, at luftformigt kvalstof normalt ikke tager nogensomhelst del i stof-
skifeprocesserne, medens de fejlkilder, der havde givet Regnault og Seegen
anledning til den modsatte opfattelse, klarlagdes. Umiddelbart efter afslut-
ningen af dette arbejde optog Krogh i samarbejde med sin hustru, l=ge
Marie Krogh, de undersogelser over blodets ilt- og kulsyrespznding, som
i 1910 forte til en rekke publikationer om mekanismen ved lungegasvexlen
(Skand. Arch. Physiol Bd. 23), hvori det godtgjordes, at simpel diffusion
er tilstrekkelig til at forklare alle iagttagne forhold.
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I 1908 oprettedes for Krogh et docentur i dyrefysiologi under det
matematisk-naturvidenskabelige fakultet ved Kjobenhavns universitet. Da
der forelobig intet laboratorium kunde tilvejebringes, foretog han i sommeren
1908, sammen med sin frue en gronlandsrejse for at studere eskimoernes
ernzringsforhold og virkningen paa organismen af excessiv kodernaring. Der
medbragtes og opstilledes ved den biologiske station paa Disko et respira-
tionskammer, som benyttedes til flere forsogsrakker paa eskimoer. Resul-
taterne publiceredes forst 1912 (Medd. om Gronland Bd. s51).

Efter to aars arbejde under vanskelige forhold, hvor arbejdsplads og
undervisningslokaler kun opnaaedes ved stor hjepsomhed fra forskellige
laboratorielederes side, oprettedes i 1910 det dyrefysiologiske laboratorium,
og her arbejdede Krogh i de forste aar dels alene dels sammen med
docent Lindhard og fru Krogh hovedsagelig med opgaver vedrorende re-
spirations- og kredslobsfysiologi, der bl. a. fort til en metode til maaling af
kredslobet hos mennesker. Siden laboratoriets oprettelse er de derfra ud-
gaaede arbejder udsendt som Collected Papers, af hvilke fra 1911 til 1920
6 hafter er udkomne.

I 1914 ansattes en assistent ved dyrefysnologmk laboratorium, hvorved
betingelserne for Kroghs videnskabelige arbejde i hoj grad forbedredes. I
1916 omdannedes docenturet til et ordinzrt professorat.

Efter opfordring af prof. Plimmer udarbejdede Krogh en monografi over
det respiratoriske stofskifte hos dyr og mennesker (London 1915), og ar-
bejdet med disse problemer gav stodet til en rekke undersogelser over
iltens diffusion gennem dyriske membraner og over kapillerernes antal,
fordeling og motoriske reaktioner. Resultaterne af disse undersogelser
publiceredes forst paa dansk (Videnskabernes Selskabs Biol.- Medd. Bd.
1, 1918), senere i mere udforlig form paa engelsk (Journ. of Physiol. Vol.
52). Til disse arbejder slutter sig en razkke fortsatte undersdgelser under
fellestitlen >Studies on the capillariomotor mechanism» hvoraf endnu kun en
enkelt er publiceret (Journ. of Physiol. Vol. 53).

(Traduction):
AUGUST KROGH
naquit a Grenaa, dans le Jutland, le 15 novembre 1874. Il était le fils
ainé de Viggo Krogh, entrepreneur de constructions navales, et de Maria
Krogh née Drechmann. Il fut requ bachelier a I'école cathédrale d’Aarhus
en 1893, et étudia la zoologie a I'Université de Copenhague ou il prit en
1899 le grade de maitre-és-arts.
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A linstigation de son maitre et ami, le regretté zoologue William
Sorensen, il s'était déja tout jeune étudiant occupé de questions physiolo-
giques, et en 1897 il avait obtenu Il'autorisation de travailler au laboratoire
de physiologie de I'Université sous la direction de Christian Bohr. Immé-
diatement aprés avoir obtenu le grade de maitre, il fut nommé prépara-
teur a ce laboratoire et s’y perfectionna sous I'égide de son éminent maitre.
En 1902, il prit part a une expédition scientifique & Disko, dans le nord
du Groenland, paur faire des études sur les échanges chez les animaux
arctiques. Ces recherches ne pouvant s'effectuer faute de matériel, il
s’'occupa a déterminer les tensions de l'acide carbonique et la teneur d’oxy-
géne de l'eau des sources, des ruisseaux et de la mer, et ces travaux,
continués dans les eaux danoises et au laboratoire de Copenhague, servirent
de base 2 un mémoire sur les tensions de l'acide carbonique dans les eaux
naturelles (Medd. om Gronland, Bd. 26). C'est dans ce mémoire qu'on
trouve posés, entre autres, les principes du mesurage tonométrique de la
tension des gaz dissous dans les liquides, principes dont il s'est servi plus
tard pour la solution de questions physiologiques.

En’ 1903, August Krogh soutint une thése de doctorat sur la respira-
tion cutanée et pulmonaire des grenouilles, et en 1906 il obtint le prix
Seegen décerné par I’Académie des sciences de Vienne pour une étude sur
le role de I'azote gazeux dans les processus des échanges. L'auteur prouvait
que l'azote gazeux n'a point de part normalement aux processus des échanges
et il dénongait en méme temps les erreurs qui avaient inspiré 2 Regnault
et a Seegen l'opinion contraire. Aussitot aprés avoir terminé ce travail, il
entreprit, en collaboration avec sa femme, madame Marie Krogh, elle-
méme médecin, des études sur la tension de I'oxygéne et de I'acide carbo-
nique du sang qui aboutirent en 1910 a une série de publications sur le
mécanisme de I'échange des gaz dans les poumons (Skand. Arch. Physiol.
Bd. 23), établissant que la diffusion simple suffit & expliquer tous les phéno-
ménes observés.

En 1908, fut instituée pour M. August Krogh une chaire de professeur
adjoint de physiologie animale a la Faculté des sciences physiques et
naturelles de I'Université de Copenhague. En attendant l'installation d’un
laboratoire, il fit avec sa femme, pendant I'été 1908, un voyage au Groenland
pour étudier les conditions d’alimentation des Esquimaux et ['effet sur
I'organisme d’un régime exclusivement carné. Ils apportérent et installé¢rent
a la station biologique de Disko une chambre respiratoire qu'ils em-



133

ployérent pour plusieurs séries d’expériences sur les Esquimaux. Les résul-
tats n’en furent publiés qu'en 1912 (Medd. om Gronland Bd. 51).

Aprés deux années de travail dans des conditions difficiles ou le pro-
fesseur Krogh ne put trouver des locaux pour ses recherches que grice
a l'obligeance de plusieurs chefs de laboratoire, le laboratoire de physiologie
animale fut enfin installé en 1910 et c'est la que travailla le professeur
Krogh durant les premiéres années, tantét seul, tantdt avec le concours du
professeur Lindhard et de madame Krogh, principalement a des ex-
périences concernant la physiologie de la respiration et de la circulation du
sang. Ces expériences aboutirent, entre autres choses, au mesurage de la
circulation du sang chez 'homme. Depuis I'établissement de ce laboratoire,
le professeur Krogh a publié les résultats de ses travaux sous le titre de
>Collected Papers>, dont six fascicules ont paru de 1911 a 1920.

En 1914, on lui adjoignit un préparateur au laboratoire de physiologie
animale, ce qui contribua beaucoup a lui faciliter ses travaux. En 1916
enfin, on créa pour lui une chaire de professeur titulaire.

A la demande du professeur Plimmer, M. Krogh a publié une mono-
graphie sur les échanges respiratoires chez les animaux et chez 'homme
(Londres 1915), et I'étude de ces problémes a donné naissance i une série
de recherches sur la diffusion de 'oxygeéne a travers les membranes animales,
ainsi que sur le nombre, la distribution et les réactions motrices des capil-
laires. Les résultats de ces études ont été publiés d’abord en danois
(Videnskabernes Selskabs Biol. Medd. Bd. 1, 1918), ensuite sous une forme
plus explicite en anglais (Journal of Physiol. Vol. 52). A ces travaux
s'ajoute une série d’études sous le titre commun de >Studies on the capil-

lariomotor mechanism>, dont une seule a paru jusqu'ici (Journ. of Physiol.
Vol. 53).



CARL SPITTELER.

Ich bin am 24. April 1845 im Stidtchen Liestal, Kanton Baselland, geboren.
Mit vier Jahren kam ich nach Bern, wohin mein Vater als Staatskassier in
der neugegriindeten Eidgenossenschaft berufen wurde. Im Winter 1856 auf
1857 kehrte ich dann mit den Eltern in die Heimat zuriick, besuchte, bei
einer Tante in Basel wohnend, das dortige Gymnasium; hierauf, bei meinen
Eltern in Liestal wohnend und tiglich mit der Eisenbahn zur Schule fahrend,
das Basler Obergymnasium, das sogenannte Pidagogium, wo Wilhelm
Wackernagel und Jacob Burckhardt meine Lehrer waren. 1863 erfolgte auf
Veranlassung des Vaters meine Immatrikulation an der juristischen Fakultit
der Basler Universitit. Spiter, anno 1865—1870, widmete ich mich dem
Studium der Theologie in Ziirich, Heidelberg und Basel. Nach Ablegung
des theologischen Examens in Basel folgte ich der Einladung des Generals
Standertskjold nach Petersburg, um die Erziehung seiner jiingeren Kinder
zu iibernehmen. Ich reiste deshalb im August 1871 nach Petersburg, wo
ich bis zum Jahre 1879 blieb. Dort, in Russland und in Finnland (Tavaste-
hus), arbeitete ich an meinem Werke >Prometheus und Epimetheus», das
ich, in die Schweiz zuriickgekehrt, unter dem Pseudonym Carl Felix Tan-
dem auf eigene Kosten (1881) veroffentlichte. Das Buch blieb ginzlich
unbeachtet, sogar unangezeigt und unbesprochen, sodass ich jede Hoff-
nung, mit meiner Poesie mir zugleich mein Brot zu verdienen, aufgeben
musste, und als Lehrer an offentlichen Schulen (Neuveville, Kanton Bern,
1881 bis 1885), spiter als Zeitungsredakteur (Grenzpost> in Basel 1885 und
1886, >Neue Ziiricher Zeitung> 1890 bis 1892), mein Leben zu fristen ge
zwungen war.

Im Juli 1892, durch Schicksalsverhiltnisse plotzlich unabhingig gewor-
den, zog ich mit meiner Familie nach Luzern, wo ich seither in Gliick und
Frieden lebe.

Es erschienen nach >Prometheus und Epimetheus® (1881 und 1882)
folgende Werke von mir:

sExtramundana> (1883), ein Buch, das ich als minderwertig verurteile.

»Schmetterlinge» (1889).
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>Friedli der Kolderi» (1891).

»Gustav> (1892). '

sLitterarische Gleichnisse» (1892).

»Balladen> (1896).

»Der Gotthard» (1897).

3Conrad der Leutenant> (1898).

»Lachende Wahrheiten» (1898).

In den Jahren 1900 bis 1605 kam dann in vier Binden das Epos
»Der Olympische Friihling» heraus:

I. Die Auffahrt. -Ouverture.

II. Hera die Braut.

III. Die Hohe Zeit.

IV. Ende .und Wende.

Die zwei ersten Teile blieben eben so unbeachtet wie alle meine iibrigen
Biicher. Bis plotzlich, zwischen dem II. und III. Band. ein Musiker, der
berilhmte Felix Weingartner, auftrat, der in einer besonderen Schrift, beti-
telt »Carl. Spitteler, ein kiinstlerisches Erlebnis» (Miinchen 1904). den >Olym-
pischen Friihling> (zugleich mit meinem >Prometheus») den Deutschen ver-
kiindete. Dann gings. Fiir die Welt ist Felix Weingartner mein Entdecker,
wihrend ich dem Schweizer Publikum durch J. V. Widmann lingst emp-
fohlen war.

Im Jahre 1909 folgte eine umgearbeitete Ausgabe des Epos in fiinf
Teilen, von der bis Ende 1920 mehrere Auflagen erscheinen konnten. Nach
dem »Olympischen Friihling» habe ich noch verdffentlicht:

»Glockenlieder> (1906).

»Imago» (1906).

»Die Maidchenfeinde» (1go7), in mehrere Sprachen iibersetzf. (Eine
schwedische Ubersetzung »Flickhataren> bei Wilhelm Bille in Stockholm.)

»Meine friihesten Erlebnisse» (1914).

Eine Gesamtausgabe meiner Werke existiert nicht. Sie wird verun-
moglicht durch die steife Weigerung eines meiner Verleger (Albert Miiller
in Ziirich), die bei ihm erschienenen vier Biicher fiir eine Gesamtausgabe
beizusteuern.

In den letzten Jahren beschiftigt mich die Umdichtung meines ersten
-Werkes »Prometheus und Epimetheus».
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KNUuT HAMSUN

est né le 4 aolt 1860 3 Lom en Gudbrandsdalen. Il passa ses années de
croissance aux Lofoten ol ses parents s'étaient transplantés quand I'enfant
avait quatre ans. Il a lui-méme raconté sa pauvre et triste existence pen-
dant son enfance et sa jeunesse, dans une étude publiée par «Norsk Familje-
journal> en 1898 sous le titre de Oplevelser (Choses vécues). A I'dge de
17 ans, il entra comme apprenti chez un cordonnier a Bodd, mais s’occupa
en méme temps de travaux littéraires. En 1878 parut son ceuvre de début,
la ballade Et gensyn (Une rencontre) et la nouvelle Bjorger, qui dé-
peint les expériences et les sentiments d'un pauvre fils de paysan. Ce-
pendant dix ans passérent avant qu'il réussit a prendre rang dans la lit-
térature norvégienne. Entre temps il parcourut la Norvége et ’Amérique,
essayant de différents métiers. Il fut débardeur, maitre d’école, secrétaire
de bailli de village, conducteur de tramway (2 Chicago), ouvrier agricole
(dans les prairies de I'Ouest), conférencier (2 Minneapolis), journaliste etc.
En 1886, il publia sans nom d’auteur, dans la revue danoise <Ny Jord», un
fragment de nouvelle intitulé Sw/# (Faim) qui sous une forme plus achevée
parut comme livre en 18g0. Cette nouvelle, par I'originalité du style, des
sentiments et des idées, plaga Hamsun d’un seul coup au premier rang des
jeunes auteurs du Nord. Dans deux ouvrages de polémique Fra Amerikas
Aandsliv (La vie intellectuelle de I’Amérique) 1889 et Lars Oftedal, il
révéla un talent de spirituel persiflage. Il entreprit a la méme époque une
tournée de conférences dans lesquelles il s’appliqua a rabaisser le prestige
des grands noms de la littérature norvégienne. Aprés ses premiers romans
Mysterier (Mystéres) 1892, Redaktir Lynge 1893, et Ny Ford (Nou-
velle terre) 1893, mélange singulier de lyrisme, d’analyse psychologique et
de vive satire sur lart, la littérature et la presse du temps, parut Par
1894, qui, par laffirmation d’une personnalité frémissante, par son mysti-
cisme hallucinant et son interprétation toute subjective et poétique de la
nature, reste une des ceuvres marquantes de la littérature moderne du Nord.
Sa trilogie dramatique, écrite immédiatement aprés, Ved Rigets port (A la
porte du pays) 1895, Livets spil (Le jeu de la vie) 1896 et Aftenride
(Rougeur du soir) 1898, dirigée contre Il'influence avilissante de la vieillesse
sur 'homme, faisait preuve, dans toute sa bizarre obscurité, de nouvelles
tendances poétiques et d’un nouvel idéal. En 1898, parut le petit roman
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d’amour Victoria et, aprés un nouveau voyage i l'étranger, le drame ro-
mantique en vers Munken Vendt (Le moine Vendt) 1902, une des ceuvres
les plus fortes de l'auteur, poéme psychologique sur le défi a la vie et
I’anéantissement volontaire, inégal comme drame psychologique, mais con-
tenant des parties d’une poésie brillante et, comme forme, véritable ceuvre d’art
par la beauté des vers. Une série d’impressions et de peintures 7 . Eventyriand
(Au pays des aventures) et le charmant drame légendaire Dronning Tamara
(La reine Tamara), ces deux ceuvres datant de 1903, rappellent un voyage
en Orient. Le recueil de poésies Det vilde Kor (Le chceur sauvage) 1904,
qui contient le poéme bien connu écrit A I'occasion du 70*™ anniversaire de
Bjoérnson, est considéré comme marquant I'apogée du lyrisme de Hamsun.
Dans Siesta, Kratskog (Bois taillis) 1903, Sv@rmere (Réveurs) 1904 et Stri-
dende Liv (Vie de lutte) se trouve réunie une bonne partie de ses petites
esquisses et nouvelles. Les romans Under Hoststjernen (Sous létoile d'au-
tomne) 1906, Benoni 1907, Rosa 1908, En Vandrer spiller med sordin (Un
passant joue en sourdine) 1909, et Den sidste Glade (La derniére joie) 1911
sont le fruit d’'une période un peu plus paisible autour de la cinquantaine.
A la méme période cependant appartient sa pi¢ce obscure et cynique Liver
i Vold (A la merci de la vie) 1910.

Vers cette époque, Hamsun se rendit dans le Nordland ou il acheta
un domaine qu'il cultiva lui-méme. Plus tard (1917) il se transporta vers
le sud du pays ou il posséda différentes propriétés sur la cdte ouest du
fjord de Christiania. De cette derniére période de la vie de Hamsun, par-
tagée entre la littérature et les travaux agricoles, datent les descriptions du
Nordland Birn av Tiden (Enfant de ce temps) 1813 et Segelforsby
1915, qui nous donnent une image de la dissolution de la classe paysanne
norvégienne sous I'action des marchands et l'influence des villes. De cette
période datent encore Markens Griode (Les fruits de la terre), le chef-
d’ceuvre qui lui a plus particuliérement valu le prix Nobel de 1919, et
Konerne wved Vandposten (Les femmes a la source) 1920. Enfin on peut
signaler les écrits de polémique de Hamsun contre la nouvelle ortho-
graphe norvégienne publiés sous le titre de Sproget i Fare (La langue
en danger) 1917. Une édition populaire de ses romans et nouvelles a
paru en 1907—19009, I'édition compléte de ses ceuvres en 1916, et un choix de
ses Dikte (Poésies) en 1921.

Le portrait de M. HAMSUN est une reproduction d’une peinture a
I'huile, exécutée en 1909 par l'artiste HENRIK LUND.
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WOODROW WILSON

was born at Staunton, Virginia, U. S. A., on December 28th 1856. His
family was of Scotch origin. He passed his youth in the southern states
but in 1875 entered the University of Princeton, in the State of New Jersey,
where later he was to live for many years, first as professor, then as presi-
dent of the university and finally as governor of the state. Wilson studied
law at Princeton; having attained his A. B. degree in 1879, he became a
member of the law school of the University of Virginia, which he left
in the following year.

In May 1882 he went to Atlanta, Georgia, and formed a partnership
with another young lawyer but waited in vain for clients and meanwhile
went on with the study of political science, which interested him more than
the employments of a practising lawyer. He had already, in August 1879,
contributed to 7ke International Review an article on "Cabinet Government
in the United States”, and he now determined to quit the practice of law
and become a professed student of politics and jurisprudence. He passed
to the Johns Hopkins University, at Baltimore, where he spent two years
and completed a thesis, the acceptance of which led to the degree of Ph. D.
being conferred upon him in 1886. The thesis, which was published in the
same year, was the still very valuable ”Congressional Government; a Study
in American Politics”. ‘

After-having lectured for a short time at the Johns Hopkins University
and at the Bryn Mawr College, Pennsylvania, he was in 1890 called to
the chair of jurisprudence at Princeton University, where he soon became
one of the most popular of the Jecturers. In 1902 he was elected president
of the university; there he acquired the reputation of a university reformer
through his efforts to modernize the still rather aristocratic university tra-
ditions, efforts that were pursued by him with great energy in spite of strong
opposition.

He had published at Boston in 1889 a handbook of political science,
entitled: ""The State: Elements of Historical and Practical Politics”; that book,
which has been revised in its later editions, is still in use as a college man-
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ual. He examined, in 1907, in a series of lectures at Columbia University,
the principles and the working system of the American Constitution and
published the lectures later in book form as "Constitutional Government
in the United States” (New York 1908). This book, like the one above
mentioned on congressional government, is written in a very polished style
and the constitutional views developed in it bear testimony to the states-
manlike spirit of their author. To the field of political history he also
contributed several books and essays, among which we may note specially
his brilliantly written popular "Biography of George Washington” (1896)
and his great "History of the American People” (in 5 volumes, illustrated,
New York, 1902).

Gradually Mr. Wilson’s name had become universally known, thanks to
his lectures and writings and to his work as a university president of markedly
practical powers. The Democratic voters of the State of New Jersey elected
him in 1910 governor of the state. His efforts during his tenure of the
office, pursued on strong Democratic lines, placed him in the foremost rank
of party politicians and led in June 1912 to his nomination by the Demo-
cratic party as a candidate for the presidential election. He was elected
president in October for the term March 4th 1913 to March 4th 1917; at
his inauguration he found a Democratic majority in both Houses.

We must abstain in this place from giving any account of his political
life during hjs two presidential terms; such an account would amount to
a history of the United States during these latter years.

After the outbreak of the European war Mr. Wilson joined "the League
to enforce Peace”, founded in 1915 by Mr. Taft and other prominent paci-
fists. At the banquet held at Washington on May 27th 1916 he delivered
an address, in which he sketched in a general way his views on the future
peace settlement. The salient passage in this speech was his enunciation of
the idea of a universal League of Nations, to be formed of representatives
of all the peoples on the foundatioa of an international military force gua-
ranteeing the preservation of peace.

It is impossible here to review either the neutral policy pursued by
Mr. Wilson during the first years of the war, or his efforts as a peace-
mediator between the belligerent Powers, more especially by his proposal
of Dec. 18th 1916. We will here merely mention that, upon the declaration
by Germany of her intention to carry on unrestrained submarine warfare,
the United States entered the war on the side of the Entente on April
2nd 1917.
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Both before and after this declaration of war Mr. Wilson made public
statements as to his views on the coming peace settlement; thus, more
especially, in his message to the Senate of Jan. 22nd 1917, in his answer
on Febr. 11th 1918 to the German Chancellor, Count Hertling, including
the so-called 14 Points, in his address to the joint session of the Congress
on Jan. 8th 1918, in which he enunciated the famous 14 Points, and finally
in his addresses of July 4th 1918 and of Sept. 27th 1918.

In these statements he emphasized throughout that he regarded the
establishment of a League of Nations as the foundation-stone of the coming
peace conference.

During the months of October and November 1918 Mr. Wilson, on be-
half of the victorious Powers, conducted the negotiations with Germany as to
the terms of the armistice; in December 1918 he went to Paris as the head
of the American delegation at the Paris Conference.

Mr. Wilson, who had been re-elected president in 1916 for the term
March 4th 1917 to March 4th 1921, had by 1918 lost his Democratic ma-
jority in the Houses of Congress; and the Peace Treaty, concluded at
Versailles on June 28th 1919 and embodying the Covenant of the League
of Nations, did not secure the two-thirds majority of the Senate indispen-
sable for its ratification.
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LEON-VICTOR-AUGUSTE BOURGEOIS

est né a Paris, le 21 mai 1851. Aprés avoir tenu plusieurs postes dans
I’administration de la République, il devint, en 1882, préfet du département
du Tarn, et, en 1885, de la Haute-Garonne. Il acquit vite la réputation
d'un fonctionnaire d’une rare habileté. En 1887, au commencement de I'ére
Boulangiste, il fut nommé préfet de police de Paris.

Il entra dans la carri¢re politique, en février 1888, élu par le parti radi-
cal député de la Marne contre le général Boulanger; au mois de mai de la
méme année, il fut nommé sous-secrétaire d'état de I'Intérieur dans le mi-
nistére Floquet. Il démissionna avec le ministére en février 1889; mais
dans l'année suivante il fut réélu député de Reims. En 1890, il devint
ministre pour la premiére fois, et dans les années suivantes, il fut membre
de plusieurs gouvernements.

En octobre 1893, il forma lui-méme un ministére, dont il fut ministre
de VUlntérieur; le gouvernement, cependant, ne se maintint que six mois.
Il fut ministre des Cultes dans le gouvernement de Brisson en 18g8.

Président de la Chambre des députés depuis le mois de janvier 1902,
il se désista, i la réélection en janvier 1go4. 1l fut ministre des Affaires
étrangéres sous Sarrien, depuis le 13 mars jusqu'au 18 oct. 1906, pendant
la conférence d’Algésiras.

M. BOURGEOIS fut le premier délégué de la France aux conférences
de la Paix, i la Haye, en 1899 et 1607. Dans la premiére conférence, il
présida la 3*™ commission chargée de la question de l'arbitrage internatio-
nal. 11 se distingua ici, comme toujours, par la clarté de son esprit, par
son tact diplomatique impeccable, et par sa remarquable habileté & concilier
les opinions opposées. En 19o7, il fut président de la 1** commission
pour les questions relatives a l'arbitrage et aux commissions d’enquéte.

M. BOURGEOIS a fait preuve aussi de dons d’écrivain trés siirs, surtout
dans son étude sociologique «La Solidarité» (Paris 1896). Son livre «Pour
la Société des Nations» (Paris 1909) est un recueil de ses discours les plus
importants aux conférences de la Haye et dans plusieurs autres congrés
pacifistes.



142

Etant entré au Sénat en 1905, M. BOURGEOIS fut, pendant quelques
années, empéché par la maladie de prendre une part active a la politique.
Il reprit son si¢ge au palais du Luxembourg au printemps de 1911. En
janvier 1912, il devint membre du gouvernement de M. Poincaré. Il fut
de nouveau premier ministre pendant la période de mars 4 novembre 1913.
Il fut membre de plusieurs des gouvernements suivants.

En sa qualit¢ de président d’une commission officielle pour I'étude
des possibilités et des conditions d’une Société des Nations, M. Bourgeois
présenta un -projet de ¢pacte> en janvier 1918. Il fut ensuite président d'une
nouvelle ¢Association frangaise pour la Ligue des nations>; au mois de
janvier 1919 cette association, avec d'autres unions semblables de divers
pays, tint un congrés international a Paris. M. BOURGEOIS, en 1919, re-
présenta la France dans la commission de la Société des nations a la Con-
férence de la Paix. Ses discours relatifs a cette idée ont été publiés dans
le livre intitulé <Le Pacte de 1919 et la Société des Nations> (Paris 1919).
Son rapport au sénat relatif a la ratification du traité de Versailles a été
publié sous le titre de tLe traité de Versailles> (Paris 1920).

Il fut le premier représentant de la France au Conseil de la Société
des Nations, dont il devint le premier président.

Depuis 1920, M. BOURGEOIS est président du sénat de France.
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DIE ENTSTEHUNG UND BISHERIGE ENTWICKLUNG DER
QUANTENTHEORIE.

Nobel-Vortrag, gehalten vor der Koniglich Schwedischen Akademie der
Wissenschaften zu Stockholm, am 2. Juni 1920

yon

MAXx PLANCK.

Hochansehnliche Versammlung! Wenn ich den Sinn der mir am
heutigen Tage obliegenden Verpflichtung, einen auf meine Schriften bezug-
nehmenden offentlichen Vortrag zu halten, richtig verstehe, so glaube ich
dieser Aufgabe, deren Bedeutung mir durch die Dankesschuld gegen den
hochherzigen Griinder unserer Stiftung tief eingeprigt wird, nicht besser
entsprechen zu konnen, als indem ich den Versuch mache, Ihnen die
Geschichte der Entstehung der Quantentheorie in grossen Ziigen zu schil-
dern und daran ankniipfend in knappem Rahmen ein Bild von der bisherigen
Entwicklung dieser Theorie und ihrer gegenwirtigen Bedeutung fiir die
Physik zu entwerfen.

Blicke ich zuriick auf die nun schon zwanzig Jahre zuriickliegende
Zeit, da sich der Begriff und die Grosse des physikalischen Wirkungsquan-
tums zum ersten Mal aus dem Kreise der vorliegenden Erfahrungstatsachen
herauszuschilen begann, und auf den langen, vielfach verschlungenen Weg,
der schliesslich zu seiner Enthiillung fiihrte, so will mir heute diese ganze
Entwicklung bisweilen vorkommen als eine neue Illustration zu dem alt-
bewihrten Goetke'schen Wort, dass der Mensch irrt, solange er strebt. Und
es mochte die ganze angestrengte Geistesarbeit eines emsig Forschenden
im Grunde genommen vergeblich und hoffnungslos erscheinen, wenn er
nicht manchmal durch auffallende Tatsachen den unumstosslichen Beweis
dafiir in die Hand bekiime, dass er am Ende aller seiner Kreuz- und Quer-
fahrten schliesslich doch der Wahrheit wenigstens um einen Schritt end-
giltig niher gekommen ist. Unumgingliche Voraussetzung, wenn auch

noch lange nicht die Gewibhr fiir einen Erfolg ist freilich die Verfolgung
10—213187. Les prix Nobel. 19rg—rgao.
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eines bestimmten Zieles, dessen Leuchtkraft auch durch anfingliche Misser-
folge nicht getriibt wird.

Fiir mich war ein solches Ziel seit langem die Losung der Frage nach
der Energieverteilung im Normalspektrum der strahlenden Wirme. Seitdem
Gustav Kirchhoff gezeigt hatte, dass die Beschaffenheit der Warmestrah-
lung, die sich in einem von beliebigen emittierenden und absorbierenden,
gleichmissig temperierten Ko6rpern bégrenzten Hohlraum ausbildet, vollig
unabhingig ist von der Natur der Korper, war die Existenz einer univer-
sellen Funktion erwiesen, die nur von der Temperatur und der Wellenlinge,
aber von keinerlei besonderen Eigenschaften irgend einer Substanz abhiingt,
und die Auffindung dieser merkwiirdigen Funktion versprach tiefere Ein-
blicke in den Zusammenhang zwischen Energie und Temperatur, welche ja
das erste Problem der Thermodynamik und dadurch auch der ganzen
Molekularphysik bildet. Um zu ihr zu gelangen, bot sich kejn anderer Weg
als der, unter allen verschiedenartigen in der Natur vorkommenden Kérpern
sich irgend einen von bekanntem Emissions- und Absorptionsvermégen aus-
zusuchen und die Beschaffenheit der mit ihm im stationidren Energieaustausch
stehenden Wirmestrahlung zu berechnen. Diese musste sich dann nach
dem Kirchhoffschen Satz als unabhingig von der Beschaffenheit des Kor-
pers ergeben.

Als ein fiir diesen Zweck besonders geeigneter Kérper erschien mir
der geradlinige Oszillator von Heinrick Hertz, dessen Emissionsgesetze,
bei gegebener Schwingungszahl, Herzz kurz zuvor vollstindig entwickelt
hatte. Wenn in einem rings von spiegelnden Winden umgebenen Hohl-
raum sich eine Anzahl solcher Hertz'scher Oszillatoren befindet, so werden
sie durch Abgabe und Aufnahme elektromagnetischer Wellen, nach Analo-
gie akustischer Tongeber und Resonatoren, miteinander Energie austauschen,
und schliesslich miisste sich in dem Hohlraum die stationire, dem Kirck-
hoff schen Gesetz entsprechende, sogenannte schwarze Strahlung einstellen.
Ich gab mich damals der uns allerdings heutzutage etwas naiv anmutenden
Erwartung hin, die Gesetze der klassischen Elektrodynamik wiirden, wenn
man nur allgemein genug vorginge und sich von zu speziellen Hypothesen
fernhielte, hinreichen, um das Wesentliche des zu erwartenden Vorgangs zu
erfassen und dadurch zum angestrebten Ziele zu gelangen. -Daher entwik-
kelte ich zunichst die Gesetze der Emission und Absorption eines linearen
Resonators auf moglichst allgemeiner Grundlage, tatsichlich auf einem
Umwege, den ich mir durch Benutzung der damals im Grunde schon fertig
vorliegenden Elektronentheorie von /. A. Lorentz hitte ersparen konnen.
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Aber da ich der Elektronenhypothese noch nicht ganz traute, so zog ich es
vor, die Energie zu betrachten, die durch eine in angemessenem Abstand
von dem Resonator um ihn herumgelegte Kugelfliche aus- und einstromt.
Dabei kommen nur Vorginge im reinen Vakuum in Betracht, deren Kenntnis
aber geniigt, um die notigen Schliisse auf die Energieinderungen des Reso-
nators zu ziehen.

Die Frucht dieser lingeren Reihe von Untersuchungen, von denen
-einzelne durch Vergleichung mit vorliegenden Beobachtungen, namentlich
den Dimpfungsmessungen von V. Bjerknes gepriift werden konnten und sich
dabei bewihrten, war. die Aufstellung der allgemeinen Beziehung zwischen
der Energie eines Resonators von bestimmter Eigenperiode und der Energie-
strahlung des entsprechenden Spektralgebiets im umgebenden Felde beim
stationdren Energicaustausch. Es ergab sich dabei das bemerkenswerte
Resultat, dass diese Beziehung garnicht abhingt von der Natur des Reso-
nators, insbesondere auch nicht von seiner Dimpfungskonstanten — ein
Umstand, der mir deshalb sehr erfreulich und willkommen war, weil sich
dadurch das ganze Problem insofern vereinfachen liess, als statt der Energie
der Strahlung die Energie des Resonators gesetzt werden konnte, und
dadurch an die Stelle eines verwickelten aus vielen Freiheitsgraden zusammen-
gesetzten Systems ein einfaches System von einem einzigen Freiheitsgrad trat.

Freilich bedeutete dies Ergebnis nicht mehr als einen vorbereitenden
Schritt fiir die Inangriffnahme des eigentlichen Problems, das nun in seiner
ganzen unheimlichen Hohe sich desto steiler auftirmte. Der erste Versuch
zu seiner Bewiltigung misslang, denn meine urspriingliche stille Hoffnung,
die von dem Resonator emittierte Strahlung werde sich in irgend einer
charakteristischen Weise von der absorbierten Strahlung unterscheiden und
dadurch zu einer Differentialgleichung Anlass geben, durch deren Integra-
tion man zu einer besonderen Bedingung fiir die Beschaffenheit der statio-
niren Strahlung gelangen konne, erwies sich als triigerisch. Der Resonator
reagierte nur auf diejenigen Strahlen, die er auch emittierte, und zeigte sich
nicht im mindesten empfindlich gegen benachbarte Spektralgebiete.-

Zudem rief meine Unterstellung, der Resonator verméoge eine einseitige,
also irreversible Wirkung auf die Energie des umgebenden Strahlungsfeldes
auszuiiben, den energischen Widerspruch Ludwig Boltzmanns hervor, der
mit seiner reiferen Erfahrung in diesen Fragen den Nachweis fiihrte, dass
nach den Gesetzen der klassischen Dynamik jeder der von mir betrachteten
Vorginge auch in genau entgegengesetzter Richtung verlaufen kann, derart,
dass eine einmal vom Resonator emittierte Kugelwelle umgekehrt von aussen



4

nach innen fortschreitend in stetig sich verkleinernden konzentrischen Kugel-
flichen bis auf den Resonator zusammenschrumpft, von ihm wieder absor-
biert wird und ihn dadurch andererseits veranlasst, die vormals absorbierte
Energie nach derjenigen Richtung, von der sie gekommen, wieder in den
Raum hinauszusenden; und wenn ich auch derartige singulire Vorginge,
wie einwirts gerichtete Kugelwellen, durch die Einfiihrung einer besonderen
einschrinkenden Festsetzung, der Hypothese der natiirlichen Strahlung,
ausschliessen konnte, so zeigte sich bei allen diesen Analysen doch immer
deutlicher, dass zur vollstindigen Erfassung des Kernpunkts der ganzen
Frage noch ein wesentliches Bindeglied fehlen miisse.

So blieb mir nichts iibrig, als das Problem einmal von der entgegenge-
setzten Seite in Angriff zu nehmen, von der Thermodynamik her, auf deren
Boden ich mich ohnehin von Hause aus sicherer fiihlte. In der Tat kamen
mir hier meine fritheren Studien iiber den zweiten Hauptsatz der Wirme-
theorie dadurch zugute, dass ich gleich von vornherein darauf verfiel, nicht
die Temperatur, sondern die Entropie des Resonators mit seiner Energie
in Beziehung zu bringen, und zwar nicht die Entropie selber, sondern ihren
zweiten Differentialkoeffizienten nach der Energie, weil dieser eine direkte
physikalische Bedeutung fiir die Irreversibilitit des Energieaustausches zwi-
schen Resonator und Strahlung besitzt. Da ich indessen in jener Zeit noch
zu sehr phinomenologisch orientiert war, um niher nach dem Zusammen-
hang zwischen Entropie und Wahrscheinlichkeit zu fragen, so sah ich mich
zundchst allein auf die vorliegenden Ergebnisse der Erfahrung angewiesen.
Nun stand damals, im Jahre 1899, im Vordergrund des Interesses das kurz
zuvor von W. Wien aufgestellte Energieverteilungsgesetz, dessen experi-
mentelle Priifung einerseits von 7. Pascken an der Hochschule in Hanno-
ver, andererseits von O. Lummer und E. Pringskeim an der Reichsanstalt
in Charlottenburg in Angriff genommen war. Dieses Gesetz stellt die
Abbhingigkeit der Strahlungsintensitit von der Temperatur vermittels einer
Exponentialfunktion dar. Berechnet man den dadurch bedingten Zusammen-
*hang zwischen der Entropie und der Energie eines Resonators, so ergibt
sich das merkwiirdige Resultat, dass der reziproke Wert des oben genann-
ten Differentialkoeffizienten, den ich hier einmal mit R bezeichnen will,
proportional ist der Energie. Diese iiberaus einfache Beziehung kann als
der vollstindig adaequate Ausdruck des Wienschen Energieverteilungsge-
setzes gelten; denn mit der Abhingigkeit von der Energie ist auch die von
der Wellenliinge stets unmittelbar mitgegeben durch. das allgemein sicher-
gestellte Wiensche Verschiebungsgesetz.
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Da es sich bei dem ganzen Problem um ein universelles Naturgesetz
handelt, und da ich damals, wie noch heute, von der Ansicht durchdrungen
war, dass ein Naturgesetz um so einfacher lautet, je allgemeiner es ist,
wobei allerdings die Frage, welche Formulierung als die einfachere zu be-
trachten ist, nicht immer zweifelfrei und endgiiltig entschieden werden
kann, so glaubte ich eine zeitlang in dem Satz, dass die Grosse R der
Energie proportional ist, das Fundament des ganzen Energieverteilungsge-
setzes erblicken zu sollen. Diese Auffassung erwies sich aber bald den
Ergebnissen neuerer Messungen gegeniiber als unhaltbar. Wihrend sich
nimlich fiir kleine Werte der Energie bezw. fiir kurze Wellen das Wiensche
Gesetz auch in der Folge ausgezeichnet bestitigte, stellten fiir lingere
Wellen zuerst O. Lummer und E. Pringsheim merkliche Abweichungen
fest, und vollends die von H. Rubens und F. Kurlbaum mit den ultraroten
Reststrahlen von Flussspat und Steinsalz ausgefiihrten Messungen offen-
barten ein total verschiedenartiges, aber ebenfalls wieder hochst einfaches
Verhalten, welches sich dahin charakterisieren lasst, dass die Grosse R nicht
der Energie, sondern dem Quadrate der Energie proportional ist, und zwar
mit umso grosserer Genauigkeit, zu je grosseren Energien und Wellen-
lingen man tibergeht.

So waren nun durch direkte Erfahrung fiir die Funktion R zwei ein-
fache Grenzen festgelegt: fiir kleine Energien Proportionalitit mit der Ener-
gie, fiir grosse Energien Proportionalitit mit dem Quadrate der Energie.
Nichts lag daher niher als fiir den allgemeinen Fall die Grosse R gleichzu-
setzen der Summe eines Gliedes mit der ersten Potenz und eines Gliedes
mit der zweiten Potenz der Energie, sodass fiir kleine Energien das erste,
fiir grosse Energien das zweite Glied ausschlaggebend wird, und damit war
die neue Strahlungsformel gefunden, welche bis jetzt ihren experimentellen
Priifungen gegeniiber ziemlich befriedigend standgehalten hat. Von einer
endgiiltigen genauen Bestitigung durch die Erfahrung darf freilich auch
heute noch nicht gesprochen werden, vielmehr wire eine erneute Priifung
dringend erwiinscht.

Aber selbst wenn die Strahlungsformel sich als absolut genau bewihren
sollte, so wiirde sie, lediglich in der Bedeutung einer gliicklich -erratenen
Interpolationsformel, doch nur einen recht beschrinkten Wert besitzen.
Daher war ich von dem Tage ihrer Aufstellung an mit der Aufgabe be-
schiiftigt, ihr einen wirklichen physikalischen Sinn zu verschaffen, und diese
Frage filhrte mich von selbst zu der Betrachtung des Zusammenhangs
zwischen Entropie und Wahrscheinlichkeit, also auf Boltgmansn’sche Ideen-
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ginge; bis sich nach einigen Wochen der angespanntesten Arbeit meines
Lebens das Dunkel lichtete und eine neue ungeahnte Fernsicht aufzudim-
mern begann.

Es sei mir hier eine kleine Einschaltung gestattet. Die Entropie ist
nach Boltzmann ein Mass fiir die physikalische Wahrscheinlichkeit, und
das Wesen des zweiten Hauptsatzes der Wirmetheorie besteht darin, dass
in der Natur ein Zustand um so hiufiger vorkommt, je wahrscheinlicher er
ist. Nun misst man in der Natur immer nur Differenzen von Entropien,
niemals die Entropie selber, und insofern kann man garnicht ohne eine
gewisse Willkiir von der absoluten Entropie eines Zustandes reden. Aber
dennoch empfiehlt sich die Einfiihrung der passend definierten absoluten
Grosse der Entropie, und zwar aus dem Grunde, weil mit ihrer Hilfe ge-
wisse allgemeine Sitze sich besonders einfach formulieren lassen. Es geht
hier, soviel ich sehe, ganz ebenso wie bei der Energie. Auch die Energie
ist nicht selber messbar, sondern nur ihre Differenzen. Daher rechnete man
frilher nicht mit der Energie, sondern mit der Arbeit, und noch Erns¢
Mack, der sich vielfach mit dem Satz der Erhaltung der Energie beschif-
tigt hat, der aber allen iiber das Gebiet der Beobachtung hinausgehenden
Spekulationen grundsitzlich aus dem Wege ging, hat es stets vermieden,
von der Energie selber zu sprechen. Ebenso blieb man in der Thermoche-
mie anfinglich immer bei den Wirmetdnungen, also bei Energiedifferenzen,
stehen, bis namentlich Wilkelm Ostwald mit Nachdruck darauf hinwies,
dass manche umstindliche Uberlegung sich wesentlich abkiirzen lisst, wenn
man statt mit den kalorimetrischen Zahlen mit den Energien selber rechnet.
Die in dem Ausdruck der Energie dann zunichst noch unbestimmt blei-
bende additive Konstante ist spiter durch den relativistischen Satz von der
Proportionalitit zwischen Energie und Trigheit endgiiltig festgelegt worden.

Ahnlich wie fir die Energie kann man nun auch fiir die Entropie,
und infolgedessen auch fiir die physikalische Wahrscheinlichkeit, einen abso-
luten Wert definieren, indem man die additive Konstante etwa dadurch
festlegt, dass mit der Energie zugleich auch die Entropie verschwindet.
Auf Grund einer derartigen Betrachtungsweise ergab sich fiir die Berech-
nung der physikalischen Wahrscheinlichkeit einer bestimmten Energievertei-
lung in einem System von Resonatoren ein bestimmtes, verhiltnismissig ein-
faches kombinatorisches Verfahren, welches genau zu dem durch das Strah-
lungsgesetz bedingten Entropieausdruck fiihrt, und es gewihrte mir eine
besonders wertvolle Genugtuung fiir manche durchgemachte Enttduschung,
dass Ludwig Boltzmann in dem Briefe, mit dem.er die Zusendung meines
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Aufsatzes beantwortete, sein Interesse und sein grundsitzliches Einverstind-
nis mit dem von mir eingeschlagenen Gedankengang zu erkennen gab.

Zur numerischen Durchfiilhrung der angedeuteten Wahrscheinlichkeits-
betrachtung bedarf es der Kenntnis zweier universeller Konstanten, deren
jede eine selbstindige physikalische Bedeutung besitzt, und deren nachtriig-
liche Berechnung aus dem Strahlungsgesetz daher eine Priifung der Frage
ermoglicht, ob das ganze Verfahren nur als ein rechnerischer Kunstgriff zu
bewerten ist, oder ob ihm ein wirklicher physikalischer Sinn innewohnt.
Die erste Konstante ist mehr formaler Natur, sie hingt zusammen mit der
Definition der Temperatur. Wiirde man die Temperatur definieren als die
mittlere kinetische Energie eines Molekiils in einem idealen Gase, also eine
winzig kleine Grosse, so wiirde diese Konstante den Wert */; besitzen. Im
konventionellen Temperaturmass dagegen nimmt die Konstante einen dus-
serst kleinen Wert an, welcher naturgemiss in engem Zusammenhang steht
mit der Energie eines einzigen Molekiils, und dessen genaue Kenntnis
daher zu einer Berechnung der Masse eines Molekiils und der damit zusam-
menhingenden Grossen fiihrt. Hiufig wird diese Konstante auch als
Boltsmann’sche Konstante bezeichnet, obwohl Boltsmann selber sie meines
Wissens niemals eingefithrt hat — ein eigentiimlicher Umstand, der wohl
dadurch zu erkliren ist, dass Boltsmann, wie aus gelegentlichen Ausse-
rungen von ihm hervorzugehen scheint, garnicht an die Ausfiihrbarkeit
einer genauen Messung der Konstanten dachte. Nichts kann den geradezu
stiirmischen Fortschritt, den die Kunst des Experimentierens in den letzten
zwanzig Jahren gemacht hat, besser illustrieren als die Tatsache, dass seit-
dem nicht nur eine, sondern eine ganze Anzahl Methoden entdeckt wurde,
um die Masse eines einzelnen Molekiils mit fast derselben Genauigkeit zu
messen wie die eines Planeten.

Wihrend zu der Zeit, als ich die entsprechende Berechnung aus dem
Strahlungsgesetz ausfithrte, eine exakte Priifung der gewonnenen Zahl iiber-
haupt nicht méglich war, und nicht viel mehr iibrig blieb als die Fest-
stellung der Zuldssigkeit ihrer Grossenordnung, gelang es bald darauf £.
Rutherford und H. Geiger, mittels direkter Zihlung der @-Teilchen den
‘Wert der elektrischen Elementarladung zu 4,65 - 10 ~* elektrostatische Ein-
heiten zu bestimmen, dessen Ubereinstimmung mit der von mir berech.
neten Zahl 4,69 10~ ™ als eine entscheidende Bestitigung fiir die Brauch-
barkeit meiner Theorié angesehen werden durfte. Seitdem haben weiter
ausgebildete Methoden, von E. Regemer, R. A. Millikan u. a. zu einer
kleinen Erhohung dieses Wertes gefiihrt.
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Sehr viel unbequemer als die der ersten war die Deutung der zweiten
universellen Konstanten des Strahlungsgesetzes, welche ich, weil sie das
Produkt einer Energie und einer Zeit vorstellt, nach der ersten Berechnung
6,55° 10~ erg. sec, als elementares Wirkungsquantum bezeichnete. Wih-
rend sie fiir die Gewinnung des richtigen Ausdrucks fiir die Entropie durch-
aus unentbehrlich war — denn nur mit ihrer Hilfe liess sich die Grosse
der fiir die angestellte Wahrscheinlichkeitsbetrachtung massgebenden »Ele-
mentargebiete> oder »Spielraume» der Wahrscheinlichkeit festlegen — erwies
sie sich gegeniiber allen Versuchen, sie in irgend einer angemessenen Form
dem Rahmen der klassischen Theorie einzupassen, als sperrig und wider-
spenstig. Solange man sie als unendlich klein betrachten durfte, also bei
grossen Energien oder langen Zeitperioden, war alles in schonster Ordnung;
im allgemeinen Falle jedoch klafite an irgend einer Stelle ein Riss, der
umso auffallender wurde, zu je schwicheren und schnelleren Schwingungen
man tiiberging. Das Scheitern aller Versuche, die entstandene Kluft zu
iiberbriicken, liess bald keinen Zweifel mehr iibrig: entweder war das Wir-
kungsquantum nur eine fiktive Grosse, dann war die ganze Deduktion des
Strahlungsgesetzes prinzipiell illusorisch und stellte nichts weiter vor als
eine inhaltsleere Formelspielerei, oder aber der Ableitung des Strahlungs-
gesetzes lag ein wirklich physikalischer Gedanke zugrunde; dann musste
das Wirkungsquantum in der Physik eine fundamentale Rolle spielen, dann
kiindigte sich mit ihm etwas ganz Neues, bis dahin Unerhortes an, das
berufen schien, unser physikalisches Denken, welches seit der Begriindung
der Infinitesimalrechnung durch Leidnisz und Newton sich auf der Annahme
der Stetigkeit aller ursdchlichen Zusammenhinge aufbaut, von Grund aus
umzugestalten.

Die Erfahrung hat fiir die zwiete Alternative entschieden. Dass aber die
Entscheidung so bald und so zweifellos fallen konnte, das verdankt die Wis-
senschaft nicht derPriifung des Energieverteilungsgesetzes der Wirmestrahlung,
noch weniger der von mir gegebenen speziellen Ableitung dieses Gesetzes,
sondern das verdankt sie den rastlos vorwirtsdringenden Arbeiten derjenigen
Forscher, welche das Wirkungsquantum in den Dienst ihrer Untersuchungen
gezogen haben. Den ersten Vorstoss auf diesem Gebiete machte A. Ein-
stein, welcher einerseits darauf hinwies, dass die Einfilhrung der durch
das Wirkungsquantum bedingten Energiequanten geeignet erscheint, um
fiir eine Reihe von bemerkenswerten, bei Lichtwirkungen gemachten Beob-
achtungen, wie die Szokessche Regel, die Elektronenemission, die Gasioni-
sierung, eine einfache Erklirung zu gewinnen, andererseits durch die Identi-
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fizierung des Ausdrucks fiir die Energie eines Systems von Resonatoren
mit der Energie cines festen Korpers eine Formel fiir die spezifische Wirme
fester Korper ableitete, die den Gang der spezifischen Wirme, insbesondere
ihre Abnahme bei sinkender Temperatur, im Ganzen richtig wiedergibt.
Damit war nach verschiedenen Richtungen hin eine Anzahl von Fragen
aufgeworfen, deren genauere vielseitige Durcharbeitung im Laufe der Zeit
zahlreiches wertvolles Material zutage forderte. Es kann hier meine Aufgabe
nicht sein, einen auch nur annihernd vollstindigen Bericht von der Fiille
der hier geschaffenen Leistungen zu erstatten; lediglich darum kann es sich
handeln, die wichtigsten charakteristischen Etappen auf dem Wege der
fortschreitenden Erkenntnis hervorzuheben.

Zunidchst fiir thermische und chemische Vorginge. Was die spezi-
fische Wirme fester Korper betrifft, so wurde die Einstesnsche Betrachtung,
die auf der Annahme einer einzigen Eigenschwingung der Atome beruhte,
von M. Born und Th. vom Kdrmdn erweitert auf den der Wirklichkeit
besser angepassten Fall verschiedenartiger Eigenschwingungen, und P. Deéye
gelang es durch eine kithne Vereinfachung der Voraussetzungen iiber den
Charakter der Eigenschwingungen, eine verhiltnismissig einfache Formel
fiir die spezifische Wirme fester Korper aufzustellen, welche besonders fiir
tiefe Temperaturen nicht nur die von W. Nermst und seinen Schiilern
gemessenen Werte ausgezeichnet wiedergibt, sondern auch mit den elasti-
schen und optischen Eigenschaften der Korper gut vertriglich ist. Aber
auch bei der spezifischen Wirme von Gasen machen sich die Wirkungs-
quanten bemerklich. Schon W. Nernst hatte friihzeitig darauf hingewiesen,
dass dem Energiequantum einer Schwingung auch ein Energiequantum
ciner Rotation entsprechen muss, und demgemiss war zu erwarten, dass
auch die Rotationsenergie der Gasmolekiile bei sinkender Temperatur
verschwindet. Die Messungen von 4. Eucken iber die spezifische Wirme
von Wasserstoff ergaben die Bestitigung dieses Schlusses, und wenn die
Rechnungen von A. Einstein und O. Stern, P. Ekrenfest u. a. bisher keine
genau befriedigende Ubereinstimmung ergaben, so liegt das verstindlicher-
weise an unserer noch unvollstindigen Kenntnis von dem Modell eines
Wasserstoffimolekiils. Dass die durch die Quantenbedingung ausgezeichneten
Rotationen der Gasmolekiile tatsichlich in der Natur vorhanden sind, kann
nach den Arbeiten von N. Bjerrum, E. v. Bahr, H. Rubens und G. Hettner
u. a. tiber Absorptionsbanden im Ultraroten nicht mehr bezweifelt werden,
wenn auch eine allseitig erschopfende Erklirung dieser merkwiirdigen Rota-
tionsspektra bisher noch nicht hat gegeben werden konnen.
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Da schliesslich alle Affinititseigenschaften einer Substanz durch ihre
Entropie bedingt sind, so eréffnet die quantentheoretische Berechnung der
Entropie auch den Zugang zu allen Problemen der chemischen Verwandt-
schaftslehre. Charakteristisch fiir den absoluten Wert der Entropie eines
Gases ist die Nernstsche chemische Konstante, welche O. Sackur direkt
durch ein kombinatorisches, dem bei Oszillatoren angewandten nachgebil-
detes Verfahren berechnete, wihrend A. Tetrode, im engeren Anschluss an
die aus Messungen zu gewinnenden Daten, mittels der Betrachtung eines
Verdampfungsvorgangs die Differenz der Entropien im dampfformigen und
festen Aggregatzustand bestimmte.

Handelte es sich in den bisher betrachteten Fillen stets um Zustinde
thermodynamischen Gleichgewichts, fiir welche also die Messungen nur
statistische, auf viele Partikel und lingere Zeitrdume bezogene Mittelwerte
liefern konnen, so fiihrt die Beobachtung von Elektronenstossen direkt in
die dynamischen Einzelheiten der untersuchten Vorginge ein, und deshalb
liefert die von ¥. Franck und G. Heris ausgefiihrte Bestimmung des
sogenannten Resenanzpotentials, oder derjenigen kritischen Géschwindigkeit,
welche ein Elektron mindestens besitzen muss, um durch seinen Stoss gegen
ein neutrales Atom dieses zur Emission eines Lichtquantums zu veranlassen,
eine Methode zur Messung des Wirkungsquantums, wie man sie sich direk-
ter nicht wiinschen kann. Auch fiir das Rontgenspektrum lassen sich nach
den Versuchen von D. L. Webster, E. Wagner u. a. entsprechende
Methoden ausbilden, welche zu ganz iibereinstimmenden Resultaten fiihren.

Der Erzeugung von Lichtquanten durch Elektronenstosse steht als
umgekehrter Vorgang gegeniiber die Elektronenemission durch Bestrahlung
mit Licht-, Rontgen- oder y-Strahlen, und auch hier wieder spielen die
durch das Wirkungsquantum und durch die Schwingungsfrequenz beding-
ten Energiequanten eine charakteristische Rolle, wie sich schon frithzeitig
an der auffallenden Tatsache zu erkennen gab, dass die Geschwindigkeit
der emittierten Elektronen nicht etwa von der Intensitit der Bestrahlung,
sondern nur von der Farbe des auffallenden Lichtes abhingt. Aber auch in
quantitativer Hinsicht haben sich die oben angedeuteten ZEimstein’schen
Beziehungen zum Lichtquantum nach jeder Richtung bewihrt, wie besonders
R. A. Millikan durch Messung der Austrittsgeschwindigkeiten emittierter
Elektronen festgestellt hat, wihrend die Bedeutung des Lichtquantums fiir die
Einleitung photochemischer Reaktionen von E. Warburg aufgedeckt wurde.

Wenn " schon die bisher von mir angefiihrten, den verschiedenartigsten
Gebieten der Physik entnommenen Erfahrungen zusammengenommen ein
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erdriickendes Beweismaterial zugunsten der Existenz des Wirkungsquantums
darstellen, so erhielt die Quantenhypothese doch ihr allerstirkstes Funda-
ment durch die Begriindung und Ausbildung der Atomtheorie von Nels
Bokr. Denn dieser Theorie war es beschieden, in dem Wirkungsquantum
den lange gesuchten Schliissel zu entdecken zur Eingangspforte in das
Wunderland der Spektroskopie, welche seit der Entdeckung der Spektral-
analyse allen Offnungsversuchen hartnickig getrotzt hatte; und nachdem
der Weg einmal freigelegt war, ergoss sich in jihem Schwall ein Strom
neugewonnener Erkenntnis iiber dieses ganze Gebiet nebst den Nachbar-
gebieten der Physik und der Chemie. Die erste glinzende Errungenschaft
war die Ableitung der Balmerschen Serienformel fiir Wasserstoff und
Helium, einschliesslich der Zuriickfilhrung der universellen Rydbergschen
Konstanten auf lauter bekannte Zahlengrossen, wobei sogar deren kleine
Verschiedenheit bei Wasserstoff und bei Helium als notwendig bedingt
durch die schwache Bewegung des schweren Atomkerns erkannt wurde.
Daran schloss sich die Erforschung anderer Serien im optischen und im
Rontgenspektrum an der Hand des iiberaus fruchtbaren, erst jetzt in seiner
fundamentalen Bedeutung klargestellten Riiz'schen Kombinationsprinzips.
Wer aber angesichts dieser zahlenmissigen Ubereinstimmungen, die
bei der besonderen Genauigkeit spektroskopischer Messungen auch besonders
schlagende Beweiskraft beanspruchen durften, immer noch sich geneigt
gefithlt hitte, an ein Spiel des Zufalls zu glauben, der wire schliesslich
doch gezwungen gewesen, den letzten Zweifel fallen zu lassen, als 4. Som-
merfeld zeigte, dass aus einer sinngemissen Erweiterung der Gesetze der
Quantenteilung auf Systeme mit mehreren Freiheitsgraden und aus der
Beriicksichtigung der von der Relativititstheorie geforderten Verinderlichkeit
der trigen Masse jene Zauberformel hervorgeht, vor welcher das Wasserstoff-
wie auch das Heliumspektrum die Ritsel ihrer Feinstruktur entschleiern
mussten, soweit das iiberhaupt durch die feinsten gegenwirtig moglichen
Messungen, dicjenigen von F. Pascken, festzustellen war — eine Leistung,
vollkommen ebenblirtig der beriithmten Entdeckung des Planeten Neptun,
dessen Dasein und Bahnelemente von Leverrier berechnet waren, ehe noch
ein menschliches Auge ihn erblickt hatte. Auf demselben Wege weiter
fortschreitend gelangte P. Epstein zur vollstindigen Erklirung des Stark-
Effektes der elektrischen Aufspaltung der Spektrallinien, 2. Debdye zu einer
einfachen Deutung der von Mamne Siegbakn durchforschten K-Serie des
Rontgenspektrums, und nun folgte eine grosse Reihe weiterer Untersuchungen,
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welche in die dunklen Geheimnisse des Aufbaus der Atome mehr oder
minder erfolgreich hineinleuchteten.

Nach allen diesen Resultaten, zu deren vollstindiger Darstellung noch
mancher klangvolle Name hier notwendig hitte herangezogen werden miis-
sen, bleibt fiir einen Beurteiler, der nicht geradezu an den Tatsachen vor-
tibergehen will, kein anderer Entschluss tibrig als der, dem Wirkungsquantum,
welches sich bei jedem einzelnen in der bunten Schar verschiedenartigster
Vorginge immer wieder als die ndmliche Grosse, nimlich etwa zu 6,52.
10" erg. sec ergeben hat, das volle Biirgerrecht in dem System der
universellen physikalischen Konstanten zuzuschreiben. Es muss wohl als
ein seltsames Zusammentrefien erscheinen, dass gerade in der ndmlichen
Zeit, da der Gedanke der allgemeinen Relativitit sich freie Bahn gebrochen
hat und zu unerhorten Erfolgen fortgeschritten ist, die Natur gerade an
einer Stelle, wo man sich dessen am allerwenigsten versehen konnte, ein
Absolutes geoffenbart hat, ein tatsiichlich unverinderliches Einheitsmass,
mittels dessen sich die in einem Raumzeitelement enthaltene Wirkungsgrosse
durch eine ganz bestimmte von Willkiir freie Zahl darstellen ldsst und damit
ihres bisherigen relativen Charakters entkleidet wird.

Freilich ist mit der Einfihrung des Wirkungsquantums noch keine
wirkliche Quantentheorie geschaffen. Ja, vielleicht ist der Weg, den die
Forschung bis dahin noch zuriickzulegen hat, nicht weniger weit als die von
der Entdeckung der Lichtgeschwindigkeit durch Olaf Romer bis zur Begriin-
dung der Maxwellschen Lichttheorie. Die Schwierigkeiten, welche sich
der Einfilhrung des Wirkungsquantums in die wohlbewihrte klassische
Theorie gleich von Anfang an entgegengestellt haben, sind schon oben
von mir bertihrt worden. Sie haben sich im Lauf der Jahre eher gesteigert
als verringert, und wenn auch in der Zwischenzeit die ungestiim vorwirts
dringende Forschung iiber einige derselben einstweilen zur Tagesordnung
tibergegangen ist, so beriihren die zuriickgelassenen, einer nachtriiglichen
Erginzung harrenden Liicken den gewissenhaften Systematiker umso emp-
findlicher. Was namentlich in der JBokrschen Theorie dem Aufbau der
Wirkungsgesetze als Grundlage dient, setzt sich zusammen aus gewissen
Hypothesen, die noch vor einem Menschenalter von jedem Physiker ohne
Zweifel glatt abgelehnt worden wiren. Dass im Atom gewisse ganz be-
stimmte, quantenmiissig ausgezeichnete Bahnen eine besondere Rolle spielen,
mochte noch als annehmbar hingenommen werden, weniger leicht schon,
dass die in diesen Bahnen mit bestimmter Beschleunigung kreisenden Elek-
tronen gar keine Energie ausstrahlen. Dass aber die ganz scharf ausgeprigte
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Frequenz eines emittierten Lichtquantums verschieden sein soll von der
Frequenz der emittierenden Elektronen, musste von einem Theoretiker, der
in der klassischen Schule aufgewachsen ist, im ersten Augenblick als eine
ungeheuerliche und fiir das Vorstellungsvermogen fast unertrigliche Zumu-
tung empfunden werden.

Aber Zahlen entscheiden, und die Folge davon ist, dass sich jetzt die
Rollen gegen frither allmihlich vertauscht haben. Wihrend es sich anfangs
darum handelte, ein neues fremdartiges Element einem allgemein als fest
anerkannten Rahmen mit mehr oder minder gelindem Zwang anzupassen,
ist nunmehr der Eindringling, nachdem er sich einen gesicherten Platz
erobert hat, seinerseits zur Offensive iibergegangen, und es steht heute
schon fest, dass er den alten Rahmen in irgend einer Weise auseinander-
sprengen wird. Fraglich ist nur noch, an weicher Stelle und bis zu welchem
Grade ihm das gelingen wird. Wenn es gestattet ist, schon heute eine
Mutmassung iiber den zu erwartenden Ausgang dieses heissen Ringens zu
dussern, so scheint alles dafiir zu sprechen, dass aus der klassischen Theorie
die grossen Prinzipien der Thermodynamik auch in der Quantentheorie
ihren zentralen Platz nicht nur unangetastet behaupten, sondern sogar ent-
sprechend erweitern werden. Was bei der Begriindung der klassischen
Thermodynamik die Gedankenexperimente bedeuteten, das bedeutet einst-
weilen in der Quantentheorie die Adiabatenhypothese von P. Ekrenfest, und
wie R. Clausius als Ausgangspunkt fiir die Messung der Entropie den Grund-
satz einfiihrte, dass zwei beliebige Zustinde eines materiellen Systems bei
passender Behandlung durch reversible Prozesse ineinander tibergefiihrt
werden konnen, so erdfinen uns die neuen Ideen von Bokr einen ganz
entsprechenden Weg in das Innere des von ihm erschlossenen Wunder-
landes. :

Im Einzelnen ist es besonders eine Frage, von deren erschopfender
Beantwortung wir nach meiner Meinung eine weitgehende Aufkldrung erwar-
ten diirfen. Was wird aus der Energie eines Lichtquantums nach vollen-
deter Emission? Breitet sie sich bei ihrer weiteren Fortpflanzung im Sinne
der Huygensschen Wellentheorie nach verschiedenen Richtungen aus, indem
sie einen stets grosseren Raum einnimmt, in endlos fortschreitender Verdiin-
nung? Oder fliegt sie im Sinne der Newfonschen Emanationstheorie wie ein
Projektil in einer einzigen Richtung weiter? Im ersteren Falle wiirde das
Quantum niemals mehr imstande sein, seine Energie auf eine einzige Raum-
stelle so stark zu konzentrieren, dass sie dort ein Elektron aus seinem Atom-
verband 16sen kann, im zweiten Fall wiirde der Haupttriumph der Maxwel/-
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schen Theorie: die Kontinuitit zwischen dem statischen und dem dynamischen
Felde und mit ihr das bisherige volle Verstindnis fir die bis in die
feinsten Einzelheiten durchforschten Interferenzphinomene geopfert werden
miissen — beides fiir den heutigen Theoretiker sehr unerfreuliche Konse-
quenzen.

Sei dem aber wie immer: In jedem Falle kann dariiber kein Zweifel
bestehen, dass die Wissenschaft einmal auch dieses schwere Dilemma be-
meistern wird, und dass dasjenige, was uns heute unbefriedigend erscheint,
dereinst von einer hoheren Warte aus gerade als das durch besondere
Harmonie und Einfachheit Ausgezeichnete angesehen werden wird. Bis zur
Erreichung dieses Zieles aber wird das Problem des Wirkungsquantums
nicht aufhoren, die Forschung immer von neuem anzuregen und zu be-
fruchten, und je grissere Schwierigkeiten sich seiner Losung entgegenstellen,
umso bedeutsamer wird sie sich schliesslich erweisen fiir die Ausbreitung
und Vertiefung unserer gesamten physikalischen Erkenntnis.




ANDERUNGEN DER STRUKTUR UND DES SPEKTRUMS
CHEMISCHER ATOME. :

Nobel-Vortrag, gehalten vor der Kénigl. Schwedischen Akademie der
Wissenschaften zu Stockholm am 3 Juni 1920

von

J. STARK.

Die Frage nach der Zusammensetzung der wahrnehmbaren Korper hat
bereits den griechischen Geist beschiftigt. In philosophischer Spekulation
bildete er den Begriff des unteilbaren Korperchens, des Atoms, als des
kleinsten Bausteins der wahrnehmbaren Korper. Indeés kam er iiber diese
Hypothese nicht hinaus, er machte sie nicht fruchtbar in experimenteller
Forschung.

Anders der germanische Geist. Er ging aus von der Erfahrung der
chemischen Bearbeitung der Stoffe, er stellte das Vorkommen einer Reihe
von nicht weiter zerlegbaren Grundstoffen oder chemischen Elementen fest
und schuf die Hypothese, dass ein chemisches Element aus gleichartigen
Individuen oder Atomen bestehe, welche die Eigenart des Elements an sich
tragen und mit Hilfe chemischer Methoden sich weder weiter teilen noch
von einander unterscheiden lassen.

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts geriet dieser Begriff des chemi-
schen Atoms in eine gewisse Erstarrung. Seine Bewihrung in tausendfiltigen
chemischen Versuchen verleitete zu dem Glauben, dass das chemische
Atom nicht bloss mit den bekannten chemischen Methoden nicht in weitere
Teile zerlegt werden konne, sondern iiberhaupt und absolut unteilbar sei.
Dazu liess der Reichtum der chemischen Verbindungen und ihre Bedeutung
fir das praktische Leben den Chemiker nicht zu der Untersuchung der
Frage kommen, worin denn die Eigenart der Atome verschiedener chemi-
scher Elemente bestehe.

Aus dieser Erstarrung wurde der Begriffl des chemischen Atoms in
den letzten drei Jahrzehnten durch die Erfahrungen der Physik erlost. Die
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Entdeckung mehrerer Erscheinungen fiihrte zu der Erkenntnis, dass das
chemische Atom ein Individuum darstellt, welches selbst wieder aus mehreren
Einheiten zu einem in sich geschlossenen Ganzen zusammengesetzt ist.

An der Spitze dieser neuen Entdeckungen und Erkenntnisse stehen die
Feststellungen, dass die Elektrizitit aus gleich grossen getrennten Atomen
oder Quanten besteht, und dass das Licht eine elektromagnetische Wellen-
bewegung ist. Hieraus war zu folgern, dass in dem Verband eines chemi-
schen Atoms einzelne getrennte elektrische Quanten vorkommen miissen.
Denn die chemischen Atome senden unter gewissen Bedingungen Lichtwellen
von bestimmter Linge oder Schwingungszahl, ihre bekannten charakteristischen
Spektren, aus, und diese konnen als elektromagnetische Wellen lediglich
von beschleunigten elektrischen Quanten kommen.

Von grundlegender Bedeutung wurde weiter die Entdeckung des nega-
tiven Elektrons als eines Bestandteils des chemischen Atoms. In den
Kathodenstrahlen lernte der Physiker freie, fiir sich allein bewegte negative
elektrische Quanten kennen, deren Masse kleiner ist als ein Tausendstel der
Masse des Wasserstoffatoms. In dem Vorgang der Ionisierung erkannte er
die Abtrennung solcher negativer Quanten oder Elektronen von chemischen
Atomen. In der Beeinflussung der Spektrallinien chemischer Elemente
durch ein magnetisches Feld konnten Zeeman und Lorentz das negative
Elektron auch in seiner Gebundenheit im Atomganzen als dessen Be-
standteil nachweisen.

Und wie noch nie in der Geschichte zog die Natur in den letzten drei
Jahrzehnten grosser physikalischer Entdeckungen noch von einem dritten
ungeahnten Geheimnis den Schleier vor dem Auge des Physikers hinweg. Die
Entdeckung und Erforschung der Radioaktivitit erhellte selbst fiir den Zweifel-
siichtigsten sowohl die Trennbarkeit der Teile eines Atoms, wie die chemische
und physikalische Individualitit eines chemischen Atoms, insonderheit des
Mutteratoms sowie der aus seinem Zerfall entstehenden Tochteratome.

In der Erkenntnis von der Zusammensetzung des chemischen Atoms
aus einzelnen trennbaren elektrischen Quanten ist der Mensch ein weites
Sttick in der Erforschung der Natur vorwirts gekommen. Indes dieser
Fortschritt hat ihn vor eine neue, noch grossere Aufgabe gestellt, vor das
Problem der Atomstruktur. Wieviele elektrische Quanten kommen in dem
Atom eines chemischen Elements vor? Welches sind ihre Kraftfelder, ihre
wechselseitigen Abstinde, ihre Bewegungen? Welche Krifte werden an
ihnen geweckt, wenn sie durch einen Eingriff von aussen her aus ihrem
Gleichgewichtszustand verschoben werden?
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Vor diesen Fragen der Atomstruktur stehen wir seit anderthalb Jahr-
zehnten. Es ist unwahrscheinlich, dass es der Spekulation gelingen wird,
in kithner Vision mit einem Schlage die Antwort auf alle Fragen der
Atomstruktur zu erraten. Wahrscheinlicher ist, dass mehr als ein Jahr-
hundert dartiber vergehen wird, bis wir die Struktur der chemischen Atome
ebenso genau kennen, wie unser Sonnensystem. Der Weg zu diesem Ziele
wird wie bisher durch die Schwierigkeiten und Uberraschungen der experi-
mentellen Forschung fithren. Zahlreiche Forscher haben an der Losung
der grossen Aufgabe zu arbeiten; sie haben alle diejenigen Erscheinungen
aufzusuchen und auszumessen, in welchen die Atomstruktur unmittelbar
zum Ausdruck kommt.

In diesem Sinne habe ich mir seit etwa zwanzig Jahren die besondere
Aufgabe gestellt, den Zusammenhang zwischen der Anderung der Struktur
und der Anderung der Spektren chemischer Atome experimentell zu erfor-
schen. Zunichst kann man zwei Fragen in dieser Hinsicht aufwerfen.

Die erste von ihnen kntipft sich an die Erscheinung der Anderung der
Struktur der Atomoberfliche. Um alle Méglichkeiten in dieser Hinsicht
uns klar zu machen, wollen wir von dem einzelnen Atom ausgehen, dessen
Teile sich alle in wechselseitigem Gleichgewicht befinden. Die Erfahrung
lehrt, dass durch den Stoss eines elektrischen Strahles von der Oberfliche
eines Atoms ein Elektron, unter Umstinden ein zweites oder drittes Elektron
abgetrennt werden kann. Es tritt dann an die Stelle der Struktur des neu-
tralen Atoms die Struktur des zuriickbleibenden ein-, zwei- oder dreiwertigen
Atomions, Wir fragen uns: Welches sind die zwei Spektren, welche zu
den zwei Atomstrukturen, neutralem Atom und positivem Atomion, gehéren?
Und diese Frage konnen wir durch die zweite Frage erginzen: Kommt
bei der Umwandlung des positiven Atomions in ein neutrales Atom ein
besonderes Spektrum zur Emission?

Auf diese Frage hatte ich nach Einfiihlung in alle bis dahin bekannten
Beobachtungen zunidchst in der Form von Arbeitshypothesen bestimmte
Antworten gegeben, um bestimmte Versuchsanordnungen fiir ihre experi-
mentelle Priifung ausdenken zu koénnen.

Die erste Antwort lautete: Den Strukturen der positiven Atomionen
eines chemischen Elements sind seine Serienspektren eigentiimlich, die
vor allem im Lichtbogen und Funken erscheinen und deren Linien, wie am
erfolgreichsten Rydberg gezeigt hat, in Formeln mit der Reihe aufeinander-
folgender ganzer Zahlen als Variablen zusammengefasst werden konnen.

Die zweite Hypothese lautete: Wihrend der Anlagerung negativer
11—213167, Les prix Nobel. 1919—1r920.
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Elektronen an die positiven Atomionen eines chemischen Elements werden
dessen linienreiche Bandenspektren emittiert, indem auf den zahlreichen
verschiedenen Anlagerungsbahnen die potentielle Energie nach Vielfachen
des Planckschen Quantenbetrags emittiert wird.

Diese beiden Arbeitshypothesen haben ein verschiedenes Schicksal
gehabt. Die zweite habe ich nicht lange nach ihrer Aufstellung als falsch
erkannt, auch hat sie keine experimentellen Friichte getragen. Indes ist
ihr Kern theoretisch ausserordentlich fruchtbar geworden, nimlich die
Annahme, dass durch ein auf verschiedenen Bahnen um eine positive Ladung
laufendes Elektron Energie gemiss dem Planck’schen Quantensatz emittiert
werde. Diese Annahme bildet den Ausgangspunkt der Bohrschen Theorie
der Emission von Serienlinien. Trotzdem ich selbst einmal auf dem Aus-
gangspunkt dieser Theorie stand, und trotzdem ihre Endformeln eine Reihe
von Frequenzbeziehungen in den Serienspektren in guter Ubereinstimmung
mit der Beobachtung wiedergeben, vermag ich nicht an sie zu glauben, weil
sie in ihren Voraussetzungen Postulierungen enthilt, welche nicht allein der
Maxwellschen Theorie, sondern sogar dem Geiste der Physik widersprechen.
Diese Kritik richtet sich nicht gegen das Plancksche Wirkungsquantum,
sondern gegen die mit ihm von Bohr verkniipften Hypothesen.

Doch zuriick zur Hypothese, dass die positiven Atomionen die Triiger
der Serienspektren seien! Bald nach ihrer Aufstellung konnte ich sie durch
folgende Uberlegung experimentell fruchtbar machen.

Indem man die positiven Atomionen ein elektrisches Feld durchfallen
lasst und ihnen so eine Geschwindigkeit erteilt, kann man sie durch diese
vor den neutralen ruhenden Atomen auszeichnen. Und kann man diese
Geschwindigkeit an den von ihnen emittierten Spektrallinien nachweisen, so
schliesst dieser Nachweis die Zuordnung der bewegten Atomionen als Triger
zu den bewegten Spektrallinien in sich. Der Nachweis der Bewegung der
Triger von Spektrallinien lisst sich auf Grund des Dopplerschen Prinzips
fiihren. .

Wir koénnen niamlich das Strahlenbiindel der bewegten positiven
Atomionen erstens senkrecht zur Achse stellen, in welcher wir die von ihnen
emittierten Spektrallinien sehen. Dann erscheinen diese an ihrem normalen
Orte im Spektrum, wo sie liegen, wenn ihre Trédger ruhen. Zweitens konnen
wir das Biindel positiver Atomionen in der Sehachse auf uns zulaufen lassen,
dann erscheinen uns die von ihnen emittierten Spektrallinien aus ihrer normalen
Lage nach der Seite kleinerer Wellenlingen um einen Betrag verschoben,
welcher proportional der Geschwindigkeit der Linientriger ist. Und lassen
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wir diese drittens in der Sehachse von uns fortlaufen, so erscheinen ibre
Spektrallinien aus ihrer normalen Lage nach der entgegengesetzten Seite
verschoben.

Im Jahre 1905 ging ich daran, die eben angestellte Uberlegung experi-
mentell zu priifen. Nach dem damaligen Stande der Forschung hatte man
in den Kanalstrahlen, welche auf die Kathode des Glimmstromes zulaufen
und aus Kanilen in ihr auf ihrer Riickseite austreten, positive Atomionen
zu erblicken. Ich richtete somit die Achse des Spaltrohres meines Spektro-
graphen einmal senkrecht auf die Achse eines Wasserstoff-Kanalstrahlen-
biindels, das andere Mal liess ich die Kanalstrahlen in der Achse des
Spaltrohres auf dieses zulaufen. Beim Vergleich der zwei so erhaltenen
Spektrogramme erschien der gesuchte Doppler-Effekt an den Serienlinien
des Wasserstoffs, und das gleiche Resultat wurdes piter an den Serienlinien
zahlreicher anderer chemischer Elemente erhalten.

Somit erschien Anfang 1906 erwiesen, dass die Triger der Serienspektren
der chemischen Elemente ihre positiven Atomionen sind. Diese Deutung
meiner Beobachtungen wurde freilich bald in Frage gestellt. Wie niimlich
besonders W. Wien und J. J. Thomson zeigten, enthalten die Kanalstrahlen
neben positiven Atomionstrahlen in der Regel auch neutrale Strahlen, sodass
es unentschieden erscheinen musste, ob diesen oder jenen die Serienlinien
mit Doppler-Effekt zuzuordnen seien. Indes wurden spiter Fille bekannt, in
denen Kanalstrahlen, welche nur positive Atomionen enthielten, den Doppler-
Effekt an den von ihnen emittierten Spektrallinien zeigten. Wenn ich auch
heute noch in den positiven Atomionen der chemischen Elemente die Triger
ihrer Serienspektren sehe, so fasse ich diesen Begriff allerdings nicht so eng
mehr wie friiher, als ich nur an die elektrischfreien positiven Atomionen dachte,
welche dank ihrer positiven Gesamtladung vom elektrischen Feld beschleunigt
werden. Vielmehr konnen nach meiner jetzigen Ansicht die Serienlinien
ausserdem auch noch von dem elektrisch unfreien positiven Atomion emittiert
werden, an das bereits ein negatives Elektron sich anzulagern begonnen
hat; nur darf das Elektron dem Atomion noch nicht soweit sich genihert
haben, dass dessen Emission bereits -empfindlich von dem elektrischen Feld
des Elektrons gestort wird.

In diesem Zusammenhang mag das ultraviolette kontinuierliche Spektrum
des Wasserstoffs erwidhnt sein. Ich vermutete, dass ein kontinuierliches
Spektrum zur Emission komme, wenn bei der Anlagerung des negativen
Elektrons an das positive Wasserstoffatomion die Anniherung bereits so
weit gediehen -ist, dass die Emission der Serienlinien empfindlich gestort
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wird. Ich suchte darum ein kontinuierliches Spektrum an den Wasserstoff-
Kanalstrahlen und fand es auch. ,

Seit der Auffindung des Doppler-Effektes an Kanalstrahlen ist eine
grosse Zahl von Untersuchungen iiber diese Erscheinung angestellt worden.
Es seien folgende Ergebnisse aus ihnen kurz angefiihrt.

Die Serienspektren haben durchweg einzelne Atome, nicht Verbindungen
von ‘Atomen als Triger. Die Spektren der hoherwertigen Atomionen sind
von den Spektren der niedrigerwertigen Atomionen desselben Elements
verschieden. . .

Die Bandenspektren, z. B. diejenigen von Wasserstoff und Stickstoff,
zeigen den Kanalstrahlen-Doppler-Effekt in det Regel nicht. Da ich ihre
Trédger einerseits in den positiven mehratomigen Molekiilionen vermutete,
da andererseits auch positive Molekiilionen als Kanalstrahlen bei niedrigem
Drucke vorkommen, so erklirte ich das Fehlen des Doppler-Effektes bei den
Bandenlinien daraus, dass bei der Anregung der Lichtemission durch die
Zusammenstosse die mehratomigen Molekiilionen nach kurzer Lebensdauer
dissoziiert werden. Bei kleiner Geschwindigkeit und niedrigem Druck lasst
diese Auffassung auch bei den Bandenlinien den Kanalstrahlen-Doppler-
Effekt als moglich erscheinen. In der Tat ist sein Nachweis bei den nega-
tiven Stickstoffbanden Herrn Rau im Wiirzburger physikalischen Institut
kiirzlich gelungen. Und alle seine Beobachtungen fithren zu dem Schluss, dass
jene Banden das positive zweiatomige Stickstoff- Molekiilion als Triager haben.

Die Mitteilung dieses neuen Fortschrittes ldsst erkennen, dass die
Erforschung des Kanalstrahlen-Doppler-Effektes noch nicht abgeschlossen ist,
die Fragen nach den Trigern der verschiedenen Spektren der chemischen
Elemente noch nicht endgiiltig beantwortet sind.

Hat der Experimentalphysiker auf diesem Gebiete schon viele Arbeit
geleistet, so steht der Theoretiker noch ganz im Anfang der Verwertung
des experimentellen Materials zu Schliissen auf die Atomstruktur. Zwar ist
festgestellt, dass die Uberfiihrung der Struktur des neutralen Atoms in die
Struktur des Ions die Schwingungen der im Verband bleibenden elektri-
schen Quanten grundlegend dndert. Welche Schliisse indes hieraus auf die
Strukturen des neutralen Atoms und des lons zu ziehen sind, ist bis jetzt
eine unbeantwortete Frage.

Die Fortnahme eines Elektrons aus der Oberfliche eines Atoms, also
dessen Ionisierung, bedeutet jedenfalls fiir seine Oberflichenschicht eine
tiefgreifende Strukturdnderung. Dass sie von einer ebenso tief greifenden
Anderung des Spektrums der Oberflichenschicht begleitet ist, war von
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vornherein zu erwarten. Anders liegen die Dinge bei der zweiten Art von
Strukturinderung, welche ich zum Gegenstand der experimentellen Unter-
suchung machte. :

Halten wir uns vor Augen, dass das chemische Atom ein individuell
in sich geschlossener Bau aus positiven und negativen elektrischen Quanten
ist! Wenn wir von augsen her an ihn heran und durch ihn hindurch ein
elektrisches Feld legen, so fasst dieses sowohl die positiven wie die negativen
Quanten des Atoms und schiebt die Einen nach der einen, die Andemn
nach der andern Seite. Zwar findet die Verschiebung bald ihr Ende an den
von ihr geweckten entgegengesetzten Kriiften zwischen den gegeneinander
verschobenen Quanten, aber es bleibt die Verschiebung bestehen, und sie
bedeutet eine Deformation, eine Anderung der Atomstruktur im Vergleich
zu ihrer Form ohne das iussere elektrische Feld. Und es erhebt sich die
Frage, ob diese Art von Anderung der Atomstruktur, diese Deformation
durch das elektrische Feld, in einer Anderung des Spektrums des Atoms
sich kundgiebt. Damit ist mit anderen Worten die Frage nach einem Effekt
des elektrischen Feldes auf Spektrallinien aufgeworfen.

Zu der Zeit, als ich mir diese Frage stellte, hatte Voigt bereits eine
mathematisch ausgearbeitete Theorie des elektrischen Analogons zum Zeeman-
Effekt entwickelt. Das Ergebnis dieser Theorie war nicht ermutigend;
denn sie folgerte, dass die Anderung der Schwingungszahl oder Wellenlinge
von Spektrallinien durch ein elektrisches Feld unmessbar klein sei. Und
dieses Resultat schien durch die Erfolglosigkeit eines mehrjihrigen Suchens
nach dem fraglichen Effekt bestitigt zu sein.

Ich konnte indes die Voraussetzung der Theorie nicht anerkennen,
nimlich die Annahme, dass die Emission einer Spektrallinie seitens eines
Atoms nur die Angelegenheit eines einzigen, fiir sich allein bewegten Elektrons
am Atom sei. Vor meinem Auge stand der Bau des ganzen Atoms als eines
in allen seinen Teilen zusammenhingenden Individuums, und die Emission
einer Spektrallinie erschien mir als das Ergebnis des Zusammenhanges und
des Zusammenwirkens mehrerer elektrischer Quanten. So erwartete ich mir
von der Anderung der Atomstruktur durch ein #usseres elektrisches Feld
auch eine Anderung des Spektrums der Atomstruktur. Und meine Aufgabe
suchte ich nur in der Herstellung eines starken elektrischen Feldes in einem
leuchtenden Gas. Dies erreichte ich, indem ich Kanalstrahlen hinter der
Kathode, durch deren Kanile sie laufen, in einem starken elektrischen Feld
zwischen der Kathode und einer zweiten ihr gegeniibergestellten Hilfs-
elektrode verlaufen liess.
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Gleich meine erste Aufnahme an Kanalstrahlen in Wasserstoff und
Helium lieferte den Effekt des elektrischen Feldes auf eine Reihe von
Spektrallinien und liess den Erscheinungsreichtum des neu erschlossenen
Gebiétes ahnen. Und auch in diesem Falle zeigte sich wieder, wie viel
reicher und eigenartiger die Schopfungen der Natur sind als die Gedanken
des Menschen. Fiir den Fall, dass die Achse, in welcher der Beobachter
nach dem leuchtenden elektrischen Feld sieht, senkrecht zur Feldachse
steht, hatte die Theorie vorausgesagt, dass eine jede Spektrallinie durch das
elektrische Feld in zwei Komponenten zerlegt werde, die beide gegeniiber
der normalen Linie nach grésseren Wellenlingen verschoben erscheinen, und
von denen -die eine parallel, die andere senkrecht zum Feld schwingt. Wie
anders die Wirklichkeit! Z.'B. die rote Wasserstofflinie wird symmetrisch
zur normalen Linie in 9 Komponenten zerlegt, 6 von ihnen schwingen
elektrisch parallel, 3 senkrecht zum Feld.

Seit der Auffindung des Effektes des elektrischen Feldes auf Spektral-
linien im Jahre 1913 ist bereits eine grosse Zahl von Untersuchungen iiber
ihn erschiene. Thr allgemeinstes und wichtigstes Resultat ist, dass sich in
der Art und Grosse des Effektes auf entsprechende Serien verschiedener
Elemente die Besonderheiten der Atomstruktur, zum mindesten der Ober-
flichenstruktur, weitgehend ausdriicken. So sind die Effekte auf die Wasser-
stoffserie, auf die Serien des einwertigen und des zweiwertigen positiven
Helium-Atomions, auf die Serien des Lithiums, des Quecksilbers, des
Aluminiums in charakteristischer Weise von einander verschieden.

" Im Einzelnen diirfen noch folgende Resultate Interesse beanspruchen.

Entlang einer -von grgsseren nach kleineren Wellenlingen laufenden
Serie von Linien nimmt der Effekt des elektrischen Feldes mit steigender
Gliednummer, also abnehmender Wellenlinge, zu.

Das Verhiltnis der Intensititen verschiedener Serien innerhalb eines
Seriensystems ist bei mehreren Elementen abhingig von der Stirke des
deformierenden elektrischen Feldes, So konnen unter dessen Wirkung neue
Serien sichtbar werden, welche ausserhalb des elektrischen Feldes keine
merkliche Intensitit besitzen.

Diejenige Verbreiterung und Verschiebung von Spektrallinien, welche
eine Erhohung des Gasdruckes oder der Ionendichte begleitet, riihrt her von
dem Effekt der elektrischen Felder der einzelnen Atome auf benachbarte
lichtemittierende Atome. In Zusammenhang hiermit steht die vielver-
sprechende Idee Habers, die heterogene Katalyse an festen Oberflichen auf die

p——— )
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Deformation von Molekiilstrukturen durch die molekularen elektrischen Felde
zuriickzufiihren. Vielleicht wird der spektralanalytische Nachweis solcher
elektrischer Felder gelingen. '

. Doch kehren wir von diesen Einzelheiten wieder zuriick zum Problem
der Atomstruktur! Wir haben uns zu fragen, ob -aus' den Wirkungen des
elektrischen Feldes auf Serienlinien ein Schluss auf die Atomstruktur oder
wenigstens auf den Vorgang der Emission von Serienlinien zu ziehen ist.
Da haben nun Bohr und Epstein eine Theorie des betrachteten Effektes
entwickelt, welche wenigstens fiir die Serien des einwertigen Wasserstoff-
atomions und des zweiwertigen Heliumatomions oder vielmehr fiir das an
diese Ionen sich anlagernde Elektron die Zahl und den Abstand der Linien-
Komponenten im elektrischen Feld erstaunlich genau iibereinstimmend mit
der Beobachtung wiedergibt. Diese Ubereinstimmung bedeutet eine starke
Stutze fiir Bohrs Theorie der Emission von Spektrallinien und somit auch
fiir seine von Rutherford herrtihrende Voraussetzung iiber die Struktur des
Wasserstoff- und Helium-Atoms.

Trotz meiner Wertschitzung dieser Leistung der Theorie vermag ich
sie nicht als endgiiltig anzuerkennen; abgesehen davon, dass mir der Glaube
an einige ihrer Voraussetzungen fehlt, gibt sie die Erfahrung nicht restlos
wieder. Ratlos steht sie folgender Beobachtung gegentiber, welche mir fiir
die Erforschung der Atomstruktur sehr wichtig erscheint.

Ein Biindel von leuchtenden Wasserstoff-Kanalstrahlen hat dank seinet
Geschwindigkeit genau so eine Richtung wie das elektrische Feld, in welchem
man es verlaufen lassen kann. Stellt man die Achse des Biindels senkrecht
zur Feldachse, so sind die Intensititen der Komponenten einer jeden zerlegten
Linie ebenso symmetrisch zur normalen Linie wie ihre Abstinde rechts
und links von ihr. Stellt man dagegen die Richtung des Strahlenbiindels
in die Richtung des Feldes, so erscheinen diejenigen Komponenten inten-
siver, welche auf der langwelligen Seite der normalen Linie liegen. Und
lisst man die Kanalstrahlen entgegengesetzt zum Feld laufen, so erscheinen
umgekehrt die kurzwelligen Linienkomponenten intensiver. Es sieht dem-
nach so aus, als ob das Wasserstoffatom oder dessen Ion im elektrischen
Feld lings dessen Achse eine Polaritit besisse, also zwei Seiten in dieser
Achse habe.

Die Erscheinung ist ebenso merkwiirdig wie wichtig. Von ihrer theore-
tischen Deutung diirfen wir einen Aufschluss iiber die Struktur des Wasser-
stoffatoms erwarten. Sie wird vielleicht gelingen, wenn man nicht, wie es
bis jetzt geschehen ist, nur die Wirkung auf ein einzelnes Elektron an der
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Atomoberfliche in Rechnung setzt, sondern den Zusammenhang der Teile
des Atoms in einer individuellen Struktur zum Ausgangspunkt der Schluss-
folgerungen aus den Beobachtungen macht.

Mit diesem Hinweis sind wir wieder vor dem Problem der Atomstruktur
angekommen. Der Grosse dieses Problems werden wir uns bewusst, wenn
wir einen Blick auf den durchschrittenen Weg zuriickwerfen. Die Unter-
sﬁchung der Anderung des Spektrums chemischer Atome infolge der
Anderung ihrer Struktur hat eine Reihe neuer Erscheinungen aufgedeckt.
Die Fortnahme eines Elektrons aus der Oberfliche eines Atoms oder seine
Wiederanlagerung fiihrt zu durchgreifenden Anderungen des Spektrums der
schwingfihigen Atomteile, und die Deformation der Atomstruktur durch
ein elektrisches Feld driickt sich in einer vielgestaltigen Beeinflussung der
Schwingungen der Atomteile aus. So reiche experimentelle Frucht das Feld
dieser neuen Erscheinungen bis jetzt auch getragen hat, so vielversprechend
auch die Anfinge der Theorie auf ihm erscheinen, so sind die doch nur
ecin kleiner Teil des grossen Problems, nur zum Teil experimentell und noch
weniger theoretisch aufgehellt. Ihre Erforschung kann nur ein Beitrag zur
Losung des grossen Problems der Atomstruktur sein. Dazu wird es noch
der Arbeit mehrerer Geschlechter bediirfen. Der Fortschritt von der spe-
kulativen Atomhypothese des griechischen Geistes bis zur Aufdeckung der
elektrischen Natur der Atomstruktur durch die germanische Forschung im
letzten Jahrhundert mag fiir das kommende Jahrhundert eine Ermutigung
sein und eine Lehre.




NOBEL-VORTRAG

gehalten am 2 Juni 1920 in Stockholm
von

F. HABER.

Hochansehnliche Versammlung!

Die schwedische Akademie der Wissenschaften hat die Darstellung des
Ammoniaks aus Stickstoff und Wasserstoff der Ehrung dvrch Zuerkennung
des Nobelpreises wert gefunden. Diese ausserordentliche Auszeichnung legt
mir die Pflicht auf, die Stellung zu kennzeichnen, die die Reaktion im Rah-
men des Faches einnimmt und den Weg zu schildern, der zu ihr ge-
fithrt hat.

Es handelt sich um einen chemischen Vorgang der einfachsten Art.
Gasformiger Stickstoff bildet mit gasformigem Wasserstoff nach einfachen
Mengenverhiltnissen gasférmiges Ammoniak. Die drei beteiligten Stoffe
sind seit mehr als einem Jahrhundert dem Chemiker wohlbekannt. Jeder
von ihnen ist in der zweiten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts, in der
uns ein Strom neuer chemischer Kenntnisse zufloss, hundertfiltig in seinem
Verhalten unter den verschiedensten Bedingungen studiert worden. Wenn
es dennoch bis in unser Jahrhundert gedauert hat, ehe die Darstellung des
Ammoniaks aus den Elementen gefunden wurde, so ist der Grund, dass
ungewdhnliche Arbeitshilfsmittel benutzt und enge Bedingungen innege-
halten werden miissen, wenn es gelingen soll, Stickstoff und Wasserstoff in
erheblichem Maasse zum freiwilligen Zusammentritt zu bringen, und dass
eine Verbindung experimenteller Erfolge mit thermodynamischen Uber-
legungen erforderlich war. Von besonderem Einfluss war, dass es fritheren
Bearbeitern der Frage nicht gelang, auch nur spurenweise freiwillige Ver-
einigung des Stickstoffs mit dem Wasserstoff zu Ammoniak mit Sicherheit
nachzuweisen. Dadurch entstand das Vorurteil, dass die Darstellung un-
moglich sei und gewann eine grosse Stirke in der allgemeinen Meinung
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des Faches. Ein solches Vorurteil lisst verborgene Hindernisse erwarten,
die stirker als klar erkannte Schwierigkeiten von der Vertiefung in den
Gegenstand abschrecken.

Das Interesse der niheren Fachgenossen an der Ammoniakdarstellung
aus den Elementen griindet sich darauf, dass ein einfaches Resultat mit
ungewohnten Hilfsmitteln erreicht worden ist. Das Interesse eines weiteren
Kreises hat seine Quelle darin, dass die Ammoniak-Synthese aus den Ele-
menten ins Grosse f{ibertragen einen niitzlichen, ja vielleicht im Augenblicke
den niitzlichsten Weg darstellt, um ein wichtiges volkswirtschaftliches Be-
diirfnis zu befriedigen. Dieser praktische Nutzen war nicht das vorgesteckte
Ziel meiner Versuche. Ich war nicht im Zweifel, dass meine Laboratoriums-
arbeit nicht mehr liefern konnte als eine wissenschaftliche Feststellung der
Grundlagen und eine Kennzeichnung der experimentellen Hilfsmittel, und
dass zu diesem Ergebnis vieles hinzukommen musste, um ein wirtschaft-
liches Gelingen im industriellen Maasse zu sichern. Aber ich wiirde auf
der anderen Seite diesen Gegenstand schwerlich so eingehend studiert haben,
wenn ich nicht von der volkswirtschaftlichen Notwendigkeit eines chemischen
Fortschrittes auf diesem Gebiete tiberzeugt und von dem Fichte’schen Ge-
danken erfiillt gewesen wire, dass der nichste Zweck der Wissenschaft in
ihrer eigenen Entwicklung, der Endzweck aber in dem gestaltenden Ein-
flusse gelegen ist, den sie zu rechter Zeit auf das allgemeine Leben und
die ganze menschliche Ordnung der Dinge {ibt.

Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts hat sich die Erkenntnis Bahn
gebrochen, dass die Zufuhr des Stickstoffs eine Grundbedingung fiir die
Entwicklung der Nihrpflanze ist, dass aber die Pflanze den elementaren
Stickstoff, der den Hauptbestandteil der Atmosphire bildet, nicht aufzu-
nehmen vermag, sondern den Stickstoff an Sauerstoff gebunden als Salpeter-
stickstoff verlangt, um ihn zu assimilieren. Fiir die Bindung an Sauerstoff
kann die Bindung an Wasserstoff, die Ammoniakbindung eintreten, weil
der Ammoniakstickstoff im Boden in Salpeterstickstoff iibergeht. Im Na-
turzustand geht der gebundene Stickstoff dem Boden nicht verloren. Die
griinen Pflanzen verwerten ihn zum Aufbau komplizierter Bestandteile, ohne
ihn in elementaren Stickstoff zu verwandeln. Tier und Mensch nehmen ihn
mit der Pflanze auf, und geben ihn in gebundener Form mit ihren Aus-
scheidungen und schliesslich mit ihrem toten Koérper dem Boden wieder
zuriick. Féulnis und Verbrennung zerstéren Anteile von gebundenem Stick-
stoff, aber die Natur deckt den Verlust, indem sie auf der Bahn des Blitzes
Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen in den hohen Schichten der Atmosphire
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entstehen’ lidsst, die der Regen herniederwischt. Zu dieser stickstoffbindenden
Wirkung der elektrischen Entladung fiigt sie als Quelle gebundenen Stick-
stoffs die Titigkeit von Bakterien im Boden, die teils frei leben, teils sich
an den Wurzelknslichen mancher Pflanzen ansiedeln und freien Stickstoff
in gebundenen tiberfiihren.

Die Agrarwirtschaft lisst das Gleichgewicht an gebundenem Stickstoff
im wesentlichen bestehen. Mit dem Ubergang zum Industriestaat aber
beginnt ‘die Verschleppung der Bodenerzeugnisse vom Wachstumsort der
Nihrpflanzen zu entlegenen Verbrauchsstitten, von denen der gebundene
Stickstoff nicht wieder auf den Mutterbodcn zuriickkehrt, dem er ent-
nommen ist.

Aus dieser Verschleppung entsteht das weltwirtschaftliche Bedtirfnis
nach Zufuhr gebundenen Stickstoffs zum Boden. Es wird durch die national-
wirtschaftlichen Riicksichten gesteigert, die mit der dichteren Besiedelung
in den Industriestaaten die Forderung entstehen lassen, den heimatlichen
Acker zu gesteigerter Fruchtbarkeit zu bringen, und es wird weiter dadurch
vermehrt, dass die emporwachsende Industrie fiir viele eigene chemische
Zwecke gebundenen Stickstoff in Anspruch nimmt. Der Stickstoffbedarf
kennzeichnet wie der Bedarf an Kohle den ‘Abstand, der unsere Lebens-
form von der des Menschen trennt, der »selbst den Boden diingt, den er
bebaut>.

Der Landwirtschaft, die immer der Hauptverbraucher ist, wird mit der
Stickstoffzufuhr allein nicht Geniige getan. Kali und Phosphorsdure sind
ihr gleich unentbehrlich. Aber fiir die Befriedigung des Stickstoffbedarfes
stand der Weltwirtschaft von Haus aus ein viel geringerer Reichtum natiir-
licher Vorrite zu Gebots. So wurde naturgemiss die Sorge um den Stick-
stoff die erste der grossen Klippen, die die neue Fahrstrasse gefihrdeten,
auf der wir uns in der Weltwirtschaft seit einigen Jahrzehnten bewegen.

Unsere Geschichtsbetrachtung, die ‘gewohnt ist, die historischen Tat-
sachen aus der unverinderlichen -Natur der Menschen zu verstehen, ver-
filhrt uns gern, iiber den ungeheuren Einschnitt hinwegzusehen, den das
vergangene Jahrhundert in der Geschichte der Menschheit bedeutet. -Alle
vorangehende Zeit deckte ihren Bedarf an Energie durch die physische Ar-
beit der Menschen und die Ausnutzung von Wind und Sonne, die dlter
sind als wir und unsere Lebensbedingungen iiberdauern werden. Das
vorige Jahrhundert hat alle Tore zu dem Energievorrat der Kohle aufgetan
und in den Industriestaaten Lebensformen eingebiirgert, bei denen die
physische Arbeit der Menschen nur das Relais betitigt, das den hundert-
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fach stirkeren Strom der Kohlenenergie in die Adern des Weltwirtschafts-
korpers steuert. Damit sind technische Notwendigkeiten entstanden, denen
wir nur zu leicht mangels einer ausreichenden Entwicklung der Wissen-
schaft ohme geniigende Vorsorge gegeniiberstehen. Der augenblickliche
Zustand der Welt, bei dem die Nachwirkung des Krieges in Zentraleuropa
erdriickend auf der Wissenschaftspflege lastet, legt diese Erinnerung be-
sonders nahe. .

Das Bediirfnis nach Erschliessung neuer Stickstoffquellen trat um die
Wende des vorigen Jahrhunderts stark hervor. Seit seiner Mitte schopften
wir aus dem Bestand an Salpeterstickstoff, den die Natur in der chilenischen
Hochgebirgswiiste angesammelt hat. Dann lehrte der Vergleich des ge-
waltig ansteigenden Bedarfes mit dem abschitzbaren Vorrat, dass um die
Mitte unseres Jahrhunderts ein Notstand grossen Stils unvermeidlich war,
wenn die Chemie keinen Ausweg fand.

Die chemische Fragestellung war nicht neu. Als man anfing, die Kohle
zu destillieren, war man unter den Destillationsprodukten auf das Ammoniak
gestossen, das in der Form des schwefelsauren Ammoniaks Eingang in die
Landwirtschaft gefunden hatte. Noch im Jahre 1870 ein ldstiges Abfall-
produkt der Gasbereitung, war das Ammoniak im Jahre 1900 ein hoch
gewerteter Begleiter der brennbaren Gase geworden, und die Kokerei-Industrie
war in voller Arbeit, um iiberall ihre Ofen auf seine Nebengewinnung
einzurichten. Seine Herkunft aus dem gebundenen Stickstoff der Kohle
war geklirt. Die Verbesserung seiner Ausbeute, die kaum mehr als */;
vom Stickstoff der Kohle bei dem iiblichen Verfahren ausmachte, war viel-
fach bearbeitet worden. Aber es war auf diesem Wege keine befriedigende
L6sung zu erwarten. Bei einem Durchschnittsgehalt der Kohle von unge-
fahr 1 % an gebundenem Stickstoff konnte man die Kohle nicht allein um
des Stickstoffs willen verarbeiten. Seine Gewinnung als Nebenprodukt aber
zog der Erzeugung Grenzen, die es unméglich machten, aus dieser Quelle
den kiinftigen Ausfall des Salpeters zu ersetzen. Es liess sich voraussehen,
dass der Bedarf an gebundenem Stickstoff, der beim Beginn des Jahrhun-
derts mit wenigen 100000 Tonnen im Jahre zu befriedigen war, in die
Millionen von Tonnen hineinwachsen musste. Ein solcher Bedarf konnte
nur aus einer Quelle gedeckt werden, aus dem ungeheuren Vorrat an ele-
mentarem Stickstoff, den unsere Atmosphire darstellt, und die Bindung
musste auf chemischem Wege an die einfachsten und verbreitetsten che-
mischen Elemente gelingen, wenn die Losung dem Erfordernis entsprechen
sollte. Wie als Ausgangsmaterial der elementare Stickstoff durch die
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Rohstoff-Verhiltnisse unserer Erde gegeben war, so war als Endprodukt
Ammoniak oder Salpetersiure durch die' Bediirfnisse der Pflanze vorge-
schrieben. Die Aufgabe kam also darauf hinaus, den elementaren Stick-
stoff an Sauerstoff oder an Wasser zu binden.

Auch in dieser Stellung war das chemische Problem nicht neu und
nicht unbearbeitet. Die Vereinigung des Stickstoffs mit dem Wasserstoff zu
Ammoniak wie mit dem Sauerstoff zu salpetersaueren Verbindungen hatte
die Wissenschaft und zum Teil die Technik beschiiftigt.

Die Vereinigung mit dem Wasserstoff unmittelbar aus den Elementen
war mit verschiedenen Formen der elektrischen Entladung erzwungen wor-
den, bei denen freilich der Energieaufwand in einem abschreckenden Ver-
hiltnis zum Ergebnis stand. Die indirekte Vereinigung hingegen war mit
technisch bemerkenswertem Erfolge bearbeitet worden, indem man den Stick-
stoff mit anderen Elementen vereinigt und diese Vereinigung nachher mit
‘Wasser unter Abspaltung von Ammoniak zerlegt hatte. Nur der freiwil-
lige Zusammentritt der Elemente war unbekannt, als ich 1904 begann,
mich mit dem Gegenstande zu beschiftigen, und galt fiir ausgeschlossen,
nachdem man Druck, Wirme und die vermittelnde Wirkung des Platin-
schwammes ausserstande gefunden hatte, sie hervorzubringen.

Der indirekte Weg hat die Wissenschaft und die Technik immer wieder
beschiftigt, seit MARGUERITTE und SOURDEVAL ihn 1860, auf BUNSENS und
PLAYFAIRS ilteren Untersuchungen fussend, an einem Musterfall entwickelt
hatten. Atzbaryt und Kohle lieferten bei hoher Temperatur mit Stick-
stoff Cyanbarium. Bei erniedrigter Temperatur zerfiel diese Verbindung
‘mit Wasserdampf unter Bildung von Ammoniak und Entstehung von Barium-
hydroxyd, das wieder in den Prozess zuriickkehrte. So wurde fortlaufend
unter abwechselnder Bildung und Zerstérung des Cyanbariums Kohlen-
sidure und Ammoniak aus Kohlenstoff, Wasser und elementarem Stickstoff
gewonnen. In dem halben Jahrhundert, das der Veroffentlichung von MAR-
GUERITTE und SOURDEVAL folgte, ist dieser indirekte Weg, dessen erste tech-
nische Durchfiihrung tibermissige Anforderungen an die Reaktionsgefisse
stellte, in vielen abgewandelten Formen erneut bearbeitet worden. Der
Baryt liess sich durch feuerbestindige Oxyde anderer Metalle oder Halb-
metalle ersetzen. Der Vorgang der Stickstoffbindung konnte in Teilvor-
ginge zerlegt werden, indem zunichst durch Reduktion das Metall, Halb-
metall oder Metallcarbid hergestellt wurde, das in einer Folgereaktion den
Stickstoff aufnahm. Das Ergebnis war als Losung des Problems. der' Am-
moniakdarstellung niemals vollstindig befriedigend. Vollzog sich die Re-
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duktion des Oxyds und die Aufnahme des Stickstoffs in einem Vorgang,
so verlangte sie eine sehr hohe Temperatur. Spaltete man den Vorgang,
so gelangte man zu Zwischenprodukten, die leichter mit Stickstoff in Re-
aktion traten. Aber das Zwischenprodukt — Metall, Halbmetall oder Car-
bid — forderte dann fiir seine eigene Erzeugung aus dem Massenvorrat
der Naturprodukte erst recht die Innehaltung von Bedingungen, die einen
unwirtschaftlichen Aufwand elektrischer Energie — auf elektrolytischem oder
elektrothermischem Wege — nétig machten. -

Dem fester gebauten Stickstoffmolekiil ist die Leichtigkeit fremd, mit
der sich das Folgelement im periodischen System, der Sauerstoff, teilweise
aufspaltet. Dem Reichtum der Autoxydations-Erscheinungen steht dement-
sprechend ein vollstindiger Mangel an freiwillig bei gewdhnlicher Tem-
peratur verlaufenden Reaktionen des elementaren Stickstoffs in der unbe-
lebten Natur gegeniiber. Die schwere Spaltbarkeit des Stickstoffs brachte
alle die vielen Bemiihungen zum Scheitern, die der Ausbildung eines tech-
nischen Ammoniakverfahrens gewidmet wurden.

Nur an einer Stelle ist man beim Studium des indirekten Weges der
Ammoniakbildung aus den Elementen imstande gewesen, die Schwierig-
keiten erfolgreich zu umgehen. FRANCK und CARO haben durch Ein-
wirkung des Stickstoffs auf das im Lichtbogen aus Kalk und Kohle ent-
stehende Calciumcarbid das Calciumcyanid, den wichtigen Kalkstickstoff,
erhalten. Die Spaltung des Kalkstickstoffs mit Wasser liefert Ammoniak, und
diese Spaltung vollzieht sich ohne unser besonderes Zutun in der Ackererde,
der der Kalkstickstoff als Dtingemittel zugefiihrt wird. Die darin gelegene
Ersparnis technischer Operationen, verbunden mit der Beschrinkung der
Rohstoffe auf Kalk, Kohle und Stickstoff, ist fiir die Einbiirgerung dieses
Verfahrens wichtig geworden.

Die Versuche zur Bindung des Stickstoffs an den Sauerstoff reichen
noch weiter zuriick als die Versuche zur Bindung an den Wasserstoff.
Die Grundtatsache der Vereinigung von Stickstoff und Sauerstoff in Funken
hatten schon CAVENDISH und PRIESTLEY beobachtet. Das erste Erzeugnis
ist dabei Stickoxyd., das sich in freiwilliger Reaktion mit Sauerstoff und
Wasser zu Salpetersiure umwandelt. Die Stickoxydbildung ist ein Vor-
gang, der unter Wirmeverbrauch verlduft und ohne Zufuhr von Energie
nach thermodynamischer Uberlegung erst bei den hochsten Temperaturen
in merklichem Umfange freiwillig geschehen kann. Aber die bei gewéhn-
licher Temperatur notwendige Energiezufuhr ist so klein, dass der Nach-
teil dieses Energiebedarfs iiberwogen wird durch den Vorteil, mit Luft und
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Wasser als Rohstoffen .auszukommen. So wiirde es kein besseres und wirt-
schaftlicheres Verfahren geben kénnen, um den Stickstoff zu binden, wenn
ein Mechanismus zu finden wire, der elektrische Energie ohne Verschwen-
dung in diese Gestalt der chemischen Energie zu bringen erlaubte. Das
Vorbild der Natur, die die Reaktion auf der Bahn des Blitzes hervorbringt,
und Cavendishs frithe erfolgreiche Nachahmung im Funken mussten mit
der glinzenden Entwicklung der Elektrotechnik in den letzten Dezennien
des vergangenen Jahrhunderts diesen Weg fiir die Losung des Stickstoff-
problems umso stirker in den Vordergrund riicken, je weniger die Fort-
schritte auf dem Wege der Bindung des Stickstoffs an den Wasserstoff die
Fachwelt befriedigten. Die glinzende Entwicklung, die diese Bestrebungen
im Anfang unseres Jahrhunderts genommen haben, ist allgemein bekannt.
Die Hauptformen der technischen Gestaltung, die sich besonders an die
Namen von BIRKELAND und EYDE, von SCHOENHERR und von PAULING
kniipfen, haben jahrelang im Vordergrunde des fachlichen Interesses ge-
standen. Technisch an einer Reihe von Stellen zu bedeutendem Umfange
ausgebaut und offenbar in beachtlichem Maasse geeignet, die Energie mich-
tiger, gut ausnutzbarer Wasserfille fiir chemische Zwecke zu verwerten, hat
diese Methode der Stickstoffbildung doch den Umfang nicht erreicht, zu
dem sie berufen schien. Als eine Sperre liegt vor ihrer Fortentwicklung
die Erfahrung, dass mit dem Aufwande einer Kilowattstunde nicht fiber
16 g Stickstoff in Salpetersiure iiberfiinrt werden, wihrend eine vollkom-
mene Umwandlung der elektrischen Energie in chemische Energie den 30-
fachen Betrag ergeben muss. Die Erklirung gaben MUTHMANN und HOFER,
indem sie dartaten, dass der Hochspannungsbogen, den diese Verfahren
verwenden, als ein heisskalter Raum im Sinne DEVILLES wirkt. Die Stick-
oxydbildung ist durch die thermischen Verhiltnisse im Bogen und in sei-
ner Umgeburg bestimmt und begrenzt. Die Festlegung des thermodyna-
mischen Gleichgewichtes der Stickoxydbildung durch NERNST stiitzte diese
Anschauung. Eine Extrapolation seiner Versuchsergebnisse und der besten
Zahlen fiir die spezifische Wirme der beteiligten Gase bis auf die Tem-
peratur von 3000 Cels. oder 4000 Cels. fiihrte zu dem bemerkenswerten
Schluss, dass mehr als das 1?/.-fache oder Doppelte des technischen Aus-
bringens fiir die Kilowattstunde auch dann nicht zu erreichen war, wenn
alle Riickbildung von Stickoxyd auf dem Abkiihlungswege unterblieb. Die
Quelle der geringen Ausbeute lag darin, dass die Erhitzung einer grossen
Luftmasse auf die hochsten Temperaturen nur einem kleinen Bruchteil die
Umbildung in Stickoxyd thermodynamisch ermdglichte. Trotzdem dieser
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Rechnung aus verschiedenen Griinden keine erhebliche Genauigkeit beizu-
messen war, kam ihr Resultat doch der Wahrheit offenbar nahe. Durch
Wirmeregeneration war eine bedeutende Energieersparnis nach praktischer
Erfahrung nicht erreichbar, offenbar weil die Verschlechterung der Abschreck-
ungswirkung, die damit verbunden war, im Gegensinne wirkte. Von der Bogen-
entladung loszukommen, war nicht méglich, ohne den Boden der Arbeitsweisen
zu verlassen, die dem Bediirfnis der Massenerzeugung entsprachen.

Aber es war vielleicht auch mit Bogenentladung nicht véllig ausge-
schlossen, von dem Temperaturgebiet loszukommen, in dem die rasche Ein-
stellung des thermodynamischen Gleichgewichtes jede giinstigere Maoglich-
keit einer Umwandlung elektrischer Energie in chemische iiberdeckte. Der
Bogen lebte ja von der stindigen Hervorbringung energiereicherer Gebilde,
in der Gestalt von Gasionen durch die elektrische Energie des Elektronen-
stosses, und es war nicht ohne weiteres einleuchtend, dass die nachfolgende
Zerstreuung der Energie als Wirme jedes andere als das thermische Er-
gebnis der Stickoxydbildung ausschloss, zamal WARBURG und LEITHAEUSER
nichtthermische Oxydbildung durch stille elektrische Entladung nachgewiesen
hatten.

Diese Moglichkeit besass im ersten Dezennium unseres Jahrhunderts
viel Interesse und hat mich seit dem Jahre 1907 zu Untersuchungen ver-
anlasst, die wihrend mehrerer Jahre verfolgt wurden. Die Entwicklung der
Dinge hat die Anschauungen in einem kurzen Jahrzehnt so verdndert, dass
es heute bereits schwerfillt, sich in die Auffassungen zuriickzuversetzen, die
damals herrschten; aber kennzeichnend ist, dass eine so berufene und er-
fahrene Beurteilerin chemisch-technischer Moglichkeiten wie die Badische
Anilin- und Sodafabrik meine Bemiihungen um eine bessere Ausnutzung
der elektrischen Energie bei der Vereinigung von Stickstoff und Sauer-
stoff hoch genug bewertete, um im Jahre 1908 mit mir in Verbindung zu
treten und mir durch ihre Hilfsmittel die Verfolgung des Gegenstandes zu
erleichtern, wahrend sie den Vorschlag, mich auch bei der Hochdruck-
synthese des Ammoniaks zu unterstiitzen, mit aller Zuriickhaltung aufnahm
und nur zégernd genehmigte. In der Tat hing die Frage, ob der Schwer-
punkt der technischen Fortarbeit auf die direkte Darstellung des Ammoniaks
aus den Elementen zu legen sei, auch spiter noch fiir meine Auffassung
wesentlich davon ab, ob der Aufwand von Energie bei der Bindung des
Stickstoffs an den Sauerstoff sich erheblich vermindern liess. In den tech-
nischen Fragen, in denen die Wage zwischen Erfolg und Misserfolg schwankt,
hingt die Eatscheidung iiber das Gelingen oder Scheitern meistens an
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missigen Unterschieden im Energie- und Materialverbrauch, und Ande-
rungen in diesen Werten, die innerhalb einer Zehnerpotenz gelegen sind,
entscheiden iiber den Ausgang.

Deshalb habe ich mit einer Reihe ausgezeichneter Mitarbeiter die Ar-
beiten iiber die Stickoxydbildung durch elektrische Entladung lingere Zeit
verfolgt. Ich habe das Druckgebiet ven 12 Atmosphiren bis zu 25 mm
Quecksilber durchgesucht, den Bogen von der Wandung und von der
Anode her gekithlt und den Zusammenhang von Energieverbrauch und
Frequenz bis zu etwa 50000 Wechseln pro Sekunde verfolgt. Es wurden
Stickoxydkonzentrationen von 10 % in Luft bei vermindertem Druck erreicht,
die eine Abweichung vom thermodynamischen Gleichgewicht bedeuteten.
Auch konnten Ausbeuten an gebundenem Stickstoff fiir die aufgewandte
Kilowattstunde erreicht werden, die um 10 ¥ bis 1§ ¥ den frither erwihnten
technischen Wert von 16 g iiberholten. Aber diese Vorteile waren an sich
nicht durchschlagend und wurden zudem durch Arbeitsweisen erzielt, die
fir die Ubersetzung in einen grossen Masstab wenig giinstig waren. So
filhrte diese Gruppe von Untersuchungen zu einer Bestirkung der Meinung,
dass die Losung der technischen Aufgabe in der unmittelbaren Vereinigung
des Stickstoffs mit dem Wasserstoff zu suchen sei.

Zu demselben Resultat leitete ein Studium der Stickoxydbildung in
Druckflammen. Dass die Explosion der brennbaren Gase mit Stickstoff
und Sauerstoff zu der Bildung von nitrosen Produkten fithrt, war seit BUN-
SEN bekannt. LIVEING und DEWAR hatten die Salpetersiurebildung bei
der Wasserstoffflamme unter Druck beschrieben. Es schien mir nétig,
auch mit dieser Stickoxydquelle niher vertraut zu werden, bei der die Wirme
als Energiequelle unter Bedingungen benutzt wird, die der Industrie be-
sonders geldufig sind. Es lagen Vorschlige vor, die die Explosionsvor-
ginge zugleich motorisch verwerten und als Quelle der Stickoxydbildung
verwenden wollten. Ich habe auf diese Verkniipfung zweier ganz -verschie-
dener Aufgaben keine Hoffnungen gesetzt. Aber die Ausnutzung der
Wirme von Flammengasen schien mir mit der Gewinnung von Stickoxyden
nicht unvereinbar und einer nidheren Untersuchung wert. Sie ist auf die
Flammen des Kohlenoxydes, des Wasserstoffs und des Acetylens erstreckt
worden. Es ergab sich, dass auf 100 Molekiile der Verbrennungshaupt-
produkte, Kohlensdure und Wasserstoff, 3 bis 6 Molekiile Salpetersiure er-
halten werden konnten. Beim Kohlenoxyd und Wasserstoff bedurfte es
dazu des erhohten Druckes. Das Kohlenoxyd war vor den wasserstoffhal-

tigen Gasen im Vorteil, weil die Gegenwart des Wasserdampfes in den
12—213167. Les prix Nobel. rg9rg—irgao.
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heissen Verbrennungsprodukten die Riickbildung des Stickoxydes in die
Elemente auf dem Abkithlungswege begiinstigte. Bei diesem Gas war das
Molekularverhiltnis des Stickoxydes zur Kohlensdure mit Luft leicht auf
3:100, mit einer sauerstoffreicheren Mischung auf das Doppelte zu bringen.
Fiir die technische Ausfilhrung erwiesen sich diese Werte aber nicht als ein
ausreichender Anreiz, das Gewicht, das auf die unmittelbare Vereinigung
des Stickstoffs mit dem Wasserstoff fiel, erfuhr dadurch abermals eine Ver-
stirkung.

Der Vereinigung von Stickstoff und Wasserstoff durch stille elektrische
Entladung und durch den Funken bin ich nicht nachgegangen. Es schien
mir sicher, dass dieser Weg sich nicht als der zweckmissige erweisen wiirde.
In letzter Linie entschied iiber jeden Weg das Verhiltnis des Energieauf-
wandes zum Ausbringen oder anders gefasst des Kohleverbrauches zum
Stickstoffgewinn, wobei ein Aufwand an Wasserkraft gleich dem &quivalen-
ten Aufwand von Kohle zu rechnen war. Nichts aber erschien weniger
hoffnungsvoll als der Gedanke, bei der erzwungenen Vereinigung von Stick-
stoff mit Wasserstoff mit so wenig Energie auszukommen, dass man noch
den Aufwand fiir die Wasserstoffherstellung in Kauf nehmen konnte. Es
blieb nur die Moglichkeit, die Bedingungen einer freiwilligen Ammoniak-
bildung aus den Elementen aufzufinden. Die positive Bildungswirme des
Ammoniaks sprach fiir die Moglichkeit seiner Bildung ohne die Zuhilfe-
nahme elektrischer Energie. Dagegen sprach, dass weder DEVILLE noch
RAMSAY und YOUNG aus Stickstoff und Wasserstoff in der Hitze Ammoniak
erhalten hatten. RAMSAY und YOUNG, die 1884 beim Studium der Zer-
setzung des Gases in der Nihe von 800" Cels. stets eine Spur unzersetzten
Ammoniaks beobachtet hatten, waren besonders bestrebt gewesen, bei der
gleichen Temperatur diese Spur aus den Elementen mit Eisen als Uber-
triger zu erhalten. Aber der Versuch war mit den reinen Gasen erfolglos
verlaufen. Hier lag eine Undeutlichkeit vor, deren Aufklirung tiber die
Moglichkeit einer unmittelbaren’ Ammoniakerzeugung aus den Elementen
entschied. Ich habe deshalb damit begonnen, durch ziemlich grobe Ver-
suche die ungefihre Lage des Ammoniakgleichgewichtes in der Nihe von
1000 Cels. zu bestimmen. Dabei erwies sich nun, dass die ilteren Ver-
suche nur durch einen Zufall negativ verlaufen waren; denn es gelang in
der Nihe von 1000 Cels. leicht, mit Eisen als Kontaktstoff den gleichen
Ammoniakgehalt von beiden Seiten zu erreichen. Die Ergebnisse der ein-
zelnen Versuche schwankten zwischen */i0 % und */so %, und ich sah damals
wegen einzelner herausfallender Zahlen die obere Grenze als den wahrschein-
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lichen Wert an, wihrend sich spiter durch genauere Bestimmungen die
untere als richtig herausgestellt und die Quelle der hoheren Werte in det
Eigenschaft der Katalysatoren gefunden hat, in frischem Zustande voriiber-
gehend das Gleichgewicht iiberschiessende Ammoniakbildung herbeizufiihren.
Es ergab sich weiter, dass dasselbe Resultat mit Nickel wie mit Eisen zu
erhalten war, und es wurden im Calcium und besonders im Mangan Kon-
taktstoffe gefunden, die auch bei niederer Temperatur einen Zusammentritt
der Elemente herbeifithrten. Bei 1 000" war die Reaktionsgeschwindigkeit
ausreichend, um mit einer kleinen Menge fortlaufend eine vergleichsweise
grosse Menge Ammoniak zu erzeugen. Durch eine Zirkulationseinrichtung,
die den Gasstrom abwechselnd bei hoher Temperatur mit dem Metall in
Berithrung brachte und dann das Ammoniak bei gewShnlicher Temperatur
durch Auswaschen entfernte, liess sich die Umbildung einer gegebenen Gas-
masse zu Ammoniak schrittweise durchfiihren.

Aus der Bestimmung bei einem Druck, einer Temperatur und einer
Ausgangsmischung von Stickstoff und Wasserstoff liess sich nach dem
Stande der Theorie das erreichbare Ergebnis fiir beliebige Temperaturen,
Drucke und Mischungsverhiltnisse von Stickstoff und Wasserstoff anndhernd
voraussagen. Aus der formelmissigen Fassung war ohne weiteres die Er-
héhung des erreichbaren Maximalgehaltes mit sinkender Temperatur, seine
Proportionalitit mit dem Gasdruck und die Tatsache vorauszusagen, dass
eine Mischung von 3 Teilen Wasserstoff und 1 Teil Stickstoff die hochsten
Ammoniakgehalte liefern musste. Am wesentlichsten war die damals ge-
wonnene Einsicht, dass von beginnender Rotglut aufwirts kein Katalysator
mehr als Spuren Ammoniak in der giinstigsten Gasmischung erzeugen
kann, wenn man bei gewdhnlichem Druck arbeitet, und dass auch bei stark
erhohtem Druck die Lage des Gleichgewichtes stets sehr ungiinstig bleiben
musste. Wenn man praktische Erfolge mit einem Katalysator bei gewshn-
lichem Drucke erreichen wollte, so durfte man seine Temperatur nicht we-
sentlich iiber 300" steigen lassen. Damit schien mir im Jahre 1905 die
weitere Verfolgung des Gegenstandes als aussichtslos gekennzeichnet. Die
Herstellung der Verbindung aus den Elementen war wohl gelungen und
die Bedingungen einer Synthese in grosserem Stil physikalisch gekennzeichnet.
Aber diese Bedingungen erschienen so ungiinstig, dass sie von einer Vertiefung
in den Gegenstand abschreckten. Denn die Auffindung von Kontaktstoffen,
die noch in der Nihe von 300 eine flotte Einstellung des Gleichgewichtes
bei gewdhnlichem Drucke lieferten, war mir vollig unwahrscheinlich. Sie
sind auch in den inzwischen verflossenen 15 Jahren nirgends gefunden wor
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den. Eine Durchfiihrung der bei gewéhnlichem Drucke nachgewiesenen
‘Ammoniakbildung unter hohem Druck konnte im Laboratoriumsmasstabe
keine ernstliche Schwierigkeit haben. Es bedurfte dazu nur einer geringen
Umbildung des Druckofens, mit dem HEMPEL 15 Jahre friiher die Stick-
stoffaufnahme bei der indirekten Ammoniakbildung unter Drucken bis zu
66 Atm. verfolgt hatte. Aber ich hielt sie nicht der Miihe fiir wert; denn
ich unterlag damals dem verbreiteten Urteil, dass die technische Durch-
fihrung einer Gasreaktion bei beginnender Rotglut unter hohem Drucke
unmoglich sei. Auf diesem Stande verblieb die Sache wihrend der nich-
sten 3 Jahre. Hingegen erwies sich eine neue Bestimmung des Ammoniak-
gleichgewichtes schon 1906 als erforderlich. Im Gange seiner Untersuchun-
gen iiber das nach ihm benannte Wirmetheorem war Herr NERNST zu
einer Niherungsformel gelangt, die aus den Werten der Wirmet6énung und
der sogenannten chemischen Konstanten eine Voraussage der Gleichgewichte
erlaubte. Sie ergab beim Ammoniak eine Abweichung von den aus mei-
nen ersten Bestimmungen gefolgerten Werten, die, wie spiter ersichtlich
wurde, durch den damals benutzten Erstwert der konventionellen chemischen
Konstante des Wasserstoffs hervorgerufen war. Diese Abweichung fiihrte
zu neuen Gleichgewichtsbestimmungen, die Herr NERNST in seinem Institut
mit einem von ihm angegebenen Druckofen ausfiihren liess, wihrend ich in
Gemeinschaft mit ROBERT LE ROSSIGNOL die Bestimmungen unter gewGhn-
lichem Drucke mit grosserer Sorgfalt als frither wiederholte. Weitere Ar-
beiten folgten, die der Feststellung des Gleichgewichtes bei gewdhnlichem
Druck und bei 30 Atmosphiren in einem erweiterten Temperaturbereich
der Ermittlung der Bildungswirme des Ammoniaks aus den Elementen bei
gewohnlicher Temperatur und an der Schwelle der Rotglut und schliesslich der
Kenntnis seiner spezifischen Wirme bei erh6hter Temperatur gewidmet waren.
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Im Gange dieser Untersuchungen bin ich 1908 in Gemeinschaft mit
meinem jiingeren Freunde und Mitarbeiter ROBERT LE ROSSIGNOL, dessen
ich an dieser Stelle mit besonderer Herzlichkeit und besonderem Danke
gedenke, an die 3 Jahre frither verlassene Aufgabe der Ammoniakdarstel-
lung wieder herangetreten. Ich war unmittelbar zuvor mit den Arbeitshilfs-
mitteln der Luftverfliissigung vertraut geworden, hatte gleichzeitig Einblick
in die Formiatindustrie erhalten, die stromendes Kohlenoxyd auf Alkali in
der Wirme unter erhohtem Drucke zur Einwirkung brachte, und hielt es
nicht mehr fiir .ausgeschlossen, in technischem Masstabe Ammoniak bei
hohem Druck und hoher Temperatur zu erzeugen. Aber die ungiinstige
Beurteilung durch die Fachgenossen belehrte mich, dass es eines eindrucks-
vollen Fortschrittes bedurfte, um das technische Interesse fiir den Gegen-
stand zu wecken.

Es war zunichst klar, dass der Ubergang zu méglichst hohem Drucke
vorteilhaft war. Die Lage des Gleichgewichtes wurde dadurch giinstiger,
und fiir die Reaktionsgeschwindigkeit liess sich das gleiche erwarten. Der
Kompressor, iiber den wir verfiigten, erlaubte die Verdichtung der Gase
auf 200 Atm. und bestimmte damit den Arbeitsdruck, der fiir grossere
Versuchsreihen nicht bequem zu iiberschreiten war. In der Nihe dieses
Druckes lieferten die Katalysatoren, mit denen wir durch die Gleichgewichts-
bestimmungen bekannt geworden waren, vorzugsweise Mangan, nichst ihm
Eisen, oberhalb 700’ mit Leichtigkeit eine rasche Vereinigung des Stick-
stoffs mit dem Wasserstoff. Fiir ein eindrucksvolles Ergebnis aber bedurfte
es der Auffindung von Kontakten, die zwischen 500 und 600" einen flotten
Umsatz herbeifiihrten. Wir kamen auf den Gedanken, die sechste, siecbente
und achte Gruppe des periodischen Systems, deren Spitzenmetalle Chrom,
Mangan, Eisen und Nickel ein ausgeprigtes katalytisches Vermogen be-
sassen, nach Metallen zu durchsuchen, die noch giinstiger wirkten, und ent-
deckten solche im Uran und Osmium. Dabei fanden wir fiir die grosse
Abhiangigkeit, in der die Leistung eines Kontaktes von der Art seiner Her-
stellung stand, beim Osmium ein besonders ausgeprigtes Beispiel. Mit
ihrer Hilfe liessen sich bei 200 Atm. die beiden Forderungen erfiillen, die
wir an eine technisch iiberzeugende Ausfiihrung des Versuches stellen zu
miissen glaubten; die eine betraf den Gehalt an Ammoniak, die andere die
pro ccm des Kontaktraumes und Stunde erzeugte Ammoniakmasse: mit
einem Gehalte von rund 5 % war die 19035 beschriebene Umlaufsvorrichtung
nicht mehr. die Darstellung einer Bildungsweise, sondern ein Herstellungs-
verfahren Bei einer Ausbeute von mehreren Grammen Aminoniak pro
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Stunde und cem des geheizten Hochdruckraumes konnten dessen Abmes-
sungen so klein bleiben, dass die Bedenken der Industrie nach unserer Auf-
fassung schwinden mussten.

Es bedurfte schliesslich noch eines Aufbaues der Zirkulationseinrichtung,
die als ein Modell der technischen Durchfilhrung gelten konnte. Es wire
nicht zweckmissig gewesen, die Bildung und die Entfernung des Ammo-
niaks aus dem Gasstrom durch eine Entspannung zu trennen. Der Wechsel
von Ammoniakerzeugung und Ammoniakabscheidung musste offenbar bei
konstantem Hochdruck am einfachsten durchfiihrbar sein. Wesentlich er-
schien, dass die bei der Ammoniakbildung erzeugte Wirme den vom Kon-
takt abziehenden Gasen, in denen sie lediglich stérend wirkte, entzogen und
aut das Frischgas iibertragen wurde, damit der Vorgang die fiir seinen Ab-
lauf erforderliche Temperatur durch seine eigene Wirmeerzeugung lieferte.
Der gemeinsam mit ROBERT LE ROSSIGNOL durchgefiihrte Bau und Be-
trieb einer kleinen Anordnung, die diesem Gesichtspunkte entsprach, ver-
bunden mit der Leistung der erwidhnten neuen Kontakte, geniigten in der
Tat, um die Badische Anilin- und Sodafabrik, die zuvor dem indirekten
Wege der Ammoniakdarstellung mittels der Nitride des Aluminiums, des
Siliciums und Titans ihre Arbeit gewidmet hatte, zur Aufnahme der Hoch-
drucksynthese aus den Elementen zu bestimmen.

Die Firma hat danach die Kontakte mit wesentlich grosseren Hilfs-
mitteln in weitem Umfange studiert und in der Temperatur, die bei ihrer
Herstellung innegehalten wird, und besonders in dem absichtlichen Zusatz
indifferenter Stoffe Mittel gefunden, ump die Leistung schlechterer Katalysa-
toren auf die des Osmiums und Urans zu bringen. Das Ergebnis war
namentlich wichtig bei dem klassischen Ammoniakkontakt, den RAMSAY
und YOUNG fiir die Zerlegung bevorzugt hatten, nimlich dem Eisen. Fiir
die Konstruktion des Ofens fand sie eine Verbesserung, die die bei linge-
rem Gebrauche von ihr beobachtete Einwirkung des Wasserstoffs auf den
Kohlenstoffgehalt des Stahls beseitigte. Die Hauptarbeit erwuchs der Firma
aber aus der Vertauschung des elektrolytischen Wasserstoffs, mit dem un-
sere Versuche ausgefithrt waren, gegen den Wasserstoff des Wassergases,
der Verunreinigungen mit sich brachte. Die Schwierigkeiten, die der tech-
nische Leiter, Herr Dr. BOSCH, zu tiberwinden hatte, dhneln denen, die sein
Vorginger KNIETSCH bei der technischen Durchfithrung des Schwefelsiure-
Kontakt-Prozesses gleich erfolgreich bewiltigt hat. Direktor BosCH hat
aus der Synthese des Ammoniaks eine Grossindustrie gemacht.

Von idusseren Merkmalen der Laboratoriumsarbeit sind in dem heu-
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tigen Grossbetriebe der Arbeitsdruck in der Nihe von 200 Atm., die Ar-
beitstemperatur von ungefihr 500 und 600, der Umlauf unter dauerndem
Hochdruck, die Art der Wiarmeiibertragung vom Abgas auf das Frischgas
erhalten geblieben.

In jiingster Zeit hat CLAUDE eine Verbesserung des Verfahrens durch
Verwendung hdoherer Drucke angekiindigt. Das Druckgebiet in der Nihe
von 200 Atm. ist seinerzeit nur darum gewihlt worden, weil es nach dem
Stande der Kompressortechnik die Grenze des bequem zuginglichen Be-
reiches darstellte. Ich bin selbst bei spiteren Versuchen zusammen mit
Herrn GREENWOOD bis auf 370 Atm. gegangen. Ein grundsitzliches In-
teresse hat der héhere Druck nur dann, wenn er die Temperatur der flotten
Umsetzung erheblich hinabdriickt, ohne neue technische Schwierigkeiten zu
schaffen.

Aus der mitgeteilten Gleichgewichtstabelle ersiecht man, dass der Uber-
gang von gewdhnlichem Druck zu 200 Atm. die giinstigen Gleichgewichts-
bedingungen, die zwischen 200 und 300 Cels. bestehen, bei einer Tem-
peratur schafft, die 300 hoher liegt und die Katalysatoren zu kriftiger
‘Wirkung befihigt. Warum es dafiir der hheren Temperatur bedarf, ist
cine Frage, deren Beantwortung wir einer erleuchteteren Periode der Wis-
senschaft ilberlassen miissen. Die heterogene Katalyse der Gasreaktionen
ist ein Vorgang, dessen erste Phase anscheinend eine elektrodynamische
Verzerrung des Molekiils durch die Atomfelder an der Grenze des festen
Kontaktstoffes gegen den Gasraum, also eine Erscheinung aus einem Ge-
biete der Molekularphysik darstellt, in das wir durch STARCKS Entdeckung
eben erst den ersten Einblick getan haben.

Die Synthese des Ammoniaks aus den Elementen ist ein Ergebnis,
das der physikalischen Chemie nicht entgehen konnte. Den Gedanken der
Umkehrbarkeit des Ammoniakzerfalls haben schon DEVILLE und RAMSAY
und YOUNG gehabt. LE CHATELIER hat den Temperatur- und Druck-
einfluss schon 1901 iiberlegt. Misserfolg des ersten synthetischen Versuches
aber hat ihn bestimmt, den Gegenstand zu verlassen und die angestellten
Erwigungen nur in der Verborgenheit einer franzosischen Patentschrift unter
fremdem Namen auszusprechen. Ich selbst habe erst lingere Zeit nach dem
erfolgreichen Abschluss meiner Versuche davon Kenntnis erhalten.

Die gefundene Losung der Aufgabe nimmt ihre Bedeutung daher, dass
das Gebiet der sehr hohen Temperaturen nicht betreten wird und das Ver-
hiltnis von Kohleaufwand zu Stickstofferzeugung darum giinstiger ausfillt
als bei anderen Verfahren. Das Ergebnis reicht anscheinend aus, um uns
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in Gemeinschaft mit den anderen Formen der Stickstoftbindung, die ich
gestreift habe, der Zukunftssorge zu entheben, die uns die drohende Er-
schépfung der Salpeterlager vor 20 Jahren bereitet hat.

Vielleicht ist diese Losung keine endgiiltige. Die Stickstoffbakterien
lehren, dass die Natur in den verfeinerten Formen der Lebenschemie noch
Maglichkeiten kennt und verwirklicht, deren Nachahmung sich vorerst un-
serem Konnen entzieht. Genug, dass inzwischen neuer Reichtum an Nahrung
der Menschheit aus reicherer Stickstoffdiingung des Bodens zufliesst und
die chemische Industrie dem Landmann zu Hilfe kommt, der auf der fried-
lichen Erde Steine in Brot verwandelt.

Anmerkungen.

1.) Die Ergebnisse waren in Kiirze die folgenden:
a) Wahre spezifische Wirme cp des Ammoniakgases pro Mol bei konstantem
Druck zwischen 309 und 523 Cels. cp = 8,6a + 3,5 1073 t + 555 107 62,
b) Bildungswirme Q des Ammoniakgases bei_konstantem Druck in Gramm-
kalorien pro Mol aus den Elementen bei t Cels. Q = 10950 + 4,85 t —

~—0,03° 1073t — 1,7 10703,
c) Prozentgehalte an Ammomak im Gleichgewichte mit Stickstoff-Wasser-
- stoffmischung

(3 Vol. Hy + 1 Vol. Np).
Fir die Berechnung ist der Ausdruck benutzt:

PxHg __ 9591 498 0,00006 T | 0,85 707,
log’ ———=1logT — + T + 2,50.
g” PNy */aPH2%s 4,52 T 1,58s 4571 4,571 !

Auch Ausdriicke mit héheren Gliedern fiir die Temperatur lassen sich den Beob-
achtungen anpassen. Ein rationeller Ausdruck wird erst aufgestellt werden kon-
nen, wenn eine. rationelle Darstellung der spezifischen Wirme aller 3 beteiligten
Gase gegliickt ist.
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L'anomalie des aciers au nickel.

Découverte de I'anomalie. — En 1889, l1a Conférence générale des Poids
et Mesures était réunie 4 Sévres, si¢ge du Bureau international. Elle accom-
plissait le premier grand acte dicté par la devise inscrite au fronton du
splendide édifice qu’est le Systéme métrique: A Zous les temps, & tous les
peuples; et cet acte résidait dans la sanction et la répartition, entre les
gouvernements des Etats adhérents i la Convention du Métre, des étalons
prototypes destinés 4 répandre, dans le monde entier, 'unité métrique avec
une précision inconnue jusque-la.

Ces prototypes étaient, a la vérité, admirables. Ils étaient construits
avec cet alliage de platine et d'iridium, réalisé par Henri Sainte-Claire-De-
ville, et qui réunit toutes les qualités de dureté, de permarence, de résis-
tance aux agents chimiques, le rendant apte i la construction d’étalons
appelés a durer pendant des si¢cles. Mais leur prix élevé les excluait du
domaine ordinaire des sciences; un seul métre cofitait, en effet, a cette
époque, 7000 couronnes, et combien plus aujourd'hui!

La recherche d'une solution moins dispendieuse s'imposait; car, entre
ces précieux prototypes et des étalons ne donnant que des garanties pré-
caires, existait une lacune que rien ne permettait de combler.

C'est 4 I'étude de ce probléme que je consacrai, en 1891, une premiére
recherche. Bient6t furent mises en évidence les qualités réellement excel-
lentes 'du nickel pur; et aujourd’hui encore, c’est & ce métal que l'on a
recours lorsqu’on veut obtenir un étalon inoxydable, invariable dans le
cours du temps, rigide et de moyenne dilatabilité. Cependant une diffi-
- culté m’arréta dans la généralisation de son emploi. 1l s’agissait essentielle-
ment de la construction d'un étalon géodésique de 4 métres de longueur,
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et aucune usine productrice de nickel ne voulut s’engager 2 livrer, parfaite-
ment saine et exempte de fissures, la barre qui en était capable.

La suite des recherches fut orientée par quelques hasards heureux.
En 1895, M. ]J.-R. Benoit ayant entrepris, & la demande de la Section tech-
nique de lartillerie A Paris, I'étude d’un étalon fait en un alliage de fer
avec 22 p. 100 de nickel et 3 p. 100 de chrome, lui reconnut une dilatabilité
voisine de celle du laiton. Cet alliage était non magnétique; il manifestait
donc une double anomalie.

On connaissait déja, depuis quelques années, les phénoménes si curieux
découverts par John Hopkinson, et que 'on peut bri¢vement décrire dans
les termes suivants: certains alliages de fer et de nickel, au voisinage de
25 p. 100 de ce dernier, sont, au retour de la forge, non magnétiques et
de faible dureté; mais, lorsqu'ils ont été refroidis, par exemple dans l'acide
carbonique solide, ils sont durs et fortement magnétiques; de plus, dans
cette transformation, leur volume s'est accru de 2 p. 100 environ.

Les phénomeénes trouvés par Hopkinson et par M. Benoit présentaient
entre eux une évidente parenté. Mais, si intéressante qu'ils fussent pour
un physico-chimiste, un métrologiste devait éviter tout contact avec eux.
Un alliage qui se transforme, un autre dont la dilatabilité est élevée, sont
impropres a la construction d’étalons de longueur.

La question changea d’aspect lorsque, en 1896, je fus mis sur la trace
d’'un fait nouveau et bien inattendu, en étroite connexion avec ceux qui
viennent d’'étre rapportés. Une barre d’acier 4 30 p. 100 de nickel étant
parvenue au Bureau international, je trouvai sa dilatabilité d’un tiers envi-
ron plus faible que celle du platine. I.a suite de 'étude ainsi commencée
était pleine de promesses; je la poursuivis avec acharnement.

Pour la métrologie, la question des dilatabilités est fondamentale; en
effet, I'erreur commise sur la mesure de la température se reporte sur celle
de la longueur, proportionnellement i la dilatabilité de I'étalon, et les efforts,
continuellement renouvelés, que les métrologistes s'imposent pour protéger
les instruments de mesure contre les actions perturbatrices de la température,
montrent clairement l'importance qu'ils attribuent aux erreurs dues aux
dilatations.

I1 est de notion courante, par exemple, que de bonnes mesures ne
peuvent étre faites qu'a l'intérieur d’un batiment dont les salles sont trés
fortement protégées contre les changements de la température extérieure,
et la présence méme de I'observateur crée une cause perturbatrice contre
laquelle il est souvent nécessaire de prendre de grandes précautions.
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Avant la découverte de l'anomalie que je viens de signaler, tout
physicien aurait affirmé qu’il n'y avait pas d'espoir de la résoudre a l'aide
de métaux ou d’alliages dont la dilatabilité fit de beaucoup inférieure aux
valeurs connues, parce qu'on avait toujours considéré la régle des mélanges
comme pratiquement suivie.

Mon premier soin fut de vérifier le sens de la marche des dilatations
en fonction de la composition des alliages. Cette précaution n’était pas
inutile, puisque, entre l'alliage a 22 p. 100, non magnétique, et I'alliage a
30 p. 100, magnétique, il pouvait se produire une discontinuité. Des ex-
périences faites sur deux alliages encadrant le second, et que me remit la
Société de Commentry-Fourchambault & Decazeville, établirent la continuité.”

Classification par les propriétés magnétiqgues. — La mesure précise des
dilatabilités est longue et délicate. Comme on se trouvait, indubitablement,
en présence d'une anomalie affectant toutes les propriétés des nouveaux
alliages, il fallait s'aider de méthodes d’'une application plus aisée. L’étude
de la susceptibilité magnétique s’offrait d'elle-méme, car, s'il s’agit seule-
ment de constater la présence ou I'absence de ferro-magnétisme, les expé-
riences sont élémentaires.

L’ébauche de cette étude me fit connaitre l'existence de deux trans-
formations distinctes. L'une est irréversible; c’est celle qu’avait découverte
Hopkinson; l'autre est réversible; sa constatation était nouvelle. Plusieurs
observateurs, notamment M.M. Osmond, Louis Dumas, Pierre Weiss et ses
éléves, Nagaoka, Honda, en ont fixé les détails.

Un diagramme trés simple permet de saisir d’'un coup d’ceil i’ensemble
des transformations des ferro-nickels, rapportées a leurs propriétés magné-
tiques.

Partant du fer, ces transformations se séparent en deux nappes, AB,
AC, qui vont en s'écartant graduellement (fig. 1). A la traversée, de haut
en bas, de la courbe inférieure, le magnétisme apparait, puis il croit jusqu’a
une certaine limite. Lorsqu’on réchauffe I'alliage, il décroit a partir d’une
température donnée, et disparait définitivement au passage de la courbe supé-
rieure. Au contraire, le passage de la courbe unique marque, dans les
alliages a plus haute teneur en nickel, & la fois I'apparition, au refroidisse-
ment, et la disparition, au réchauffement, des propriétés ferro-magnétiques.

* Cette Société, sous I'impulsion initiale donnée par son directeur général, M. Henry
Fayol, ne s'en est pas tenue li; elle m'a fourni, en m'en communiquant les analyses, des
alliages dont le nombre dépasse six cents. C'est grice i cette libérale collaboration que mes
travaux ont pu étre poursuivis pendant prés d'un quart de siécle.



_4

Le croisement des courbes des deux catégories a un sens précis: des
additions. de carbone, de chrome, de manganése, abaissent notablement la
température des transformations irréversibles, mais ont beaucoup moins
d’action sur les transformations réversibles. Il est donc possible de suivre
la transformation réversible dans la région des alliages normalement irré-
versibles. ‘ : '
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Fig. 1 — Haut: Température de transformation magnétique des aciers au nickel en
fonction de leur composition. Les branches AB et AC se rapportent aux
alliages irréversibles, la branche DE aux alliages réversibles.

1bis. 1t Bgs:  Variations de la susceptibilité magnétique des aciers au nickel en
fonction de la température dans les régions des alliages irréversibles
et réversibles (les abscisses figurent la température, les ordonnées la
susceptibilité).

D’autre part, 2 la droite du croisement, un refroidissement modéré
laisse le magnétisme completement réversible; un refroidissement plus-poussé
fixe la transformation, et la rend irréversible. :

Supposons, maintenant, un troisitme axe, perpendiculaire aux deux
autres, le long duquel nous porterons la valeur de la susceptibilité, et, dans
le diagramme solide ainsi obtenu, faisons deux sections orthogonales ab,

cd. Dans la région irréversible, I'alliage préalablement refroidi conserve, le
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long de ABC (fig. 1*), la susceptibilité acquise, laquelle revient a zéro le
long de CD. Au refroidissement, elle restera nulle jusqu’au point F, ou elle
recommencera 2 monter, en suivant la courbe FB.

On peut arréter le refroidissement 32 un moment quelconque, puis
réchauffer l'alliage, lequel conserve les propriétés magnétiques constantes
marquées par la ligne B'C'. :

Dans la région réversible, la susceptibilité est représentée par la courbe
unique ABCDEF (fig. 1**").

Toutes les propriétés des alliages qui nous occupent sont liées a ces
transformations, et 'on retrouvera, dans les courbes représentant les chan-
gements du volume ou du module d’élasticité, les caractéres de celles que
nous venons de tracer.

Le guide étant ainsi trouvé, je donnai mon plus grand effort a I'étude
des changements de volume, qui constituent le fait métrologique capital lié
a l'existence de ces alliages.

Changements de volume.

Méthodes. — C’est au cours du XVIII*™ siécle que la dilatabilité des corps
solides fut mise nettement en évidence. Le célebre physicien et géodésien
frangais Bouguer voulut, un jour, en faire constater les effets a un nom-
breux public, et, dans ce but, suspendit, sous le déme de I'Hétel des In-
valides, un fil de métal soutenant une lunette, balancée sur deux pointes.
La lunette visait une mire lointaine, et lorsque, au cours de la journée, la
température s'élevait puis s'abaissait, les variations de longueur du fil étaient
décelées par le mouvement du point de la mire apergu dans la lunette.

Mais il s’agissait 13 seulement d’une constatation, et non d’une mesure.
Diverses méthodes de détermination des dilatations ont été mises en ceuvre
au cours du XIX*®¢ giécle; celle dont je me suis servi presque exclusivement
est celle du comparateur, dont le baron Wrede avait recommandé, au
Bureau international, I'emploi sous la forme qu'il avait lui-méme utilisée, et
qui, perfectionnée dans le cours des années, notamment par M. J.-R. Benoit,
a conduit aux procédés actuellement en usage.

Deux microscopes micrométriques, fixés a des piliers de pierre, visent
verticalement les traits d'une régle immergée dans l'eau, et mesurent les
changements de sa longueur lorsqu'elle est portée successivement a diver-
ses températures. Mais, comme la distance des microscopes n’est pas fixe,
on procéde par des mesures alternées de la régle a étudier et d’un étalon
maintenu, dans une deuxiéme auge, 3 une température pratiquement con-
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stante. Cette méthode est dite absolue. On lui substitue, pour les travaux
courants, la méthode re/ative, dans laquelle I'étalon de référence est placé dans
le méme bain que la régle a I'étude. La dilatabilité de cette derniére est
la somme algébrique de la dilatabilité relative donnée par I'expérience et de
celle de la régle étalon, préalablement déterminée par la méthode absolue.
C'est sous la forme relative que j'ai appliqué la méthode du comparateur,
I'étalon de référence étant une régle de platine iridié.

Mais le comparateur ne permet d'opérer que dans un intervalle de
température peu étendu, et dont les limites pratiques étaient, dans le cas
de mes expériences, 0’ et 38". Pour atteindre des températures supérieures
a 200, et ainsi caractériser mieux les transformations, je fixais I'échan-
tillon a étudier contre une régle de laiton, les deux barres étant rendues
solidaires 4 une extrémité, et libres de se dilater dans le reste de leur
longueur. On mesurait au microscope, sur I'extrémité libre, leurs allonge-
ments relatifs.

Plus tard, M. P. Chevenard a constitué un dilatométre permettant de
mesurer avec une précision élevée les allongements relatifs d’un petit
échantillon du métal étudié (25 4 50 mm) et d’une tige de référence faite
en un alliage convenablement choisi. Son dilatométre, enregistreur par
photographie, a permis de couvrir tout l'intervalle compris entre la tem-
pérature que donne lair liquide, et 1000 environ. Dans leurs parties
communes, nos diagrammes se superposent; mais ceux de M. Chevenard
comportent une large extension de ceux que j’avais tracés.

Changements irréversibles. — La connaissance des changements irré-
versibles de volume des alliages était nécessaire, surtout pour en fixer la
limite. J'ai étudié ses divers aspects dans des alliages binaires ou ternaires,
fer-nickel, avec du chrome, du cuivre, etc. . .; il ne m’a été possible de
tracer que la partie basse du cycle; les cycles complets ont été réalisés
beaucoup plus tard par M. P. Chevenard.

Lorsqu'une barre d'un alliage irréversible est réchauffée a partir d’'une
température basse, elle se dilate suivant la ligne & peu prés droite ABC
(fig. 2"¢), puis, & une certaine température, 'allongement prend une allure
moins rapide, enfin se mue progressivement en une contraction, qui se pour-
suit réguliérement jusqu'au moment ou la transformation est compléte,
alors, la dilatation reprend sa marche réguli¢re DE.

Si on laisse la barre se refroidir, on la voit se contracter suivant EDF,
point ou commence a se produire une dilatation, qui cesse au point B, et
se poursuit en une contraction le long de BA.
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Si le refroidissement a été arrété au point B', et si 'on réchauffe, le
mouvement se produit suivant la ligne B'C’, et continue le long de la
méme courbe de raccordement que dans le cas précédent. L’inclinaison
de la droite AC est comprise entre 10 et 11.10°%, celle de la droite EF est
voisine de 18.1075.
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Fig. 2 — Haut: Diagramme des dilatabilités des aciers au nickel en fonction de leur
composition. Les deux droites partant de A et C limitent le domaine
des irréversibles, les courbes re?réscntcnt les dilatabilités vraies des
alliages réversibles & 20° et 4 300" (a5, sy).

2bis, oter  Bgs: Diagramme relatif & un alliage irréversible et A un réversible.

On trouve, dans la premiére, les dilatabilités des fers ou aciers ordi-
naires, dans la seconde, celles de I'alliage non magnétique, fer-nickel-chrome,
dont il a été question. Entre les deux, on peut obtenir toutes les dilata-
bilités intermédiaires, en arrétant la transformation a un point quelconque
de I'une des courbes CD ou FB.

Le long de la ligne ABC, le fer est dans un état que nous apellerons
stable & froid; le long de la ligne EDF, il est dans I'état stable & chaud,
non magnétique.

Si nous rassemblons les valeurs des dilatabilités que possédent les
alliages irréversibles, nous les trouvons comprises entre les segments des

droites AB et CB de la fig. 2, propres a leur domaine particulier.
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Contre toutes les apparences, la régle des mélanges est suivie, mais
il faut l'appliquer a l'association du nickel avec celle des variétés du fer
présent dans lalliage, tant que l'on s'en tient aux limites du domaine
embrassé, ou avec une proportion de chacun des deux états du fer qui
dépend du degré auquel est parvenue la transformation..

On étend progressivement le domaine que les fortes dilatabilités peuvent
occuper aux températures ordinaires, en retardant la transformation par des
additions de manganése, de chrome ou de carbone, ainsi qu'il a été dit a
propos du magnétisme.

Changements réversibles. — Les expériences relatives aux alliages
réversibles ont été beaucoup plus étendues.

Un premier examen a consisté dans I'établissement de la courbe de
I’anomalie en fonction du nickel, sans aucun souci des additions de man-
ganése, carbone et silicium, présentes dans les alliages en quantités variables,
et qui laissaient la courbe un peu indécise. Puis j'ai étudié des séries
d’alliages qui contenaient des proportions de manganése et de carbone
atteignant jusqu'a la limite réalisable. Ayant ainsi déterminé les coefficients
relatifs 3 ces additions pour toutes les teneurs en nickel, j'ai pu ramener
les résultats & des proportions constantes d’additions: 0,1 Mn, 0,4 C p. 100,
et jai appelé alliages types ceux qui les contiennent. De plus, ces alliages,
laminés a chaud et refroidis a I'air, seront désignés comme étant & létat
naturel.

La dilatabilité d'un corps étant donnée par I'équation:

log=l(1 + ab + f8¢°),
on appellera coefficient vras 2 6 la grarideur
e, =a + 238,

laquelle est en méme temps le coefficient de la dilatabilité moyenne entre
O et 24; @ sera le coefficient quadratique.

La dilatabilité de la plupart des métaux est bien représentée, dans un
large intervalle de température, par une équation de la forme ci-dessus;
pour les alliages qui nous occupent, la méme régle s’applique suffisamment
dans lintervalle étroit dans lequel j'ai opéré au comparateur; mais, lorsqu’on
I'élargit, on constate bient6t qu'une équation du second degré ne suffit
plus a représenter le phénoméne. Il est cependant commode de conserver
la méme forme d'équation, en attribuant 2 8 une valeur variable avec la
température, et qui indique la demi-courbure de la courbe de dilatabilité
en chaque point.

—— s, sttt M. o,
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Pour les aciers au nickel normaux, réversibles, les valeurs de @y et de
£20 sont représentées par les courbes des figures 2 et 3. Les droites AB
joignent les valeurs des mémes coefficients pour le fer et le nickel a I'état
stable a froid, et ainsi font apparaitre la grandeur de 'anomalie de dilata-
bilité. Pour B, cette anomalie est incontestablement positive, puis négative.
Elle semble I'étre également pour «; mais la droite CB, qui part de la
valeur que le coefficient posséde dans le fer gamma, et limite le domaine
des fortes dilatabilités des irréversibles, fait apparaitre I'anomalie comme
entiérement negative. C'est bien, en effet, & cette représentation qu’il faut
la rapporter.

L’'anomalie est de trés grande amplitude, puisque la dilatabilité des
alliages varie dans le rapport de 1 a 15 environ, et atteint une quantité
qui n’est que le quart de la plus faible dilatabilité trouvée dans un métal.
On remarquera, en plus, d'un point de vue pratique, que les faibles dilata-
bilités sont obtenues ici par des métaux peu coliteux, et constituent une
échelle tout a fait continue, opposée 4 la suite discontinue et coiiteuse des
métaux les moins dilatables, l'iridium, le tantale, le tungsténe.
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Fig. 3 — Valeurs du coefficient B dans les alliages réversibles. Les lettres portées sur la
courbe correspondent 2 celles des figures 1 et 2, en bas, 2 droite.

On a donné aux alliages dont la dilatabilité s'écarte peu du minimum
le nom générique d'invar diminutif d’invariable. Les coordonnées du mini-
mum pour les alliages types i I'état naturel sont: Vi = 35,6; ¢=1,2.10°%

Il n’y a pas lieu d’attacher une grande importance a la valeur exacte
de ces coordonnées. En effet, elles se rapportent a un alliage dans lequel
les additions ont été fixées arbitrairement au voisinage des quantités moy-
ennes que contiennent les alliages industriels, et nous verrons bientét que
ces additions ont une action considérable sur la position du minimum.

D’autre part, tout traitement thermique ou mécanique modifie la valeur des
13—213167, Les prix Nobel. rgrg—rgzo.
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dilatabilités, 1'élevant dans le cas d'un recuit avec refroidissement lent,
I'abaissant au contraire lorsque le refroidissement est rapide, et plus encore
lorsque les alliages sont soumis a l'écrounissage. On peut ainsi, en super-
posant les actions d'abaissement, amener la dilatabilité d'un alliage a
1,5.107° au-dessous de sa valeur correspondant i l'état naturel, et lui con-
férer une valeur négative. Puis, celle-ci étant obtenue, une chauffe de quel-
ques heures, 3 100" par exemple, la reléve, et peut 'amener au voisinage
immédiat de zéro. C'est ainsi qu'a été élaborée une méthode qui a permis
de réaliser des kilométres de fil d'invar dont la dilatabilité ne peut étre
mise en évidence que par des mesures trés précises. Ce résultat est d'une
grande importance pratique, comme nous le verrons bient6t. °

La grande amplitude de la variation du coefficient 8 permet déja de
prévoir que la courbe générale représentant la dilatabilité vraie des alliages
en fonction de leur composition se déforme rapidement lorsqu’on modifie
la température a laquelle elle se rapporte. De plus, en rapprochant les
courbes des fig. 1 et 3, on voit que le maximum de # correspond sen-
siblement, pour le cas particulier des températures ordinaires, a la région
d’apparition ou de disparition du magnétisme. Cette coincidence est géné-
rale, ainsi que j'ai pu le vérifier dés I'année 1896, jusqu'a la limite des
températures qu’il m'a été possible d’atteindre, et j'en ai conclu aussitot
que la courbe compléte des changements de longueur propre a un alliage
donné transporte ses caractéres sur les alliages voisins, avec un simple
glissement dans I'échelle des températures. J'en ai déduit une regle des
états correspondants, qui, assurément, n'est qu'une grossi¢re approximation
a la réalité, mais permet cependant de généraliser, et, par conséquent, de
prévoir.

Elle peut étre formulée en disant qu'un alliage donné se trouve, a une
certaine température, dans le méme état qu'un autre alliage a une tempéra-
ture présentant, par rapport a celle de la premiére apparition du magné-
tisme, le méme écart que dans le premier alliage.

Pour appliquer cette régle, on rapprochera les valeurs concomittantes
de @ et de £ pour la série des alliages, considérés a la méme température,
comme appartenant 2 un méme alliage, & la série des températures. On
peut ainsi tracer a priori la courbe des allongements d'un alliage donné,
laquelle posséde la forme générale représentée par la fig. 2'*. On
distingue essentiellement dans cette courbe cinq périodes, dont les deux
extrémes, AB et EF, avec # faiblement positif, marquent le résultat fourni
par la régle des mélanges entre le nickel et le fer a I'état stable a froid
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ou stable a chaud, et trois régions intermédiaires, BC et DE, avec £
faiblement négatif ou trés fortement positif, enfin CD, qui est celle de
l'inflexion, ou B passe du négatif au positif, et ol, comme conséquence, la
dilatabilité atteint son minimum.

L'invar proprement dit commence 2 manifester, entre 150 et 200, la
tendance & un accroissement de la dilatabilité, et, entre 250 et 300, sa
dilatabilité devient normale.

Tout I'ensemble de la courbe se déplagant vers les hautes températures
en méme temps que s'accroit la teneur en nickel, on adaptera l'alliage au
domaine de la température propre aux applications que l'on a en vue. On
ne devra pas oublier, toutefois, que la courbe se déforme lentement, et
qu'aux températures élevées, il n’existe pas d'alliages possédant une tres
faible dilatabilité.

La courbe supérieure de la figure 2 représente, a titre d’exemple, les
dilatabilités des aciers au nickel & 300, telles qu'elles résultent des expé-
riences de M. Chevenard. L’anomalie est encore trés marquée, mais le
minimum est fortement déplacé vers les hautes teneurs en nickel, comme
I'allure des valeurs de # permettait de le prévoir.

La distance entre la courbe FEA’ et la courbe EDCBA est, a chaque
température, 'amplitude de 'anomalie.

Propriétés élastiques.

Valeurs du module & élasticité. — L'irréversibilité et la réversibilité
révélées par l'étude des propriétés magnétiques des alliages ou des varia-
tions de leur volume se retrouvent, ainsi qu'on pouvait en étre certain,
dans leurs propriétés élastiques. Les transformations dont nous avons con-
staté les effets produisent, ici encore, des changements qui sont une fonc-
tion de la température actuelle, ou dépendent, pour une trés large part,
des actions thermiques antérieurement subies.

D’une .fagon générale, toute dilatation des corps, en diminuant I'intensité
des réactions intermoléculaires, abaisse le module. Les changements irré-
versibles du volume ont aussi cette conséquence, et, par la transformation
qu’ils subissent aux basses températures, les aciers au nickel irréversibles
éprouvent une diminution de leur module d’élasticité voisine de un dixi¢éme
de sa valeur initiale, qui s'effectue le long de la courbe FB (fig. 4°).
Pour n’y plus revenir, j'ajouterai que le réseau dont cette courbe fait partie
représente I'ensemble des changements que subit le module dans cette



12

catégorie d'alliages, et dont I'analogie avec les changements du volume, que
représente la figure 2", est tout i fait évidente.

Par rapport aux valeurs propres au fer et au nickel, la courbe des
valeurs du module, tracée en fonction de la teneur, éprouve une dépression

- N\
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i —
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Fig. 4 — Haut: Valeurs du coefficient thermoélastique des alliages de fer et de nickel
types et des alliages additionnés de 12 p. 100 de chrome.

4%s: gt Bas: Changements du module d’élasticité d’un alliage irréversible et d’un
alliage réversible. Les lettres de ce dernier diagramme correspondent
4 celles des diagrammes fig. 1, 2 et 3.

dont la plus grande amplitude se manifeste dans la région de l'invar, et
atteint un quart environ de la valeur qu’indiquerait la régle des mélanges.
La valeur minima du module 4 la température ordinaire est ainsi voisine
de 1,4. 10" CGS.

Variations thermiques du module. — Le principal intérét réside dans
I'étude des variations thermiques du module, qu’il s’agisse de la flexion ou
de la torsion.

Pour cette derniére, je me suis borné a une rapide investigation, qui
m’a montré comment on pouvait, par une adaptation, déduire les coefficients
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thermiques de ceux qui régissent la flexion. Le travail a été repris trés
en détail par M. P. Chevenard. La méthode était, dans tous les cas,
celle du pendule de torsion.

Pour 'étude du coefficient thermoélastique dans le cas de la flexion,
I'instrument de choix est le chronométre, dont I'obtention est aisée, le vo-
lume trés réduit, et qui conduit immédiatement i un résultat utilisable dans
la pratique. Le défaut est que, pour la réalisation et la mise en place du
spiral, la coopération d'une main experte est une condition nécessaire du
succes. J'eus, pour cette recherche, la précieuse collaboration d’un trés
habile régleur, Paul Perret, qui avait pris l'initiative de me la proposer t6t
aprés mes premiéres publications sur l'invar; plus tard, les expériences ont
été faites, sous ma direction, par les services techniques de la Société des
fabriques de spiraux réunies.

Le spiral étant fait dans I'alliage 4 étudier, on le monte sur un balan-
cier d’'un métal connu, et I'ensemble constitue 'organe réglant du chrono-
métre.

Dans les changements thermiques de la durée d'oscillation du balancier
actionné par le spiral, interviennent a la fois les dilatations et les variations
du module de flexion.

Contrairement a4 une idée trés répandue, la dilatation du spiral seul
produirait une diminution de la durée d'oscillation, c'est-a-dire une avance
de la montre au chaud, pour cette raison, que les changements des dimen-
sions transversales interviennent quatre fois, et ceux de la longueur une
seule fois dans I'établissement du moment élastique. La dilatation du ba-
lancier produit, de son cdté, un retard de la montre au chaud, en confor-
mité avec l'idée généralement admise. Dans le cas d’un spiral d’acier et
d’un balancier de laiton, les effets de la dilatation s’annulent sensiblement
entre eux. Mais une montre ainsi équipée retarde de 11 secondes par jour
et par degré dont la température s’éléve; ce retard est dii en presque to-
talité au changement thermique de la valeur du module, dont le coefficient
est négatif.

Pour les alliages réversibles, les valeurs du coefficient thermoélastique,

g?, présentent une anomalie tout aussi singuliére que celle de la dilatabilité.

L'allure en est donnée par la courbe supérieure (Cr = o) de la figure 4.
Partant d’une valeur négative, donc normale, le coefficient thermoélastique
monte trés rapidement en méme temps que croit la teneur en nickel, franchit
I'axe des valeurs nulles, monte encore, passe, dans la région de l'invar, par



14

un maximum accusé, puis redescend, pour rejoindre plus lentement la valeur
propre au nickel. Ainsi, pour toute une catégorie d'alliages, le coefficient
thermoélastique est positif; ces alliages, fléchis 2 la température ordinaire,
tendent donc a se redresser lorsqu'on les chauffe.

Si, au lieu de représenter les variations thermiques du module d’Young,
nous avions figuré celles du coefficient de déformabilité des alliages, le
signe aurait été changé, et la courbe, partant de valeurs positives, aurait
présenté un minimum. Alors, sa forme n’elit pas été trés différente de
celle des dilatabilités, et l]a communauté d’origine des deux anomalies serait
apparue comme une évidence.

En raison de la basse limite élastique des métaux aux températures
élevées, l'étude de leurs déformations de flexion y est trés délicate. Mais
l'application de la régle des états correspondants permet de présumer la
courbe des changements du module. Le caractére général en est donné
par la courbe 1, fig. 4', ol le minimum et le maximum se rapportent aux
deux points dans lesquels la courbe d’ensemble coupe I'axe des valeurs
nulles; on retrouve, dans cette courbe, les régions AB, etc. . . ., déja ren-
contrées dans I'étude des propriétés magnétiques et de la dilatabilité.

Alliages ternaires.

Les alliages dont les propriétés viennent d'étre décrites ne sont pas
des mélanges purs de fer et de nickel, exempts d’additions. Ce sont, en
fait, des complexes, dans lesquels, seulement, les constituants principaux
sont tout a fait prépondérants, puisqu’ils forment plus des 99 centi¢émes de
la masse totale de l'alliage. Les additions sont voisines du minimum in-
dispensable; mais on peut en augmenter la quantité jusqu'a une deuxiéme
limite, et obtenir ainsi des alliages ternaires ou quaternaires proprement dits,
dont il est intéressant de connaitre les propriétés.

Indépendamment de lintérét de cette étude, considérée du point de
vue physico-chimique, ces alliages peuvent posséder des propriétés les
adaptant particulierement a des problémes pratiques. Clest ainsi qu’une
suffisante addition de manganése rend les alliages propres au moulage,
tandis que le chrome ou le carbone, ou les deux ensemble, élévent leur
limite élastique, et les adaptent mieux a la confection des ressorts.

Mes études ont porté avec le plus de détails sur les alliages fer-nickel-
manganése, et elles ont été assez poussées, pour permettre I'exécution d'un
réseau de courbes fig. 5 tracées suivant le principe des diagrammes triangu-

laire de Guthrie.

L ]
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La premiére courbe est celle des alliages types, contenant 0,4 p. 100
de manganése, les autres se rapportent aux centiémes entiers, de 1 a 8.
On voit, dans ce diagramme a trois dimensions, le minimum se relever

rapidement, en glissant vers les hautes teneurs en nickel.

Fig. 5 — Diagramme triangulaire des alliages fer-nickel-manganése.
Pour l'action du chrome, du cuivre et du carbone, les recherches, bien
que moins étendues, ont cependent permis de tracer avec sécurité la marche du
minimum, en ordonnées et en abscisses. Les deux diagrammes fig. 6 et 6**

o,
A
L
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* ,ﬁ - L~ ol
y’ 2 -
2 o
-2 c \g"
< - .l‘-l‘-l'fl L n N L “M- Crl Cu.
Fig. 6, 6s. — Changements des ordonnées et de la position des abscisses du minimum

pour les aciers au nickel contenant des additions variables de manga-
nése, chrome, cuivre, carbone.

représentent ce mouvement. En extrapolant légérement la courbe des or-

données pour le manganése, on voit que sa présence dans I'alliage a dilatation
minima dans la proportion de 10 p. 100 réduit 'anomalie de moitié environ.
Les courbes fig. 7 représentent les dilatabilités vraies 3 20 pour les
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teneurs limites du constituant additionnel. L'étude de leur action présentait
un intérét tout particulier, connexe d'un probléme pratique dont je recher-
chais la solution. Il s’agissait essentiellement d’améliorer les conditions dans
lesquelles on pouvait obtenir un alliage tel que son coefficient thermoélas-
tique fit nul, alliage 4 module d’'élasticité invariable, et que j'avais, par
avance, désigné sous le nom d'é/invar, afin de préciser le programme de
sa réalisation.

Les alliages binaires offrent bien une double solution du probléme.
Mais, d'une part, la courbe du coefficient thermoélastique coupe I'axe des
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Fig. 7 — Dilatabilités vraies % 20° des aciers au nickel additionnés de manganése, de
chrome, de cuivre, de carbone, i la limite atteinte par les expériences.

valeurs nulles sous une incidence trés rapide, de telle sorte que les plus
petites erreurs de composition, et méme les seuls défauts d’homogénéité de
l'alliage, écartent de la propriété cherchée; d'autre part, la valeur nulle n’est
pas autre chose que le minimum ou le maximum d’une courbe de varia
tion, et cette valeur n’existe pratiquement que dans un faible intervalle de
température.

Mais, si nous considérons le relévement du minimum de la dilatabilité
dans les alliages ternaires et I'analogie entre les anomalies élastique et de
dilatabilité, nous pouvons étre certains d’avance que I'on obtiendra, par des
additions appropriées, une courbe des coefficients thermoélastiques tangente a
I'axe des valeurs nulles, et, par conséquent, conduisant & une facile réalisa-
tion de l'élinvar. De plus, la régle des états correspondants montre que
I'ensemble des valeurs du module pour un méme alliage ne présentera
plus ni maximum ni minimum, mais bien une inflexion, probablement trés
étendue, et voisine de I'horizontale.

Ces deux conditions sont indiquées dans la courbe inferieure (Cr = 12)
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de la figure 4 et dans la courbe 2 de la figure 4 (région CD); elles ca-
ractérisent 1'élinvar.

Les expériences directes ont permis de fixer la quantité des additions
qui conduisent a la réalisation de 1'élinvar. Les conditions de limite élastique
les ont fait rechercher surtout du cdté des durcissants: chrome, tungsténe,
carbone. Les solutions existent en nombre infini, puisque, pour I'abaissement
de I'anomalie, les additions se substituent 1'une i I'autre d’une fagon continue.
Dans les expériences de torsion qu'il a poursuivies, M. Chevenard a trouvé
I'élinvar vrai avec une addition de chrome de 12 p. 100, les autres corps
accessoires étant maintenus prés du minimum indispensable.

Changements progressifs ou passagers.

Les propriétés si remarquables que possédent les aciers au nickel sont
pleines de promesses pour la métrologie. Mais les espérances que l'on
avait fondées sur leur emploi furent pendant longtemps limitées par un
réel défaut qu’ils manifestent, et qui consiste dans une légere insta-
bilité, révélée par des mesures précises de la longueur des barres en ex-
périence, répétées dans le cours des années, ou effectuées aprés des traite-
ments thermiques divers.

L’allure de ces changements se modifie d'un alliage a I'autre, et, pour
bien la caractériser, il faut la décrire en la rapportant 4 un alliage particulier.

Une barre d’invar, par exemple, refroidie a I'air a partir de la tempé-
rature de la forge, et maintenue i la température ambiante, s’allonge dans
le cours des années, d’abord assez rapidement, puis de plus en plus len-
tement, a tel point qu'au bout de vingt ans, des mesures trés précises
peuvent seules mettre indubitablement en évidence le changement qui se
produit en une année.

Si le refroidissement avait été interrompu par un séjour a 100, on
aurait vu la barre s’allonger avec une rapidité incomparablement plus grande
qu'aux températures ordinaires, et, au bout d'une centaine d’heures, le
mouvement aurait 3 peu prés cessé d'étre perceptible. D’une fagon géné-
rale, la rapidit¢ du mouvement initial est une fonction exponentielle de la
température, telle que, chaque fois que celle-ci s'éléve de 20 degrés, la
vitesse est multipliée par un coefficient voisin de 7. Ce mouvement obéit
donc aux lois établies autrefois par Arrhenius.

Le mouvement étant pratiquement arrété & 100, il recommence lors-
qu’on amene la barre a la température ordinaire, mais son amplitude est beau
coup moindre qu'en I'absence d'une station intermédiaire. Si, au bout de
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quelques mois ou de quelques années, on raméne la barre 4 100, on la
voit se raccourcir rapidement, et reprendre la longueur qu'elle possédait a
la fin de la premiére chauffe.

Ainsi, 3 chaque température, la longueur de la barre tend vers une
valeur limite; entre O et 100, ces valeurs se rangent suffisamment bien sur
une courbe dont les ordonnées (négatives) sont proportionnelles au carré
de la température, comptée a partir du zéro vulgaire. Cette régle se pour-
suit encore un peu au-deld de 100, puis le taux du changement diminue,
et, lorsque l'alliage passe a I'état non magnétique, il n'éprouve plus que de
trés faibles variations.

La différence entre les longueurs définitives de la barre, 20" et 100, est
de l'ordre de 30 millioni¢émes pour I'invar type. Le premier allongement
a4 100°, aprés la température de la forge, posséde approximativement la
méme valeur. Mais I'amplitude de ces changements est une fonction rapide
de la teneur en nickel. Ainsi, lorsqu'on augmente cette teneur a partir de
celle qui correspond a l'invar, on voit I'ampleur des changements diminuer
rapidement, et s'annuler lorsque le nickel atteint 42 p. 100; puis le change-
ment s'inverse, passe par un maximum négatif, et remonte ensuite, pour
s’'annuler sensiblement lorsque la teneur en nickel atteint 70 p. 100.

L'étude des alliages ternaires, poursuivie dans le domaine de l'insta-
bilité, m’a conduit récemment 4 des constatations d'un grand intérét.

Jai trouvé successivement que la présence du manganése et du chrome
atténue l'instabilité, puis que celle du carbone I'augmente; et, par des ex-
périences pour lesquelles la précision dans le dosage du carbone a été,
par les soins des Aciéries d'Imphy, poussée a I'extréme, je pus établir
que l'instabilité est proportionnelle au carbone, et qu'en conséquence, des
alliages complétement décarburés seraient parfaitement stables.

Mais les alliages ferriques ne peuvent pas étre rigoureusement débar-
rassés de leur carbone, et I'on pourrait penser que l'invar gardera toujours
un léger reste d'instabilité.

Or la cause de cette instabilité m’est apparue comme probable dans
les transformations de la cémentite (Fe3C), composé qui se forme presque
toujours lorsque le fer et le carbone se trouvent réunis, et qui éprouve, lui
aussi, des transformations avec changement de volume.

La solution du probléme de l'instabilité sera donc dans I'élimination
de la cémentite. Le moyen est simple: il consiste a introduire dans l'alliage
un constituant avide de carbone, tel que le chrome, le tungsténe ou le

vanadium.
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La réduction du carbone au minimum possible produit un abaissement
de la dilatabilité; le constituant supplémentaire la reléve légérement. La
question est nouvelle, et les conditions les meilleures n’ont pas encore éte
fixées, ni, surtout, réalisées. Mais déja, on a pu obtenir des coulées d’alliages
dont la dilatabilité restait celle d’un bon invar, et dont l'instabilité était
réduite au dixiéme de celle de I'invar type.

Les changements lents des propriétés élastiques des alliages, connexes
de ceux de leurs dimensions, n'ont pas été étudiés de fagon systématique.
Mais on peut étre 3 peu prés certain qu’ils obéissent a4 des lois analogues,
en ce sens que tout accroissement du volume entraine une diminution de
la valeur du module. Le rapport des changements relatifs de ces deux
propriétés, soit dans la transformation des alliages irréversibles, soit dans
la seule dilatation des métaux ou alliages normaux, est d'un ordre de
grandeur compris entre 20 et 30, c’est-a-dire qu’'un accroissement des dimen-
sions linéaires s’accompagne d'une diminution relative du module vingt a
trente fois plus forte.

A défaut d’une investigation directe, on peut pressentir, avec un certain
degré de probabilité, la forme des lois régissant les changements progressifs
ou passagers des propriétés élastiques, et méme I'ordre de grandeur de leurs
parameétres.

Applications.

Les propriétés singuli¢res des aciers au nickel permettent d'aborder,
par des procédés entierement nouveaux, la solution, généralement simple,
de problémes scientifiques ou techniques, considérée jusqu'ici comme difficile
ou compliquée.

Les anomalies d'élasticité ou de dilatation, et méme les transforma-
tions magnétiques de ces alliages, ont conduit a certaines applications qu'i.
suffit d’énumérer pour les rendre immédiatement évidentes.

Ainsi, la présence, dans un circuit magnétique, d'une piéce faite en un
alliage voisin de la perte du magnétisme, modifie rapidement, en fonction
de la température, les propriétés de ce circuit. Si, par exemple, cette pi¢ce
est I'armature d’un aimant, I'attraction réciproque diminuera avec I'élévation
de la température, jusqu’a s'annuler complétement. On peut donc faire,
de ce circuit, un limiteur automatique de la température; il suffit, pour
cela, de charger I'armature d’une fonction mécanique appropriée. On peut
aussi constituer, avec le morceau d'alliage, une dérivation du champ magné-
tique, dont la valeur diminue en méme temps que la température s’éleve,
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de telle sorte que le champ proprement dit tende a se renforcer. Cest
en partant de cette idée que E. Meylan a réalisé, dans des appareils de
mesure, la compensation thermique des variations du champ. )

D’autre part, le long de la courbe des dilatabilités, on rencontre une
région, voisine de 45 p. 100 Ni, dans laquelle les alliages successifs possé-
dent la dilatabilité de tous les verres usuels. Ces alliages pourront servir
a réaliser des montures a serrage constant pour des piéces d’optique, ou
encore des fils conducteurs de lampes 4 incandescence. Dans ce dernier
cas, le fil, préalablement débarrassé, par une longue chauffe dans le vide,
de la grande quantité de gaz qu'il contient, se soude bien au verre. Le
platinite ainsi constitué s'est presque complétement substitué, pour cet
usage, au platine, qui est ainsi libéré pour d’autres emplois. L’économie
déja réalisée de ce fait approche de cent millions de couronnes.

L’élinvar, de son c6té, se préte a la réalisation des suspensions mono-
filaires, ou, avec une légére variation dans la composition, a celle de dia-
pasons dont la période est indépendante de la température. Cette indica-
tion, que j'avais donnée en 1898, a été vérifiée, en 1912, par Félix Robin,
qui a consacré, a l'étude de la thermoélasticité des aciers au nickel, un
travail étendu.

Cette rapide énumération montre bien la diversité des problémes a la
solution desquels les aciers au nickel peuvent étre associés.

Nous allons maintenant étudier avec détail des applications trés
élaborées, dont la méthode ou l'importance scientifique motivent un examen
plus minutieux.

La mesure des longueurs.

Généralitds. — Afin de déterminer les limites d'emploi des aciers au
nickel dans I'établissement des appareils de mesure des longueurs, il est
nécessaire de connaitre celles de leurs propriétés auxquelles il devra étre
fait appel dans chaque cas particulier.

Ces alliages prennent un poli admirable; lorsqu’on n’est pas resté trop
prés de la limite inférieure du manganése ou du carbone, ils sont générale-
ment exempts de piqlires. Ils permettent des tracés d’'une pureté parfaite.
Ils sont peu oxydables, et supportent bien une station de quelques heures
dans l'eau froide. On voit aussi, aprés un séjour de plusieurs années dans
I'air humide, les surfaces polies conservées dans leur intégrité, ou recou-
vertes d'un trés léger voile, que l'on fait disparaitre simplement en les
frottant doucement avec une peau séche; en revanche, les vapeurs acides
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attaquent assez rapidement les aciers au nickel, et il faut éviter avec soin
leur action.

Il convient de dire, toutefois, que ce ne sont pas exactement les mémes
alliages qui conviennent a toutes les applications de l'invar & la mesure des
longueurs. Celles-ci sont faites soit au moyen de régles, dont on observe, au
microscope, les surfaces tracées, soit a d’aide de fils, librement suspendus,
ainsi que nous le verrons bient6t. L’absence de piqiires est une qualite
essentielle des métaux utilisés dans la confection des étalons tracés; la
limite élastique élevée doit étre cherchée pour la confection des fils. Dans
le premier cas, on augmentera le manganése, dans le second, on introduira
un peu de chrome dans l'alliage. Le carbone serait utile pour I'une ou I'autre
actions, mais nous avons vu qu'il est la cause de l'instabilité; il ne faut
donc y recourir que le moins possible.

S’il est vrai, d’autre part, que les fils achevés doivent posséder une limite
élastique élevée, leur confection exige, au contraire, une grande malléabilité.
Ces propriétés semblent jusqu'a un certain point contradictoires. Pourtant,
les alliages du type invar les réalisent, en ce sens, qu'a l'état recuit, ils
subissent des allongements considérables, mais ils s'écrouissent rapidement
lorsqu'ils sont déformés mécaniquement, de telle sorte que, si la longueur
initiale d'un fil recuit a été doublée par le tréfilage, il peut subir d'assez
grandes déformations élastiques.

L'instabilité que présentent les aciers au nickel impose, ainsi qu'il a
été dit, une limite au domaine auquel on pourrait étre dés l'abord tenté
de les adapter. Mais, toutes les fois qu'un étalon de mesure construit, par
exemple, en invar, est susceptible d’étre, de temps a autre, rapporté a un
étalon parfaitement stable, on peut, avec une sécurité presque compléte,
s’en servir comme d’un instrument d'interpolation; et l'avantage qui en
résulte, dans tous les cas ol la détermination de sa température est difficile
ou incertaine, devient tout a fait prépondérant.

L’étude minutieuse qui a été faite des lois des changements qu'éprouvent
Iinvar et les alliages voisins a permis, dans le passé, de libérer les résul-
tats de la plus grande partie des effets de ces changements. Et, pour
I’avenir, la perspective de réalisation d'un invar parfaitement stable leve la
plupart des objections que l'on pouvait opposer a I’emploi des alliages
peu dilatables dans les mesures de trés haute précision.

7 Bases géodésiques. — Tout réseau géodésique s'appuie sur une ou
plusieurs bases, constituées chacune par une longueur limitée sur le terrain
au moyen de termes fixes, dont la distance, aussi grande que le permettent
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les circonstances, et généralement de I'ordre d’une dizaine de kilométres,
est mesurée avec toute la précision possible.

Or, la détermination de cette distance, faite en plein air, dans des
conditions de température souvent mal définies, exige de minutieuses précau-
tions, a I'élaboration desquelles les géodésiens ont voué, au cours du dernier
siécle, des efforts soutenus. Pendant les trois premiers quarts du siécle, ils
ont cherché surtout l'accroissement de la précision, sans grand souci du
coit des opérations. Puis une réaction s'est dessinée; on a compris qu'il
était plus avantageux, eu égard au partage du travail entre la mesure des
longueurs et celle des angles, de multiplier les bases ou d’en augmenter
I'étendue, en consentant un léger sacrifice sur la précision de leur mesure.

Rassemblant et codifiant des procédes épars, imaginant des procédés
nouveaux et élaborant toute une technique, M. Edw. Jiderin a été principal
artisan de cette réaction, d’ou est issue une conception nouvelle de l'orga-
nisation des réseaux géodésiques.

L’instrument de mesure était, dans 'ancienne géodésie, la régle rigide
(généralement de 4 meétres) accompagnée de microscopes, qui visaient ses
traits limitatifs, de maniére 4 fixer leur distance sur le terrain; puis, la
régle étant déplacée de sa propre longueur, on repérait, par rapport au
deuxi¢me microscope, la position d'un troisiéme, et ainsi de suite. L'opéra-
tion était précise, mais elle était coliteuse. Pour éviter I'action du rayonne-
ment, on surmontait les instruments et les observateurs de baraques trans-
portables. Les instruments eux-mémes étaient lourds; leur placement sur
le terrain exigeait quelques préparatifs; 1'équipe compléte nécessaire aux
mesures était ainsi d'une soixantaine d’hommes, et, dans les journées ou
le travail marchait sans accrocs, on arrivait & mesurer cent portées, soit
400 métres. :

L'instrument de mesure proposé par M. Jiderin est un fil, que I'on
tend, sous un effort constant, et qui sert & déterminer les distances relatives
d’'une série de repéres légers, aisés a transporter et & mettre en place.

La longueur donnée au fil par M. Jdderin est normalement de 24
metres, ce qui réduit au sixiéme le nombre des portées. Aucune prépara-
tion du terrain n'est plus nécessaire; on franchit, avec des fils plus longs
au besoin, des ravins ou des riviéres (le plus long fil employé jusqu'ici
couvrait 168 m), et le tout avec 12 & 15 hommes: bref, avance dans des
conditions bien plus économiques et a une tout autre allure que dans
I'emploi de la régle et des microscopes.

La question de la température restait, naturellement, trés délicate.
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M. Jdderin avait vu, trés justement, que le meilleur procédé pour la
déterminer consistait dans l'application du principe adopté par Borda et
Lavoisier, sous la forme d’'une mesure successive de chacune des portées
au moyen d’un fil d'acier et d’'un fil de laiton, dont la différence donnait
a chaque instant la commune température. Pourtant, la méthode élaborée
avant la découverte de l'invar restait sensiblement moins précise que celle
de la régle et des microscopes, car la valeur de la température demeurait
incertaine; mais I'ensemble de I'opération se présentait déja sous la forme
rationnelle d’'un bien meilleur équilibre entre le nombre des bases et celui
des triangles.

Dés qu'il eut connaissance de l'existence de I'invar, M. Jiderin, occupé
a la préparation de la mesure des bases dans I'Expédition suédo-russe du
Spitzberg, me demanda de mettre i sa disposition le fil nécessaire. Je
m’étais déja préoccupé de la question, et avais fait préparer, aux Aciéries
d’'Imphy, des fils répondant aux besoins de la mesure des bases, et qui
avajent servi a quelques expériences préliminaires; I'action de l'étirage sur
la dilatabilité était déja partiellement connue, et on put livrer & la Mission
des fils pratiquement indilatables. :

Le succés des mesures du Spitzberg, exécutées en 1899, fut tout a
fait remarquable. Une lettre de M. Jiderin, datée de Treurenberg Bay, 13
septembre 1899, s'exprime, en effet, en ces termes:

<J’ai maintenant le plaisir de vous faire connaitre que nos mesures de
bases, faites cet été, ont pleinement réussi. Nous avons mesuré, a l'aller
et au retour, une base de 10024 métres. Jusqu'ici, nous n’avons fait qu'un
calcul provisoire, et il révéle un écart seulement de 19 mm. Nous n’avons
tenu aucun compte de la dilatation des fils.»

Et la lettre se terminait par ces mots, qui, 4 travers leur infinie mé-
lancolie, me parurent pleins d’un beau courage:

¢Le dernier de nos bateaux part demain pour Stockholm, et nous
resterons jusqu’en juin 19oo complétement séparés du monde. Une seule
fois, le courrier nous est arrivé; une partie semble s'étre perdue.»

Ce message, venu des confins du monde habitable, constitua, pour moi,
le plus puissant et le plus précieux des encouragements. Nous poussimes,
M. Benoit et moi, nos propres expériences, et lorsque, un an plus tard,
I’Association géodésique se réunit i Paris, tandis que les résultats exposés
par la mission suédo-russe produisaient une énorme sensation, nous piimes
affirmer qu’une précision trés élevée devait étre atteinte par une élabora-
tion encore plus compléte de la méthode, a laquelle nous étions préts a
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nous vouer de toutes nos forces. L’Association émit un vceu dans ce sens,
et le Comité qui exerce sur le Bureau international l'autorité permanente
inscrivit définitivement ce travail a son programme.

Une base murale, aussitét construite, a servi, depuis I'année 1901, a
des études poursuivies dés lors sans interruption.

Les observations que nous avons exécutées depuis tant6t vingt ans se
chiffrent aujourd’hui par centaines de mille. Mais notre labeur a été large-
ment récompensé, caril a permis de définir les conditions dans lesquelles
les fils d’invar, d’abord spécialement traités, puis déterminés au Bureau
ou dans tout laboratoire d'étalonnage, peuvent étre transportés enroulés
jusque sur le terrain de la base, puis déroulés et utilisés sans que leur
équation se soit modifiée.

L’emploi du fil d'invar, en débarrassant complétement les mesures des
erreurs de température, augmentait notablement la précision de la méthode.
Pour profiter de ce qu'elle pouvait donner, nous fiimes conduits, M. Benoit
et moi, a constituer un matériel partiellement nouveau, grice auquel on
peut maintenant étre assuré, dans la mesure de chaque portée, normalement
de 24 métres, de ne jamais commettre d’erreurs de I'ordre du cent-milliéme
de la longueur mesurée. Conformément au principe de I'addition des erreurs,
une longueur de 100 portées ne sera donc pas affectée, du fait des obser-
vations, d’erreurs de l'ordre du millioniéme.

De trés nombreuses mesures de bases ont été effectuées, dans les récentes
années, a 'aide du fil d'invar. Les contréles obtenus soit par les détermi-
nations faites a l'aller et au retour, soit par des mesures successives a 'aide
de fils différents, ont montré que la précision du millioni¢éme est tout a
fait courante. Comme le matériel est d’une installation trés facile, on peut,
maintenant, utiliser des terrains qui eussent été absolument impropres a
I'emploi des anciens appareils, comportant des régles rigides et des micros-
copes. De plus, linstallation étant rapide et les portées longues, en méme
temps que le matériel est léger et aisément transportable, on a pu réduire
a un cinquiéme environ le chiffre du personnel, et décupler la vitesse; un per-
sonnel bien exercé peut arriver 3 mesurer jusqu’a § kilomeétres dans une jour-
née. Ainsi, '’économie totale dans la mesure des bases est d’environ 98 p. 100.

La multiplication des bases et leur plus grande longueur réduit dans
une forte proportion les conséquences des erreurs commises dans la mesure
des angles, et 'on peut adoucir les exigences que I'ancienne géodésie était
obligée de leur imposer; il en résulte une deuxi¢me cause d’économie, que
I'on ne saurait négliger.
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Transmissions indilatables. — Au point de vue du principe, je resterai
presque rigoureusement dans la donnée du probléme qui vient d'étre traité,
en mentionnant la transmission i distance d’une longueur fixe, effectuée a
I'aide d’un fil d'invar. ' :

Les spécialisations en sont multiples. Dans les chemins de fer, par
exemple, il existe de nombreuses transmissions entre une manceuvre effec-
‘tuée dans un poste de commande et un mouvement regu par un signal de
voie. Or la dilatation des fils de commande dérégle la transmission, qui,
dans une baisse un peu forte de la température, peut provoquer le fonc-
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Fig. 8. Mouvement diurne de la Tour (une averse tombée & 19 heures a
produit un brusque abaissement de la température).

Fig. 9. Mouvements de la Tour dans le régime variable de 1'été
(semaine orageuse).

tionnement intempestif du signal, et, dans une- hausse rapide, rendre la
manceuvre complétement inefficace. Le fil d’invar a permis d’éviter ces
inconvénients, et de parer aux dangers qui en résultent; cependant, leur
emploi s’'est peu répandu en raison du prix de l'alliage, considéré, sauf
dans des cas spéciaux, comme prohibitif.

En revanche, une semblable limitation n'intervient pas dans les me-
sures de réception des ouvrages métalliques, ol un fil, fixé par une extré-
mité a I'ouvrage méme, transmet fidélement ses mouvements 4 un appareil

enregistreur.
14—213167. Les prix Nobel. 19r9—rgzo.
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L'étude, intéressante en elle-méme, des mouvements verticaux de la
Tour Eiffel, mountre bien de quelle diversité d’applications cette donnée est
susceptible.

Le fil d'invar a rendu cette opération extrémement facile. Un tel fil,
fixé par son extrémité inférieure a4 un piquet planté dans le sol, a été
attaché, d'autre part, 3 un levier installé sur la deuxiéme plate-forme
de la Tour, et qui actionnait un enregistreur; un amortisseur solidaire du
levier obligeait ce dernier i revenir lentement dans la position que lui as-
signait le fil rectiligne, lorsque ce dernier avait été momentanément courbé
par un coup de vent. L'expérience a montré que, quelle que soit la vio-
lence des mouvements de l'air, il se produit de temps en temps des mo-
ments d’accalmie, d'une durée suffisante pour permettre au levier d’arriver
au repos. Ainsi, ses positions limites marquaient les mouvements vrais de
la Tour, tandis qu’une sorte de chevelure, partant de la courbe-enveloppe,
gardait la trace des coups de vent.

Les figures 8 et 9 donnent deux exemples des mouvements observés.
La premi¢re a été obtenue avec un enregistreur a rotation diurne, l'autre
avec un tambour hebdomadaire. Les courbes inférieures sont celles du
thermographe.

A linspection des deux séries de courbes, on ne peut manquer d'étre
frappé de leur extraordinaire parallélisme, tel que chaque petit crochet de
I'une se retrouve sur l'autre. Ainsi, la Tour Eiffel apparait comme un
gigantesque thermomeétre, d’'une grande sensibilité, malgré son énorme masse.

La mesure du temps.

Dés que les instruments servant i la mesure du temps eurent atteint
une suffisante précision, l'action de la température sur leur marche devint
manifeste, et on chercha a y parer, en les munissant d’organes dits com-
pensateurs, dont l'efficacité a été montrée par un siécle et demi d’emploi,
mais qui compliquent les mécanismes, déja si délicats, des horloges et des
montres.

Il a été fait, dans ce qui précéde, une allusion aux causes de variation
thermique de la marche de ces derni¢res; elles sont bien différentes de
celles qui sont propres aux horloges, de telle sorte que les deux problémes
doivent étre traités séparément.

Le pendule compensé des horloges. — Des diverses compensations ima-
ginées pour annuler, dans le pendule des horloges, I'action de la tempéra-
ture, la plus répandue de beaucoup était, il y a quelques années, celle de
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Graham, utilisant la dilatation ascendante du mercure dans un vase sus-
pendu a la tige, pour annuler les effets de la dilatation descendante de
cette dernié¢re.

Or on trouve, dans linvar diversement traité, toutes les dilatabilités
possibles entre deux limites voisines de zéro, et on peut, a son gré, asso-
cier, 4 la tige préalablement choisie, tel métal que 'on voudra, pour en
faire une lentille, qui, posée sur I'écrou, corrigera, par sa dilatation ascen-
dante, les allongements de la tige.

Les avantages sont multiples. En plus du fait de la présence, dans
le systéme oscillant, d’'un corps liquide, le pendule de Graham présente ce
défaut, de n’étre réellement compensé que si la température est la méme
du haut en bas de la cage de I'horloge, condition qui n’est suffisamment
satisfaite que dans les bonnes installations.

On remarquera que, pour cette application particuliére, l'instabilité de
I'invar ordinaire est sans importance, puisque I'état d’une horloge doit étre
déterminé de temps en temps, de telle sorte qu'un changement lent de sa
marche diurne n'entraine aucune erreur dans la mesure du temps. Aprés
quelques années de fonctionnement, ce changement sera réduit 4 deux ou
trois centi¢émes de seconde par an.

Le spiral compensateur des montres. — Une montre munie d'un spiral
d’acier et d'un balancier de laiton retarde, comme nous l'avons vu, de 11
secondes environ par degré et par jour, et la presque totalité de ce change-
ment des marches est dii 4 la variation du module d’Young du métal dont
est fait le spiral, laquelle impose aux montres un mécanisme correcteur.

Dans les <horloges marines » de Ferdinand Berthoud, ce mécanisme
était constitué par une lame bimétallique, qui modifiait automatiquement
la longueur active du spiral. En 1775, Amold inventa le balancier com-
pensateur, bientdt perfectionné par Earnshaw, et qui consiste en un bras
diamétral, des deux extrémités duquel partent des lames semi-circulaires
bimétalliques, acier a l'intérieur, laiton a l'extérieur, qui se recourbent vers
I'axe lorsque la température s’éléve, diminuant ainsi le moment d'inertie de
I'ensemble, dans le rapport moyen du changement éprouvé par le module
d’élasticité du spiral.

Si l'on substitue A I'acier du spiral un acier au nickel de composition
telle que le maximum ou le minimum du module se produise aux tempé-
ratures ordinaires, la montre, munie d'un balancier monométallique, pourra
posséder la méme marche a2 deux températures situées de part et d’autre
de I'ambiante, par exemple 0" et 30°, et passer, entre elles, par une avance
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ou un retard, maximum a 15°. L'allure de la courbe est telle que e maxi-
mum d'avance (le retard se produit pour des alliages de limite élastique
basse) sera de 20 a4 25 secondes par jour par rapport a la marche aux
températures extrémes, quantité douze a quinze fois moindre que les écarts
observés dans le cas du spiral d’acier. Ce gain a été considéré comme
tellement important par les horlogers, que prés de trois millions de montres
sont munies annueltlement du spiral dit compensateur.

La correction de lerveur secomdaire des chromomeétres par le balan-
cter intégral. — Le balancier d’Arnold et Earnshaw ne compense pas en-
tiérement T'action de la température sur la marche des montres. Ferdinand
Berthoud' signala, en 1775, une «erreur secondaire », que Dent retrouva en
1832 pour le balancier, et qui consiste dans le fait qu'une montre munie
d'un spiral d'acier, compensé par un balancier acier-laiton, avance de 2 a
3 secondes par jour & 15°, si ses marches sont correctes 2 0" et 2 30"

De grands, efforts ont été tentés en vue d'annuler l'erreur de Dent.
Nous allons voir comment un emploi rationnel d'un acier au nickel a per-
mis d'y parvenir trés simplement.

La raison de l'erreur de Dent est dans le fait suivant: le module
d’élasticité du spiral varie, en fonction de la température, suivant une courbe

: L

L
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Fig. 10 el robs — Diagrammes montrant la cause de I'erreur secondaire des chronométres et
le principe de sa correction

:OS 2 forte courbure (fig. 10). L’action du balancier, de son c6té, est com-
mandée par la différence des dilatabilités du laiton OL et de I'acier OA,
exprimées par des fonctions dans lesquelles les coefficients 8 sont trés
approxativement les mémes. Leur différence OB sera donc linéaire, et la
somme algébrique de OS et OB, soit OC, laissera un résidu quadratique.
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Substituons maintenant - OA une courbe OAN (fig. 10%"), représentant
la dilatabilité d’'un acier au nickel & £ négatif. La différence avec OL sera
une courbe OB, que I'on poutra rendre symétrique de OS, et ainsi, obtemr
une somme algébrique nulle en tous ses points.

- Jai exécuté, en 1899, les calculs de construction d'un tel balancier,
dont la partie peu dilatable était constituée par un acier a 45 p. 100 Nji,
et dés I'année 1900, deux chronométriers suisses, M. Paul-D. Nardin et M
Paul Ditisheim réalisaient, par son moyen, la compensation compléte aux
températures.

Depuis lors, le nouveau balancier s’est substitué presqué partout a
Iancien dans les chronométres de précision. Les records de marche s’en
sont trouvés déplacés, non seulement par le fait de la suppression de Per-
reur secondaire, mais parce que, les chronométres étant débarrassés de cette
erreur, il devenait intéressant de chercher a corriger les défauts plus petits.
En fait, les meilleurs chronométres possédent aujourd’hui des marches
quatre a cinq fois plus serrées qu'il y a vingt ans.

La solution complete du probléme de la compensation par le spiral
élinvar. — Pendant plus de dix ans, je pensai que 'emploi des aciers au
nickel avait apporté, au mécanisme de la compensation, tous les progres
de principe dont ils étaient capables. Mais, vers 1912, une faible lueur
m’apparut d’une possibilité vers une solution peut-étre ultime du probléeme
de la compensation. Je venais d’entrevoir, par I'étude des alliages ternaires,
la diminution simultanée de I'anomalie de dilatabilité et de thermoélasticité.

Une série d’expériences fut entreprise, dans le courant de I'année sui-
vante, avec deux séries d’alliages, de teneurs en nickel variées, et addition-
nés de 5 et 10 p. 100 de chrome. Le maximum du coefficient thermo-
élastique dans cette seconde série était déja trés voisin de l'élinvar, et il
suffit de modifier trés peu la composition pour réaliser un alliage donnant
des spiraux qui, associés a des balanciers monométalliques, assuraient, aux
montres auxquelles ils étaient adaptés, des marches peu différentes aux
diverses températures, et d’od l'erreur secondaire avait presque disparu.
Le probléme était donc trés prés de sa solution. Puis, aprés un temps
d’arrét, les expériences purent étre reprises; elles ont conduit récemment
a la réalisation de spiraux qui, associés 4 un balancier monométallique con-
venablement choisi, constituent un organe réglant presque totalement libéré
des actions thermiques.

- Cette solution, si simple, d’un probléme depuis longtemps classique,’
est considérée comme révolutionnaire par les chronométriers les plus quali-
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fiés. Toutefois, sa simplicité méme, si VFon tient a la conserver, cache
encore un léger défaut.

Le propre et l'immense avantage de la nouvelle combinaison est de
conduire du premier coup trés prés de la perfection, par l'association d'un
spiral doué d'un coefficient thermoélastique trés faible et constant, avec un
balancier de dilatabilité appropriée. S'il s’agit de fabrications industrielles,
on adaptera aussi bien que possible le métal du balancier aux exigences
du spiral; et, pour cela, l'intervalle de dilatation compris entre l'invar et
le laiton offre de nombreuses ressources. Mais, la combinaison étant trou-
vée, elle n'est pas, au moins sous sa forme immédiate, susceptible de ces
retouches progressives et minutieuses, qui font, du travail du régleur, un
art 2 la fois si délicat et si passionnant

Pour ramener immédiatement a ses limites la portée de cette réserve,
il convient de dire que, actuellement déja, on réalise trés couramment la
combinaison d'un spiral et d’un balancier monométallique dont I'erreur
thermique est inférieure au centiétme de celle qui résulterait de I'emploi
d'un spiral d'acier.

Tel est I'état présent de la question; tandis que le spiral compensateur
restait limité, dans son usage, aux montres ordinaires, il gagne maintenant
le domaine des montres de précision; seul, aujourd’hui, lui reste encore
fermé l'accés de la haute chronométrie. Mais il vient de naitre, et il serait
téméraire de penser qu'il ait atteint, du premier coup, toute la perfection
dont il est susceptible.

La simplicit¢ du nouveau mécanisme compensateur entraine de mul-
tiples avantages. Les lames bimétalliques inqui¢tent toujours un peu les
régleurs, qui y voient une cause possible d'instabilité; leurs déformations
par la force centrifuge obligent 4 assurer, par des retouches de la forme
du spiral, I'isochronisme des grands et petits arcs; enfin, la forme rectangu-
laire et la présence des vis réglantes sont la cause d'un entrainement de
l'air, qui donne naissance a un < coefficient barométrique », dont la valeur
est assez élevée pour que, dans I'état présent de la chronométrie, les change-
ments de la pression atmosphérique constituent, dans certaines circonstances,
la cause essentielle de variation des marches. Il est aisé, en revanche, de
donner, a la section d'un balancier monométallique, une forme fuselée, ré-
duisant autant que possible l'entrainement de l'air. Ces diverses raisons
accroissent les avantages relatifs du nouveau spiral, et autoriseraient une
réduction a l'égard des exigences imposées aux derniéres limites ‘de la
compensation.
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Conclusion.

Jetons maintenant un regard em arri¢re, et retournons jusqu'aux ori-
gines des études dont les résultats viennent d'étre exposés. II s'agissait
essentiellement de rechercher un métal possédant des qualités qui permissent
d’en constituer des étalons de longueur d’'un prix peu élevé, et offrant, ce-
pendant, de suffisantes garanties métrologiques. Une premiére solution
avait été trouvée, a laquelle il ne restait que peu a ajouter; et c'est en
cherchant ce petit perfectionnement qu'a été découverte une anomalie in-
soupconnée, manifestation directe de la lutte engagée entre les divers états
du fer, A laquelle I'association du nickel donne une forme inattendue, créant
une classe d’alliages dont les propriétés, uniques jusqu’ici, répondent de
fagon tout & fait inespérée aux désirs qu’auraient formulés les métrologistes,
s’il n’avait été admis que de semblables propriétés ne sauraient exister dans
des corps métalliques.

Puis, le probléme s’est élargi: de la mesure des longueurs, seule inscrite
au programme primitif, Ja mesure du temps a surgi d’elle-méme, comme
une conséquence directe et en quelque sorte évidente, tant il est vrai qu'en
métrologie tout est lié, et qu’'une mesure faite avec soin comporte toujours
des généralisations.

La recherche, dans son ensemble, a exigé la collaboration constante
d'une usine et d'un laboratoire; le grand avantage d’une semblable coopéra-
tion est, aujourd’hui, de notion courante, et il serait superflu d'y insister,
si ce n’était pour en relever un élément particulier.

Lorsque, au cours du printemps 1896, la Société de Commentry-
Fourchambault & Decazeville accepta de seconder une recherche qui, a
défaut de son intervention, en fiit restée i ses premiers débuts, elle le fai-
sait sans que, dans 'esprit de ses dirigeants, il en pit résulter pour elle-
méme plus que la satisfaction d’une aide efficace donnée & un travail d'ex-
ploration scientifique. Mais l'examen minutieux auquel les alliages ont
été soumis, les exigences sans cesse accrues imposées a I'Aciérie, tant
pour les compositions que pour les traitements, ont conduit a créer, dans
le domaine exploré ensemble, une sorte de métallurgie de précision, dont
la suite a été la création de produits considérés, il y a peu d’années, comme
irréalisables.

C'est 12 une conséquence nouvelle et inattendue de ce que peuvent
les mesures de précision. Exigeant de ceux qui s’y adonnent un effort
toujours soutenu et parfois pénible, la recherche dans le domaine de la
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mesure précise ne saurait étre longtemps poursuivie sans qu'un idéal de
perfection la guide et I'éclaire. Pour le chercheur lui-méme, cet idéal, animé
par la foi dans l'utilité, méme lointaine, de tout effort désintéressé, est le
soutien de tous les instants; le conseiller de toutes les initiatives.

La sanction supréme que vous venez de donner a mes travaux illu-
mine un labeur qui s'étend sur un quart de siécle; et, pour cela, je me
sens pressé d’adresser, ici méme, aux membres illustres du Comité Nobel
et de I'Académie des sciences de Suéde, ainsi qu'a la mémoire d’Alfred
Nobel, I'expression de ma profonde gratitude. De génération en génération,
les miens, aprés moi, contempleront avec fierté le magnifique dipléme et la
médaille Nobel, précieux témoignages de votre bienveillance et de votre
estime. Mais aussi, je vous exprime ma reconnaissance au nom du Bureau
international auquel j'appartiens depuis trente-sept ans, et dont I'existence
refléte en ce moment les bouleversements dont le monde est le siége; puis
pour la Métrologie, sur laquelle l'attribution d’un prix Nobel jette un vif
éclat, bien propre i susciter des vocations; enfin pour les deux pays auxquels
s'est attachée mon existence: la Suisse, dont je suis un citoyen, et que j'ai
quittée armé pour la vie, la France, ou j'ai connu tant de précieuses amitiés.
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BIDRAG TIL KAPILI;XERERNES FYSIOLOGI.

Nobelforedrag, avholdt den 11 dec. 1920 i Svenska Laka.resallskapets
horsal i Stockholm,

'av

Professor AUGUST KROGH.

C:a 50 aar efter at det i begyndelsen af det 17 aarhundrede var lyk-
kedes Harvey at paavise, at blodet i organismen foretager et stadigt kreds-
leb, strommer fra hjertet ud gennem arterier til alle forskellige organer og
tilbage gennem vener, fandt Malpighi og omtrent samtidig Leuvenhoeck at
forbindelsen mellem arteriernes og venernes fineste grene ikke dannedes af
tilfeldige hulrum i organerne men af et netvark af yderst fine, kun under
mikroskopet synlige kar: Kapillererne. Disse har altsaa varet kendt i om-
kring 250 aar, og man har omtrent fra forste feerd varet paa det rene med
at de i en vis forstand er det allervigtigste element i hele kredslebssystemet.
Igennem deres vagge foregaar al udvexling af naringsstoffer og affalds-
stoffer, af ilt og kulsyre mellem blodet og organerne, i dem udferer
blodet sin virkelige funktion, det er for deres skyld, kunde man sige, at
hele kredslobsapparatet existerer. Saa meget mere markeligt er det, at
deres fysiologiske forhold kun har varet studeret i temmelig ringe ud-
strekning og endnu er forholdsvis lidet kendt, saa lidet kendt i virkelig-
heden, at det har varet muligt for mig at gere nye iagttagelser blot ved
at betragte dem taalmbdigt under mikroskopet og pirre lidt til dem med
fine naale.

Jeg tror at jeg lettest vil kunne fremstille resultaterne af mine under-
sogelser paa dette omraade ved at opstille og behandle problemerne i den
orden hvori de viste sig for mig, og jeg maa da begynde med at omtale
musklernes forsyning med ilt. I en muskel forleber kapillererne som
figur 1 viser paa langs ad muskeltraadene og ilten i blodet maa diffundere
gennem kapillzrernes vaegge ind i muskelsubstansen.



. VT, Iy W

o et

Fig. 1. Et lille stykke af en muskel med en
arteriegren og kapillerer. Skematisk.

Ved at sammenholde forskellige
undersoegelser dels af Verzar, dels af
Lindhard og mig selv over iltforbru-
get i muskler og dets afhzngighed,
dels af ilttrykket i blodet dels af
muskelarbejde, kom jeg i 1915 til
det resultat, at der enten maatte fin-
des meget alvorlige fejl i de paa-
gxldende undersegelser, eller ogsaa
maatte kredslebet i muskelkapille-
rerne foregaa paa en ganske anden
maade end man szdvanlig forestillede
sig. Den sadvanlige forestilling er
den, som figur 1 illustrerer. Alle
kapillaerer er aabne og omtrent lige
vide, saa at blodet stremmer med
omtrent samme hastighed geanem
dem alle. En regulering af denne

hastighed tankes at komme istand derved, at de smaa arterier, der forer

blodet til kapilleererne, trzkker sig mere eller mindre sammen.

Er de

snazvre og ger stor modstand kommer blodet til at flyde langsomt gennem
alle kapillererne. Vider de sig ud foreges blodstremmen meget staerkt,
saaledes som det vides at ske under muskelarbejde.

Den antagelse, som jeg blev tvungen til at gere for at faa sammen-
heng mellem de foreliggende undersegelsesresultater, var nu den, at blodet
i en hvilende muskel ikke kunde lebe gennem alle kapillerer, men kun
gennem et mindre antal, der tilmed maatte vare idetmindste nogenlunde

regelmaessig fordelt i muskelmassen, saaledes
som det fremgaar af den ganske skematiske
figur 2 af kapillererne i et muskeltvarsnit.
Denne antagelse var for saa vidt meget
dristig, som den med nedvendighed med-
forte, at kapillererne ikke, som man hidtil
nasten fra alle sider gik ud fra, kunde vaere
ledninger, der rent passivt lod blodet pas-
sere, og hvis vidde bestemtes af trykket i
dem, men maatte have selvstendig kontrak-
tilitet. Det var derfor nedvendigt at preve

° °
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° °

° ° °
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° ° °
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Fig. 2. Aabne O og lukkede ® kapil-
leerer i et muskeltveersnit.
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denne antagelse experimentelt, for man kunde tillegge den nogensomhelst
vaegt.

Ved direkte iagttagelse under mikroskopet af levende muskler dels hos
froer dels hos smaa pattedyr lykkedes det forholdsvis let at konstatere, at
antallet af synlige kapillerer, hvilket vil sige det samme som antallet af
kapillerer gennem hvilke der strammer blod, var temmelig ringe i hvilende
muskler og kunde tiltage ganske overordentligt, naar musklen havde arbejdet
i nogle sekunder, men det andet vigtige spergsmaal, om de aabne kapil-
lzerer var nogenlunde regelmassig fordelt, eller de maaske blev blodtomme

Fig. 3. Injektionspreeparat fra mavevaggen af Fig. 4. Tveersnit fra m. gastrocnemius hos
fre. 3f. hest. Injektionspreeparat. !1°.

gruppevis, naar den arteriegren, der forsynede gruppen, lukkede sig, var
ikke saa lige til at lese.

Her maatte jeg begynde med at foretage tellinger af kapillererne.
Naar man ved indsprejtning har fyldt karsystemet med en staerktfarvet
vadske, der siden stivner, kan man fremstille praparater, der viser de fyldte
kar med meget stor tydelighed. Fig. 3 viser saaledes et meget groft ka-
pillernet fra maveszkken af en fre. Fig. 4 er et muskeltvaersnit fra en
hest, ca /. mm i diameter, hvor de enkelte kapillerer viser sig som smaa
sorte prikker mellem muskeltraadene, og paa et saadant preparat kan man
ligefrem telle hvormange kapillerer der findes paa et tvaersnitsareal af given
storrelse, f. ex. ‘en kvadratmillimeter. . De tazllinger jeg har udfert viser
nu, at antallet er temmelig forskelligt hos forskellige dyr, forholdsvis lavt
hos koldblodede, hejt hos varmblodede, s=rlig de smaa, hvor der f. ex. hos
et marsvin findes ca 3 000 paa hver kvadratmillimeter, d. v. s. paa et tvaer-
snitsareal lidt sterre end hovedet af en knappenaal. Da hvert kapilleer kun



Fig. 5. Lwngdesnit af m. sartorius hos
fre. Vitalinjektion. !§°.
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er- gennemsnitlig ca */» mm langt, bliver
det samlede antal kapilleerer i en storre
organisme som menneskets nzsten ufatte-

- lig stort, og man kan f. ex. beregne, at

hvis alle kapillererne i et voxent men-
neske dannede et sammenhangende rer
vilde dette kunne naa mindst to gange
rundt om jorden.

For nu at faa oplysning om, hvilke
af disse mange kapillerer paa et givet
tidspunkt var aabne og hvilke lukkede
i levende organer, lod jeg en opslemning
af mikroskopiske sorte partikler (tusch

viste sig at vare bedst egnet) lebe ind i en vene paa et levende dyr og
fordele sig i blodet. Naar dyret straks efter blev drzbt maatte man finde
tusch i de kapillerer, der havde vearet aabne paa det givne tidspunkt,
medens de andre ikke vilde vare synlige. Fig. 5 viser et praparat af en
fremuskel, der har arbejdet umiddelbart for tuschen stremmede ind, og

hvor derfor talrige kapillerer er aabne.

Man ser paa flere steder tydeligt

de ufarvede blodlegemer afgrensede af det sorte tuschfarvede blodplasma.

Forskellen mellem arbejdende og hvi-
lende muskler - traadte i saadanne
preparater overmaade tydeligt frem,
og det viste sig, at hvad enten de
aabne kapillzrer var faa eller mange,
var deres fordeling altid nogenlunde
regelm=ssig. Fig. 6 viser optiske
tvaersnit af et lille areal, ca */so mm?,
af tre forskellige muskler hos samme
marsvin. 1 det everste snit er der
kun 3 synlige kapillerer (ialt 200 pr
kvadratmillimeter.) I det nederste,
der er fra en aandedrztsmuskel, som
har arbejdet lige til dyret blev drabt,
fandtes der 2500 aabne kapillerer
pr kvadratmm, eller med andre ord
nasten alle de existerende kapillerer
var i brug. Figuren viser endvidere,

- . TR

Fig. 6. Vitalinjektionspreeparater af muskler

hos marsvin. Optiske tveersnit.

-
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at der er meget stor forskel paa de aabne kapillerers vidde. I hvilende
‘muskler er de alle mieget snevre, men i arbejdende er en del af dem tem-
'melig vide. Sammenligning med maalestokken, der er i tusindedels mm,
viser at diameteren kan gaa - helt ned til 2—3 tusindedele. Det er forbav-
‘sende at blodlegemer, def er runde skiver af 7 u diameter og 2 u tykkelse:
kan passere gennem saa sn®vre kanaler, men som fig. 7 viser kan det kun
lade sig gore, idet de enten rulles sammen eller ligefrem presses ud til
Tange polser. '
Det fremgaar med tydelighed af de undersegelser jeg nu har gwet et

kort referat af, at kapilleererne ihvertfald

i muskler maa vere selvstzndigt kon-

traktile, at der med andre ord maa

findes en szrlig kapill&romotorisk me-

kanisme, hvorved kapillzrernes vidde

reguleres, men konstateringen af dette

faktum rejser en hel razkke af nye

‘spergsmaal: Er kapillerernes varia-

tioner i diameter uafhaengig af arterier-

nes eller folges de ad? Paa hvilken

maade kan kapillerer paavirkes, ke--

misk, elektrisk eller mekanisk? Staar

de under indflydelse af nerver og i

saa fald af hvilke? Kan kontraktile
- elementer histologisk paavises i deres

vagge? o. s. v. Med disse og andre ) )

herhenhorende spergsmaal har jeg Fig- 7. ﬁ:ﬁ&gc\‘z‘?ﬂygégig:.mnmﬁ hos
varet beskazftiget i det sidste par aar;

undersagelse;ne er i fuld gang for gjeblikket, og der synes at vaere meget
langt igen, saa at jeg kunde fristes til at anvende det billede, som min
store landsmand Nicolaus Steno brugte i et af sine arbejder, at tvivls-
maalene var som den Lernziske hydras hoveder: Hver gang et er afhugget
voxer der en mangde nye frem. - Over et saadant arbejde som man staar
midt i, og hvor arbejdshypoteserne stadig er underkastet forandringer, er
det meget vanskeligt at give et sammentrengt referat, og jeg maa ind-
skrenke mig til nogle exempler paa det, som jeg mener der er naaet, og
antydninger af ting som jeg haaber at kunne naa. : '

Jeg har ferst paa fretungen segt at lese spergsmaalet om kapillerfor-

andringer uafheengigt af arterierne. Naar tungen af en fre udspiles over
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Fig. 8. Et kapiller fra fretungen fer og

efter paavirkning af uretan.

en glasplade er den et s=rlig guastigt
objekt. Den er gennemsigtig og der
findes paa den ene side en glat slim-
hinde med et meget vidmasket kapil-
lezrnet, hvor de enkelte kapillzrer er
let tilgengelige for paavirkning, og
hvor ogsaa saavel de smaa arterier som
vener direkte kan iagttages. Saa laenge
tungen ikke paavirkes er det langt
overvejende antal af disse kapillerer
lukkede og tungen yderst bleg og
blodfattig. Det er velbekendt at me-
kanisk paavirkning af menneskets hud,

f. ex. rids med en naal, fremkalder en red stribe, der skyldes blodfylde af

karrene.

En tilsvarende reaktion kan yderst let fremkaldes paa fretungen,

og foretager man den under mikroskop kan man vise, at det i forste linie
drejer sig om kapillerudvidelse, og man kan bringe et enkelt kapiller eller
del af et kapiller til udvidelse. Fig. 8 viser saaledes et kapiller dels i
upaavirket tilstand dels efter at der er kradset lidt paa midten af det. Fig.
9 viser hvorledes det endvidere er muligt at finde et fuldstendig lukket

kapiller ved at kradse
forsigtigt langs en lille
(v).  Blod
leber ind fra venen og
fylder et stykke af ka-
pilleret, men kommer
ikke i stremning. Ved
at kradse videre kan
man faa kapilleret fyldt
stykke for stykke, indtil
der opnaas forbindelse
med et aabent kapiller

venegren

eller arterie, hvorefter
der pludselig kommer
strem. Dette forseg er
vigtigt, fordi det viser

at det ganske lave vene-

tryk er tilstraekkeligt til Fig. 9. Virkning af gentagen mekanisk irritation paa fretungen.
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at fylde kapillerer hvis vagge er slappede, medens det heje arterietryk
ikke kan tiltvinge sig adgang til et kontraheret kapilizr.

Dette forhold er af stor teoretisk og praktisk betydning. Man kan
slutte deraf og af flere tilsvarende kendsgerninger, at naar en nogenlunde
betydelig kapillerudvidelse kommer istand, saa kan det ikke skyldes en
simpel stigning af det arterielle blodtryk, men maa bero paa en forandring
i kapillerveeggenes tilstand — en afslappelse af deres kontraktile elemen-
ter. Arterieudvidelse alene ferer kun til et hejere tryk i kapillererne og
en hurtigere blodstrem igennem dem. Et organs mere eller mindre rede
farve afhanger i forste linie af kapillzrernes blodfylde, og man har altsaa
lov tl at slutte at i alle saa-
danne tilfelde hvor der er ud-
preget radme har vi med ud-
videde kapillerer at gere, men
hvorvidt arterierne samtidig er
udvidede og trykket i kapille-
rerne altsaa hejt kan kun en
nzrmere undersegelse give op-
lysning om. Kapillererne i
menneskets hud bliver f. ex.
udvidede ved stzrk varme, ved Fig. 10. Et kapiller fra if:;tﬁu;g:) for og efter mekanisk
paavirkning af staerkt lys og ved
forskellige sindsbevaegelser, medens atkeling indtil en vis grad og en nedtrykt
sindsstemning medferer kontraherede kapillerer. Den nzrmere mekanisme
ved disse reaktioner er endnu ikke studeret. Ved forskellige kemiske stoffer
kan kapillerer bringes til at udvide sig, og f. ex. virker uretan i temmelig
sterk oplesning meget stzrkt dilaterende paa fretungens kapillerer medens
det ingen virkning har paa arterier. Man kan med uretan fremkalde bil-
leder som fig. 10, hvor der fra den ganske sn®vre arterie pumpes blod ind
i kapilleret, der udvider sig mere og mere og beholder alt hvad det mod-
tager af blodlegemer. Kapillervaeggen bliver ved en saa voldsom udvidelse
gennemtraengelig for blodplasma, saa at kapilleret tilsidst er fyldt med en
fast masse af blodlegemer alene. Denne iagttagelse er af ikke ringe be-
tydning for edemproblemet og bliver for tiden n®rmere bearbejdet af min
medarbejder dr Harrop, idet der geres forseg paa at bestemme storrelsen af
de aabninger som fremkommer i kapillervaeggen. Der indferes passende
substanser i blodet gennem en vene. En gruppe kapillerer i frotungen
bringes til at udvide sig, og det iagttages om stoffet treder ud gennem
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kapillerveggene. Ved forseg med det kolloidale farvestof vitalredt viste
der sig efter uretantilsztning en fin red stribe langs de udvidede kapil-
lerer. Ved forseg med tusch, hvis partikler ligger paa graensen af det
-mikroskopisk synlige, viste de udvidede kapillerer sig tette for dette stof.
Vi har ligeledes fundet at molekulerne af stivelse kan passere igennem.

"En tilsvarende. reaktion til uretanudvidelsen i freens tunge kendes fra
menneskets hud, naar den ved sterk afkeling bliver redblaa. Vi har da
‘ogsaa sterkt udvidede kapillzrer og snavre artetier, saa at blodstrommen
‘bliver meget langsom og en vazsentlig del af blodets ilt opbruges under
passagen; deraf den blaalige farve. Denne reaktion er tillige med mange andre
vasomotoriske reaktioner i menneskets hud studeret indgaaende af Ebbecke,
der har beskrevet dem samtidig med at mine kapillerundersegelser paa-
begyndtes, og draget en rakke vigtige slutninger af sine forseg og iagt-
tagelser. Det er mig szrlig magtpaaliggende udtrykkelig at fremhazve
Ebbeckes vardifulde arbejde, fordi jeg i mine forste meddelelser ikke har
varet opmarksom paa dets existens. :

Der findes et meget stort antal stoffer som fremkalder kapillerdilatation
og ved starkere virkning edem. Jeg behever saaledes blot at minde om
de betendelsesfremkaldende stoffer. I denne forbindelse maa jeg fremhaeve
histamin, som Dale i en meget smuk undersogelse har vist virker kapiller-
dilaterende hos forskellige pattedyr. Overfor froers kapilleter er histamin
ganske virkningslest, og dette forhold illustrerer paa slaaende maade den
kendsgerning, at kapillzerer ingenlunde viser de samme reaktioner overalt.
Selv hos dét samme dyr er der meget store forskelle, hvad der naturhgvns
i hej grad komplicerer studiet og forager dets interesse.

Jeg har indgaaende undersegt forholdene i freens hud og svemmehud.
Kapillersystemet her er ganske forskelligt fra tungens. Kapillernettet er
meget tet og de fleste kapillaerer altid aabne omend snavre. De paavirkes
kun svagt af kemiske reagenser, der fremkalder sterk udvidelse i tungen,
og medens de ved meget svag mekanisk irritation kan bringes til at udvide
sig noget, vil de i reglen treekke sig sammen naar paavirkningen er staer-
kere. Dette er af interesse, for saa vidt som det ikke lykkedes at finde
nogen paavirkning, der kunde bringe tungens kapillarer til kontraktion.

Jeg betegner som kapillerernes Znus det forhold, at de overladt til sig
selv kontraherer sig mere eller mindre sterkt og holder sig kontraherede.
I fretungen er kapillzerernes tonus overordentlig sterkt udviklet, idet langt
de fleste er totalt kontraherede, i svemmehuden er den langt svagere, idet
kapillerer kun undtagelsesvis er helt lukkede; de fleste muskelkapillzrer
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indtager en mellemstilling. Det kan meget let vises, at blodstrommen er
en betingelse for opretholdelse af tonus, men at afthzngigheden af blodet
er yderst forskellig. Standser man blodtilferslen f. ex. til svemmehuden i
10—20 minutter vil alle kapillerer udvide sig meget starkt, saa snart blodet
igen faar adgang. De slappes altsaa meget hastigt, naar der ikke stadig
streommer nyt blod igennem dem. Geor man det samme forseg med tungen
beheves der mange timer for at fremkalde en tydelig virkning, og selv en
yderst svag blodforsyning er tilstrekkelig til at opretholde tonus. Det har
lenge varet kendt og benyttet i terapeutisk ejemed at sparring af blod-
tilfersel betinger sterk hyperzemi naar blodet igen faar adgang, og man
har antaget, at den forandring af stofskiftet som skyldes iltmangel og
som forer til dannelsen af surt reagerende stoffer var den virkende aarsag.
Denne forklaring er ihvertfald for de af mig undersegte organers vedkom-
mende ganske falsk. De faar al den ilt de behever fra luften, og vi
har desuden fundet at der udkraves langt hejere surhedsgrader end der
nogensinde forekommer i vavene til at bringe selv tungens felsomme ka-
pillerer til at udvide sig. Forklaringen maa seges et helt andet sted. Blodet
maa indeholde et stof som paavirker de kontraktile elementer i kapillzrernes
vagge og stimulerer dem til kontraktion. At eftersege og om muligt iso-
lere dette stof er en af de opgaver som i naer fremtid skal tages op.
Tilstedevaerelsen af et saadant stof i blodet betinger en overordentlig
fuldkommen regulationsmekanisme, hvorved blodet under den storste sko-
nomi bliver ganske regelmassig fordelt. Hvis et kapiller har vaeret sparret
for blod en vis tid, vil dets tonus slappes, og blod vil stremme igennem
til det paany kan lukke sig. De aabne kapillerer i tungen eller i en muskel
vil altsaa bestandig skifte plads. Det vavselement, der i et givet gjeblik
ligger langt fra et aabent kapiller og saaledes bliver daarlig forsynet, vil
noget senere faa blodstremmen forbi i umiddelbar narhed. Intet parti af
vaevet bliver forfordelt, og der ekonomiseres til det yderste med blodet.
Tiden tillader ikke at jeg gaar ind paa kapillzrernes innervationsfor-
hold, der frembyder mange interessante trek men endnu mangler meget i
fuldstzndig opklaring. Ogsaa om den histologiske paavisning af de kon-
traktile elementer maa jeg fatte mig i sterste korthed. Der arbejdes med
dette spergsmaal af min medarbejder dr Vimtrup, hvem det er lykkedes at
iagttage grenede celler der omfatter kapillzrerne, saaledes som det allerede i
70-aarene blev beskrevet af Rouget. Absolut sikre resultater er dog endnu
ikke opnaaet. Jeg mener at have sagt tilstrakkeligt til at vise Dem at de

undersogelser, jeg har gjort rede for, drejer sig om betydningsfulde pro-
15—213167. Les prix Nobel. 19r9—rgao.
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blemier, og at der vil kreves et stort og i mange henseender vanskeligt as-
bejde for at bringe dem til en tilfredsstillende losning. Til at gennemfowe
dette acbejde er den overordentlige zresbevisning der er ydet mig ved til-
delingen af nobelprisen den kraftigste opmiuntring og spore, ligesom ogsaa
prisens belgb vil skaffe mig mange lettelser og megen verdifuld hj=lp i
arbejdet. Jeg beder Dem vare forvisset om at jeg vil gore alt hvad der
staar | min magt for at vise mig den tillid vardig som Karolinska Insti-
tutet har vist mig.
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