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Meine geophysikalischen Arbeiten in Zentral —Asien.
von Prof. Dr. W. Filchner.

WECK meiner letzten drei Expeditionen
nach USSR, China, Tibet und Indien
war die magnetische Erforschung eine der
bisher—im magnetischen Sinne-—unbekann-
ten Flecken der Erde. Er umfasst ein
Gebiet innerhalb : Pamir, Himalaya, Dsung-
arel und Schanghai. Meine magnetischen
Arbeiten haben sich nur mit der Erforschung
des Baues und der Bewegungen der Krd-
kruste befasst.

Meinen magnetischen Arbeiten lag eln
peinlich genau ausgearbeitetes Messpro-
gramm zugrunde, zu dessen Durchiiihrung
besonders die zwel letzten Expeditionen
notig waren, eine in den Jahren 1926 bis
1928 und eine 1934 bis 1938.

Auf der ersten Expedition habe ich eine
Messkette von Taschkent aus iitber Kuldscha
—Ti-hua—Hami—Su-tschou — Lantschou —
Kiike-nor—Tang-la nach Nag-tschu-ka (etwa
200 km. noérdlich Lhassa) gelegt und von hier
aus iiber Schen-ssa-dsong-Gartok nach Leh.
Auf dieser Messkette folgen die ermagneti-
schen Stationen in Absténden von 20 bis
30 km. Von jeder Station musste die astro-
nomische Position bestimimt werden und im
Anschluss daran das Azimut. An den somit
festgelegten astronomischen Fixpunkten wur-
den folgende magnetischen Elemente mit dem
grossen magnetischen Theodoliten festgelegt :
Deklination, Horizontal-Intensitit und Verti-
kal-Intensitdt. Auch wurden téglich die
Schwingungen durchgefithrt. Alle 100 bis
200 km. wurde mit Hilfe des grossen magneti-
schen Theodoliten, eines KErdinduktors und
eines Ga.lv&nometers die Inklination, etwa
alle 70 km. wiirden die Konstanten bestimmt.
Alle 100 km. wurden hierbei zwei Ablenk-
ungsmagnete benutzt.

Im ganzen habe ich aul der erwihnten
Strecke 157 magnetische Stationen errichtet.
e Messung auf einer Station dauerte bei
giinstigen Verhiltnissen etwa 3, bel ungun-
stigen bis zu 20 Stunden.

Durch diese Messungen konnfe gerade im
Kiike-nor-Gebiet das theoretisch so inter-
essante Umschlagen der Variation der Hori-
zontal-Intensitit erkannt werden.,

An cinigen Punkten, auf denen schon
fristher von mir oder anderen Forschern

erdmagnetische Beobachtungen ausgefiihrt
worde waren, habe ich Wiederholungsmes-
sungen gemacht, die der Bestimmung der
Schwankung der Sékular-Variation, d.i., der
Priifung der fortschreitenden Verinderung der
magnetischen Elemente zugute kommen,
Meine Becbachtungen sind die ersten, in 80
umfangreicher Weise, in Zentral-Asien aus-
gefiihrten. Damit die Messpunkte jederzeit
wieder aufgefunden werden und auf ihnen
die magnetischen Messungen wiederholt wer-
den koénnen, habe ich von jedem Messpunkt

(Station) und Umgebung eine Ortsskizze
angefertigt.

Die unbedingte Voraussetzung fiix die
Exaktheit der Messungen war die Priifung
und Eichung der Instrumente in der Form
von Anschlussmessungen in Potsdam bzw.
Niemegk und in Dehra-Dun in der Survey of
India, wobel mir fclgende Herren der Survey
of India stets die weitestgehende Unter-
stiitzung hatten zuteil werden lassen : Der
Direktor der Survey of India Colonel . M.
Thompson, Major G. Bomford, r. E., Dennis
Kingston Rennick, mM.B.E. Rai Sahib RR. B.
Mathur, B.4., ond Shiam Narain, B.Sec.

Die Beobachtungsergebnisse meiner ersten
Iispedition, deren Verlauf bereits angegeben
wurde, liegen heute bereits ausgearheitet vor,
Sie lassen erkennen, dass <das Kiike-noi-
Gebiet ven der Null-Isogone geschnitten
wird, dass es also eine Zone ist, in der die
Deklination aus der dstlichen Abwelchung in
die westliche umsehligt. Sie lassen weiter
den mit Resultaten aus den Schweremessun-
gen iibereinstimmenden Schiluss zu, dass das
magnetitreiche Urgebirge in Tibet in grosser
Ticie liegt.

Die ctwa 6000 km., lange Wegstrecke
meiner ersten Expedition zeigt die Ferm ciner
Schleife und fixiert in dieser Form, katho-
graphirch gedeutet, nur eine Lineare Vericilung
der erdmagnetischen Ergebnisse.

Um aber die erdmaghelasche  Situation
Zentral-Asiens fliichenmédssig zu erfasgen und
die magnetirche Krschlicgsung cines weiten
Bereichs in grossen  Ziigen zu  vollenden,
unternahim ich in den Jahren 1934 bis 1938
eine zweite [Dxpedition, die den Zweck ver-
folgte, mitten  durch  die  ellypsenartigo



96 Filchner : Meine peophysikalischen Arbeiten in Zentval— Asicn Current

Schleife der ersten Expedition, und zwar
von Lan-tschaii aus entlang der Liangsachse
O-W, eine Messehne westwirts entlang Kiike-
ngr, Tsaldam, Ajak-kum nol, Tschertschen
bis nach Chotan zu legen, hier Anschluss an
die magnetischen Beobachtungen Piewzoffs zu
finden und diese Messkette von hier aus bis
nach Leh zu verlangern. Auch bel dieser
Expedition sind alle Instrumente vorher und
nachher mit den Normalapparaten i Pots-
dam bzw. Niemegk und Dehra-Dun verg-
lichen worden. Diese zwelte Expedition
war auf zwel Jahre geplant. Es wurden
aber vier Jahre daraus, da sich mir die
ecrossen und kleinen Schicksale, Zwischen-
fille, Widerstinde wund  Verwirrungen
mit weit grdsserer Treue und Beharrlichkeit
an die Fersen hefteten, als ich willens war,
gelassen zu ertragen.

Aul diesser zweiten Expediticn habe ich
an Stellen, wo ich mich etwas linger aui-
halten konnte, auch die Schmidt’sche
Feldwaage benutzt und mit ihr kleinere
Gebiete mit einem Netz von Feldweagemes-
sungen iiberzogen. Dauernd sind die ver-
schiedenen Magnete und Kompensations-
magnete untereinander verglichen worden
und ab und zu sogar auf den Schienen des
magnetischen Theodoliten nachgemessen
worden.

Durch die Messungen der zweiten Expedi-
tion ist erreicht worden, dass die lineare
Verteilung der erdmagnetischen Krgebnisse
zu einer flidrkenhaften erweitert werden konn-
ten und dass es somit jetzt moglich geworden
ist, vom Gebiet innerhalb <er Plitze Tasch-
kent—Ti-hua-Lan-tschau—Lhassa eine mag-
netische Karte zu entwerfen. Die magnetis-
chen Ergehnisse dieser beiden Expeditionen
werden aber auch praktisch von Nutzen sein
fiir Vorarbeiten fiir Eisenbahn-, Strassen-
und Wasserban, fiir Bodenforschung, sowie
fir das Flugwesen, die Ingenieurwissep-
schaft und den Bergbau.

Neben diesen magnetischen Arbeiten habe
ich auf Bitten der Aero Survey des chine-
sischien Generalstabs in Nanking auch noch
Arbeiten ausgefithrt, die dey Laftbildimessung
der von mir durchreisten Geblete zugute
kommen sollen. Es sollten an die von mir
fixierten astrononinschen Punkte bzw., an
das Azimut dieser Punkte alle markanten
Gelindepunkte der Umgebung angeschlossen
werden und aunsserdem vom Stationspunkt
und dessen Umgebung jeweils eine Ortsskizze
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hergestellt werden. Dadurch wiirde man
spater sowohl die wvon mir astroncmisch
bestimmten Punkte, als auch die an sie
angeschlossenen markanten Gelindeobjekte
leicht auffinden kénnen. Die von mir ges-
chaffenen Fixpunkte kénnten also leicht in
die Flugbildawfnahmen iibertragen werden
und die letzteren damit in einem festen
astronomischen Rahmen verankert werden.

Die Genaunigkeit meiner astronomischen
Beobachtungen ist eine fiir den angestrebten
Zweck durchaus hinreichende. Die Breiten
der auf der zweiten Expedition gewonnenen
Werte stimmen auf Bruchteile einer Bogen-
minute und mit Hilfe eines in Zi-ka-wei in
der Jesuitensternwarte gebauten Kurzwellen-
emuplingers gewonnen  ILidngen  haben
indastens eine Bogenminute Genauigkeit.
Es standen mir sechs Chroncmeter und zwei
Stoppuhren zur Verfiigung, dieim allgemeinen
zweinzl téglich mit Nauen, oder Moskau,
Buenos Aires oder Cavite, dem Kriegshafen
von USA, verglichen wurden. Von den
Chronometern hatten zwei 1/2-Sekunden-
schlag., Die genanen Ortsbestimmungen sind
fiir die Kartographie Zentral-Asiens wichtig.

Im ganzen habe ich auf den beiden letzten
Expeditionen in  Zentral-Asien etwa 520
magnetische Staficnen geschaffen. Ven die-
sen entfallen aunf die letzte Expedition etwa
360 Stationen, Die DBerechnung der erd-
magnetischen Ergebnisse liegt in den Handen
von Prof. Dr. (. Venske, Potsdam und die-
jenige des  astronomischen  Teils in den
Héanden von Prof. Dr. E. Przybyllok, Konigs-
berg. Spitestens in zwei Jahren diirften dic
ganzen Messungen berechnet sein.

[The object of Prof. Filchner’s last expedition to
USSR, China, Tibet and India was the magnetic
investigation of a region so far not magnetically surveyed,
It includes the regions between Pamir, Himalaya, Sun-
garia and Shanghai,

On the first expedition during 1926-28, Prof. Filchner
established a chain of observation posts from Tash-
kent to Nagchu (about 200 km. north of Lhasa) through
Rulja, Tihuna, Hami, Suchow, Lanchow, Kokonor and
Tangla, On this chain the stations lay at distances of
20 to 30 km, The astronomical position of each statien
was determtined and the azimuth was related to this,
The following magnetic elements—declination, horizontal
intensity and vertical intensity-—were determined by
means of a large magnetic theodolite. Oscillations were
also observed daily. After every 100 to 200 km, the
inclination was determined with the large magnetic
theodolite and an earth inductor and galvanometer, the
constants being determined every 70 km.  After every
100 km., two deflecting magnets were used for this

purpose,
The stations established duoring the first expedition
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were linearly distributed along a loop. In order to
complete a survey of the whole area, a second expedition
was undertaken during 1934-38, with the object of estab-
lishing a series of posts on an Kast-West axis from
Lanchow along Kokonor, Tsaidam, Ajak-kuomnél and
Cherchen to Chotan, and connecting up here with the
magnetic ohservations of Piewzoff and extending this bine
up to Leh. This time, as in the previous expedition, the
instruments were compared with standard ones at
Potsdam, Niemegk and Debra Dun before and after the
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Survey. This expedition was planned for two years but
on account of a number of difficulties it actually lasted
four years.

On the whole 520 stations have been established, of
which about 360 were founded during the recent expedi-
tion. The reduction of the magnetic observations is in
the hands of Prof. Dr. O, Venske of Potsdam, and that
of the astronomical observations has been taken up by
Prof. Dr. E. Przbyllok of Konigsberg. All the observa.
tions may be reduced, at the latest, within two years.]

Donnan Equilibria in Biological Processes.

By K. R. Dixit,
Gujarat College, Ahmedabad.
(Received June 26, 1938.)

INTRODUCTION.

HE expression ‘Donnan Equilibrium ’
or ‘Membrane Equilibrium ’ 18 used
to represent the state of thermodynamical
or statistical equilibrium, between two
homogeneous fluids separated by a mem-
brane. The two fluids are at the same
temnperature and the membrane 18 per-
meable for some molecules or ions present
in the two fluids but not for all. In other
words, the Donnan Equilibrium deals with
a system in which a mass of solvent is
divided by a membrane into two phases,
both of which contain e.g., diffusible ions,
and one of which contains a non-diffusible
jon. The presence of the mnon-diffusible
jons or molecules leads to an unequal
distribution of the diffusible ions or mole-
cules on the two sides of the membrane.

The study of the membrane equilibria
ig a well-known branch of physical chemistry.
We get osmotic equilibria if the membrane
is permeable only by the solvent. The
conditions of this equilibria were studied
by Willard Gibbs! in 1878, and according
to him the chemical potential of the solvent

must be the same on the two sides of the

membrane. Gibbs’ application of thermo-
dynamics to the membrane equilibria,
however, remained unnoticed for a very
long time. In the year 1890, soon after
the ionic theory of Arrhenius was kunown,
Williamm Ostwald? suggested the study of
two solutions separated by a membrane,

1 ibbs, Collected Works, 1928, 1, 83.
2 W, Ostwald, Zeit. Physik, Chem., 1890, 6, 71,

which allows some jons, but not all ions
to pass through. In 1910, Donnan and
Harris® made a detailed examination of
the molecular state of congo red in aqueous
solution by means of measurements of
osmotic pressure. They found unequal
distribution of sodium and chlorine ions,
and suggested that this behaviour may be
explained with the help of thermodynamics.
The thermodynamical theory of membrane
equilibria was first developed by Donnant
In 1911. In this form the theory was
applicable to dilute solutions in the ideal
form. More recently Hiickel® and Donnan
and Guggenheim®? have revised the theory
to make it applicable to imperfect solutions
0of electrolytes and non-electrolytes. This
equilibrium theory has been re-examined
by Gatty® in terms of the number of degrees
of freedom of systems containing any num-
ber of chemical components and containing
any number of membranes. The statistical
theory of such membrane equilibria has been
worked out by Ganguli.®

The theory of Donnan has been applied

to very many special problems, and we
shall mention here only a few of such

3 Donnan and Harris, Journ. Chemn. Soc., 1911, 99,
155¢.

4 Donnan, Zeit, Elekirochem,, 1911, 17, §72,

5 Hickel, Kolloid Zeit., 1925, 88, 204,

8 Donnan and Guggenheim, Zeit, Phyaik. Chem., (A),
1932, 162, 346,

7 Donnan, shid,, 1934, 188, 369,

8 Gatty, Phil. Mag., 1034, 18, 273.

® A, Ganguli, Kolloid. Zeit,, 1934, 67, 304,



