
ducl ler  Unterschied insofern, als nian auch unter Be- 
riutzung eines Monochromators mit visuellen und lichtelek- 
trischeri Methoden keine absoluten Extinktionswerte messen 
kann, wie friiher eingehend nachgewiesen wurdeZ6). Dies 
liegt daran, daB man zur Erreichung geniigender Intensitat 
sowohl fiir das Auge als auch fur die Photozelle stets gezwungen 
ist, mit relativ breiten Spalten zu arbeiten, so dafi die wirk- 
same Halbwertsbreite des verwendeten Lichtes noch imrner 
zwischen 10 und l O O f \  betragt, wenn man etwa die gleiche 
Helligkeit zur Verfiigung haben will, wie bei Benutzung der 
S-Filter beini I'ulfYic!-Photometer. Man mifit daher auch in 
solchen Fallen keitie absoluten Extinktionen, sondern lediglich 
Mittelwerte, die je nach der Breite des verwendeten Spektral- 
bereichs und je nach der Absorptionskurve des untersuchten 
Stoffes mehr oder weniger unbestimmt sind, so daB es nur 
folgerichtig ist, die Extinktionsmessungen unter Benutzung 
von Filtern ebenfalls als , ,Spektralphotometrie" zu bezeichnen, 
zt;) (;, Iiort i i iu ti. I I .  i'. IIuLlwi,, ii. ii. 0. 

cla liier die Unbestiniintheit der gemessenen Werte lediglidi 
etwas groBer ist. Spektralphotometrie irn Sinne Havemanns 
1aBt sich nur mit Spekt rographen  geniigender Dispersion 
treiben, bei denen man mit sehr engen Spalten und entsprechend 
hoherer Reinheit des Lichtes (Halbwertsbreite 1 bis 3 Zehner- 
potenzen kleiner als bei visuellen und lichtelektrischen Messun- 
gen) durch Sunimierung der auff allenden Intensitat iiber 
langere Zeiten absolute Extinktionswerte init einer Getiauigkeit 
von etwa 104 erhalten kann. Da nach den vorliegenden Messun- 
gen die nach Haveunantz ,,fiir die Praxis entscheidend wichtige 
Entbehrlichkeit einer Vergleichslosung" gar nicht existiert, 
sondern im Gegenteil f u r  genaue Messungen eine Ver- 
gleichslosung gar nicht entbehrt werden kann, besteht keiii 
Grund, den prinzipiellen Unterschied zwischen colorinietrischen 
und spektralphotometrischen Methoden durch unklare Be- 
griffe wie , ,Absolutcolorimetrie" zu verwischen, die lediglich 
dam dienen, iiber die Leistungsfahigkeit der verschiedenen 
Methoden vollig unklare Vorstellungen zu verbreiten. 

Eityc,y. IX. Jiirri 1941. [A. 42.1 

Uber die Calciumkomplexe von Natriumhexameta- und ctripolyphosphat. 11. 

or kurzem wurde iiber Vergleichsversuche beziiglich der V Zusanimensetzung der Calciumkoniplexe von Natrium- 
hexanieta- und -tripolyphosphat berichtetl) . Es war mit 
Hilfe der Seifenmethode (nach DIN-Vorschrift 8104) gefunden 
worden, daB zm vollstandigen komplexen Bindung von 1 Calciuni- 
ion bei 200 und pH 8,s 3,25 Mol Na,P,O,, bzw. 3,3 Mol 
Na,P3Ol0 notwendig sind. 

Die Bildung von Ca-Komplexen bei hoherer Temperatur 
war vergleichsweise durch die Auflosung von Kalkseife fest- 
gestellt worden, u. zw. bis zu SOo. Aus unseren Kurven fur 
die Auflosung von Calciumoleat war zu erkennen, daB das 
Na,P,O,, dem Na,P,Ol0 bis zu Temperaturen von SOo eindeutig 
iiberlegen ist, daB die Unterschiede aber mit steigender Tem- 
peratur (40--80n) geringer werden. 

Etwa gleichzeitig mit uns veroffentlichten A .  Chwala u. 
A .  Martinaz) ahnliche Versuche und kamen zu dem Ergebnis, 
daW beide Phosphate bei 800 gleich sind, daB iiber 85O indes 
eine leichte Uberlegenheit des Na,P,O,, festzustellen sei. 
Wir haben zur Klarung dieses Widerspruchs die Wirk-  
s a m k e i t  der  beiden Phosphate  mit Hilfe unserer frtiher 
beschriebenen Methode nunmehr auch  i m  Tempera tur -  
bereich iiber 800 untersucht .  Dabei wurde die Tem- 
peraturabhangigkeit des Kalkseifenlosevermogens wiederum 
im deutlich alkalischen Gebiet gemessen, in dem keine wesent- 
liche Storung infolge der Hydrolyse zu befiirchten ist. Die 
einzelnen p,-Bereiche waren 12,3-12,7, 10,9-11,1 und 
9,2-9,5, wobei vor allem auf die Einhaltung der p,-Bereiche 
Wert gelegt wurde, so daI3 die Schwankungen nicht mehr 
als -+ 0,2 p,-Einheiten betrugen. Innerhalb dieser Schwan- 
kungsbreite kann man den Kalkseifenwert bei cler sonstigen 
Pehlerbreite der Methode als konstant ansehen. 

Die p,-Messung von Seifenlosungen gelingt init der 
Glaselektrode im allgemeinen ganz gut. Da eine derartige 
Messung wahrend des Auflosungsvorganges unmoglich ist, 
liaben wir die zur p,-Einstellung notwendigen NaOH- bzw. 
HC1-Mengen jeweils in einem Vorversuch erdt te l t  und uns 
nach Beendigung jedes Versuchs mit Hilfe der Glaselektrode 
bei etwa 25O von der Richtigkeit des p,-Wertes iiberzeugt. 

Wir sind uns natiirlich dariiber im klaren, daB man damit 
die bei hoherer Temperatur vorliegenden OH-Konzentrationen 
nicht einwandfrei ermitteln kann. Da sich die durch die 
Temperatur sich ergebenden Anderungen indes bei beiden 
Seifen-Phosphat-Mischungen etwa gleich auswirken diirften, 
spielt dies keine besondere Rolle. 

Die Versuche wurden, wie friiher beschrieben, Init Ca-Oleat 
aus Marseiller Seife durchgefiihrt. Zur Einstellung der Tem- 
peratur diente der Hiipplev-Ultrathermostat. Die nephelo- 
metrischen Messungen wurden am Pulfrich-Apparat der 
Firma Zeiss vorgenommen. 

') If. Rudy, TI. Schloepcr 11. R. WrUzel, diaae Xtschr. 53, $23 [ 1'3401. 
*) Mellianil Textilber. 22, 285, 464, 526 [19101. 

Temperaturabhangigkeit 
des Kalkseifenlosevermogens bei PH 12,3----12,7. 
Je  20 cm3 11/14n CaCl,-Losung (entspr. 20° d H )  wurden in 

eiiieni 50-cm3- Jenaer-Becherglas mit 1,5 cm3 einer 4%igen, durch 
schwaches Erwarmen und rasches Abkiihlen klar gehaltenen Losung 
von Marseiller Seife in dest. Wasser und 3 Tropfen NaOH ver- 
se tz t .  Es wurde rasch auf 60° erhitzt, zwecks gleichmaDiger Alterung 
5 mi4 dabei gehalten und dann die Anfangss'cellung der 'l'rommel 
bei der gewiinschten Temperacur abgelesen. Dann wurden je nach 
Bedarf 0,5 cm3 oder mehr einer 5%igen Losung von Na,P,O,, bzw. 
Na6P3010 zugegeben, der dadurch beding're pH-Abfall durch 1 bis 
2 Tropfen 11/2 NaOH ausgeglichen und rasch abgelesen. Bis zur 
optischen Klarheit der reinen Natronseife geniigten bei unsereni 
Vorgehen, bei dem wir wie friiher nur den rechten steilen Ast der 
Auflosungskurve aufnahmen, 2-3 Einzelbestimniungen, z. 1%. tlic 
Zugabe von 0,5, 1,0 und 1,5 cni3 Phosphatlosung. Das PA lag stets  
misdestens zwischen 12,3 und 12,7, meist sogar in r~och engercn 
Grenzen. Es wurde niit Lyphanstreifen L 698 auf nrigefahre KO];- 
stanz gepriift und der Absolutweit niit der Glaselektrode bestininli. 
Die erforderliche Menge XaOH war durch Vorversuclie erniittel; 
worden, so daD der eigeatliche Auflosungsversuch ohne ITnicr- 
brechung vor sic11 ging. Wir haben uns natiirlich wie friiher davoii 
iiberzeugt, d a D  der Losungsvorgang bei der Ablesuiig auch tatsachlicli 
beendet war und nicht etwa langsani weiterging. Zur Kontrolle 
haben wir weiterhin durch Zugabe der entsprecheriden Nengen Wasser 
und niZ NaOH (staye der Phosphatlosung) nachgepriife, oh schoii 
durch diese Verdiinnung ein sichtbares Aufhellen der Kdkscifen- 
suspension eintrkci , 
und gefunden, dal3 
dies niche der Fall ist. 

U'ir haben wie fru- 
her Serienbestin~mun- 
gen vorgenommen, 
derart, da5 z. B. ziir 
Festlegung des Kalk- 
seif enlosevermogcns 

bei 80" uncl pi1 12,3 
bis 12,7 nicht etwa ein 
einziger, sondern mic- 
destens 4, meist aber 
noch mehr Versuche 
nacheinander durch- 
gefiihrt wurden. Man 
crhalt auf diese Weise 
einrnal gute Durch- 
schnittswerte und hat 
zum andernmal gleich- 
zeitig eine Kontrolle 
iiber die Leistungs- 
fahigkeit der Methode; 
denn bei gleichmaai- 
gem Arbeiten miissen 
die Einzelkurven zu - 
sammenfallen. DaIJ 
dies tatsachlich ge- 
lingt, zeigt Abb. 1. 

lU l r7UU I I 1 
05 TU l5 

rm 3Pbospbuf~os~ng (5 %) 

Abb. 1. Verlauf der Auflosung 
TrGtzdemdiirfte cine von Calciumoleat bei 950 u. PH 12,3--12,7. 
Fehlerbreite voq (Durchschnitt: O,87 cm3 = 10,9 g X?,P8Ol8.) 
& 10% nicht zu hoch (Durchschnitt: 1,26 cm3 = 15,8 g Na,P3010.) 
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gegriffen svin. Ihrc Ursachc licgt wahrscheinlich in der Schwierigkeit, Temperaturabhangigkeit bei prl 9,2-9,5. 
eine s'cets glcichmaDige Kalkseifenfallung zu erhalten. Der p,-Bereich voii 9,2-9,5 wurde dadurch eingehalten, 

A h  Endpunkt der Reaktion haben wir aus deiii seiiierzeit daQ beide Phosphatl&ungen mit verd, NaOH bzw. H C ~  auf 
erwahnten Grund wiederum den Sclinittpunkt der Auf- ein pH etwa s,5 gebracht wurden. Die Seifenlosung wurde 
losungskurve mit der Horizontalen fur L = 100, R = 50 nicht komigiert, Der absolute p,-Wert wurde wieder mit der 
gewahlt. Glaselektrode ermittelt . 

Die Durchschnittswerte aus je 4-6 Messungen fur die Die Einzelwerte fur Na,P,O,, fallen auch hier weitgehend 
verscliiedenen Teniperaturen ergeben sich aus Tabelle 1. zusammen. Beim Na5P30,, hatten wir jedoch vielfach Schwie- 
Wir liaben dabei darauf verzichtet, die Eigenloslichkeit des rigkeiten, die optische Klarheit des dest. Wassers bzw. reiner 
Ca-Oleats in Abzug zu bringen. Die folgenden Zahlen sind also Natronseife zu erreichen (Troniiiielstellung I, = 0, R = loo) ,  
als die Suiiinie von Eigenloslichkeit und Auflosung durch so dalj die Werte sehr stark streuen (vgl. Abb. 3). 
Phosphat aufzufassen, wobei wir ebensowenig wie friiher 
Anspruch darauf erheben, damit allgemeingiiltige Absolut- fiOmme's'e'ung 
werte erniittelt zu haben: denn diese sind doch stark von '7QuirG 
den jeweiligen Versuchsbedingungen abhagig. Da p,, Tem- 
peratur und Konzentration jecloch in allen Fallen gleich sind, 
lassen die Zalilen einen durchaus zuverlassigeii Ve r g le i c h 
d er  re 1 a t  i ve ii W ir  k s aiiik e i t der Phosphate zu. 

'FabCllC 1. 
Zuni Aufliisen der 100 1 Warjcier von 1" dH entsprechenden Calainmoleat- 
nierige (10,76 g) bei p~ 12,3 -12,7 notwendigo Phosphatmenge in Gramiu. 

(iO0 70" 800 H5" 900 'Jj 0 

ixuJ& . . . . . . . . . . . .  22,.5 17,: 15,5 10,D 10,Y 10,Y 
Kasl'3@,o ............ 40,O 25,s 17,s 13,R 13,3 15,s 

Die Durchschnittszablen der Tabelle 1 lassen den Gang 
der Temperaturabhangigkeit sehr schon erkennen : deut l iche 
Zunahme der  Wirkung b is  e t w a  85O, d a n n  ungefahre 
K o n s t a n z  bzw. schwache Abnahme. Sie entsprechen 
den friiher bis 800 bestimniten Werten und bestatigen die 
seinerzeit schon beobachtete starkere Temperaturabhangigkeit 
des Na,P301,. 

Temperaturabhangigkeit bei PH 10,9-11,2. 
Die Versuchsanordnung war genau wie oben besc.hrieben. 

Wir haben uns auch hier davon iiberzeugt, dalj der Auf- 
losungsvorgang bei der Ablesung praktisch im Gleichgewicht 
war. Zur Erreichung des gewiinschten p,-Wertes wurde der 
Kalkseife zunacbst 1 Tropfen "/z NaOH zugefiigt. Beim 
Na,P,O,, geniigte dann ein weiterer Tropfen NaOH, beim 
Na,P,O,, muljten 2-3 weitere Tropfen NaOH zugefiigt 
werden, je nach der Phosphatmenge. 

Die Ubereinstimmung der Einzelbestimmungen ist auch 
hier sehr gut, wie Abb. 2 zeigt. 

+//my 
rQ 

Ahb. 2. Verlauf der Auflosung von Calciunioleat bei 80°u. PH 10,9--11,2. 
(Durchschniti: 1.36 cm3 = 17,O g Na,P,O,,.) 
(Durchschni'Li.: 1,97 cm3 = 24,8 g Na,P,Olo.) 

Die aus den verschiedenen Serienmessungen erhaltenen 
Durchschnittswerte zeigt Tabelle 2,  

Tabelle 2.  

I' fl 
4 

I0 l r m  I 1 1 I I I 

85 10 l5 20 25 U J5 
cm Phosphaf/mung (5 %) 

Abb. 3. Vcrlauf der Auflosung von Calciunioltrat bci GOo u.p~9,2-9,5. 
(Uurchschnitt: 1,04 c1n3 = 13,O g Na,€',O,,.) 
(Durchschnitt: 3,lE cm3 39,E g Nr?,P,O,,.) 

Zum Ausgleich der Scliwankungen wurden bei Na,P3010 
durchschnittlich 8 Messungen durchgefiihrt . Die erhaltenen 
Durchschnittswerte gibt Tabelle 3 wieder. 

Tabclle 3. 
Zum Aufltisen der 100 lWasser von lo dH entsproohendenCalcIumoleatmenge 

GO' 70° 8O0 85O 900 9.50 
Na,P,0,8 . . . . . . . . . . . .  13,O 11,U 11,3 11,3 11,5 lO,!J 
Ns,P,O,, . . . . . . . . . . . .  39,8 Z , 2  32,s 3t,O 40,7 382 

(=  10,76 g) bet p~ 9,2-9,K notwendlge Phosphatmenge In Gramm. 

Man erkennt, dalj die Uberlegenheit des Na,P,O,, iiber 
das Na,P,O,, am starksten bei p, 9,2-9,5 zum Ausdruck 
kommt. Weiterhin f allt die grolje Konstanz der Metaphosphat- 
werte gegeniiber der sehr betrachtlichen Veranderlichkeit 
beim Na,P,O,, auf. 

Bei p, Wer ten  wesent l ich u n t e r  9 verl iefen die  
Auf losungsversuche unbefr iedigend.  Wir haben z. B. 
bei g, 8,5 weder mit Na,P,O , noch mit Na,P,O,, die optische 
Klarheit der Natronseife erreicht, obwohl mit bloljetii Augo 
eine starke Aufhellung zu beobachten war. 

I I I I I I 
70 75 20 25 30 35 LU 45 

q Phmphat pra 100 1 Wasser von Pd ti Zuin Aufltisen der 100 1 Wasser von lo dH entspreohenden Calolnmoleat- 
menge(10,76 g) be1 p~ 10,9-11,2 notwendlge Phosphatmenge In Gramm. 

950 
Na,P.O,, 26,5 18,3 16,O 12,6 11,3 11,O 

Abb. 4. Temperaturabhangigkeit des Kalkseifenlosevermogens 
bei verschiedenem PH. GO0 70' 80° 85' 900 

............ 
Na5P,OlO -. ._ ............ Na,P,O,, Na,P.O,, 34,4 27,5 24,s 27,6 28,4 29,s -_ 
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Die Zusamnienfassung siimtlicher Versuchsergebnisse zeigt 
Abb. 4, in der wir die Abhangigkeit des Kalkseifenlosever- 
mogens von der Temperatur bei den verschiedenen p,-Werten 
schematisch aufgetragen haben. 

Zunachst erkennt man, dafi Na,P,O,, im p,-Bereich von 
rd. 9-13 und bei Temperaturen von 60-95, dem Na,P,O,, 
sehr betrachtlich, teils sogar um ein Mehrfaches, iiberlegen ist. 
Alle bisherigen Versuchsergebnisse, einschliefilich der anderer 
Autoren, lassen den Schlufi zu, da13 diese Uberlegenheit auch 
fur andere Arbeitsbedingungen zutrifft, also z. B. fur Tem- 
peraturen unter 60°, p,-Werte unter 9,O oder iiber 13,O u. a. ni 

Die Wirksamkei t  des  Na,P,O,, weist nur  e ine 
verha l tn i smaaig  geringe Abhangigkei t  vom p, u n d  
d e r  Tempera tur  auf ,  was mit unseren fruheren Ergebnissen 
im Einklang steht. Na,P,O,, hingegen is t  beziiglich 
seiner Wirksamkei t  auf ierordent l ich s t a r k  von den  
Arbei tsbedingungen abhangig,  u. zw. sowohl vom p, als 
auch von der Temperatur. Charakteristisch fur Na,P,O,, er- 
scheint uns vor allem das verhaltnisrnafiig schmale Tempe- 
raturoptimum im Gegensatz zu dem breiten optimalen Tempe- 
raturgebiet des Na,P,O,,. Dieses Temperaturoptimum des 
Na,P,O,, verschiebt sich mit zunehmendem pH nach hoheren 
'I'emperaturen und ist besonders scharf ausgepragt fur pH 
9,2-93. Die Unterschiede zwischen beiden Phosphaten sind 
bei p, 9,Z-9,5 am grofiten, bei p, 12,O-12,5 am geringsten. 

Die Angaben anderer Autoren, wie z. B. H .  Huber,) sowie 
A.  Chwala u. A .  Martzna2), dafi das Na,P,O,, den1 Na,P,O,, 
bei Temperaturen von iiber SOo iiberlegen sei, konnen wir 
also nicht bestatigen. Wir haben uns natiirlich nach der 
Ursache dieser Widerspriiche gefragt und hatten die Absicht, 

~~ ~ 

8 ,  Diese Ztsctlr. 50, 323 [19371. 

die Methode der genannten Autoren eingehender zu iiber- 
prufen. Zu diesem Zweck bestimmten wir zunachst das p,, 
fanden aber zu unserem Erstaunen so betrachtliche Unter- 
schiede zwischen den beiden Phosphat-Seifen-Miscliungen, daB 
wir von einer Weiterbearbeitung absahen. 

Wurden z. B. .50 c1n3 CaC',-T,osung von 4.30" d €1 mit den ixach 
Huher gleichwertigsn Mengen der beiden Phosphate (d. s. 2,50 g 
Na,P,Ol, bzw. 2,28 g Na,P,O,,) vsrsetzt, dann 3,O cni3 Seifenlosung 
Boutron-Boudet (= 1 g Kaliumoleat) zugefiigt, sofort auf 1000 cm:l 
vsrdiinnt und das p~ mit der Glaselektrode gemessen, so fandeii wir 
f u r  die Na,P601,-Mischung bei 25, ein PH von 8.3, fur die NalP,Olo- 
Mischung jedoch 9,85 ! Dies ist verstandlich, wenn man bedenkt, 
daB die reine Na,P,O,,-Losung einen pH-Wert von etwa 6 ,  Na5P3010 
hingegen eiqen solchen von etwa 9,5 zeigt. Bs ist aber ebenso ver- 
staadlich, daR man auf diese Weise keinen quantitativen Vergleich 
iiber die Wirksamkeit der Phosphate ziehen darf. 

Derselbe Eiawand ist gegen die Versuchsaiiordnung von Chwalrc 
11. Martina zu erheben, die sich der Mt'ihode voii Huher bedient habeii. 
%war wird von den Autoren erwahq'c, daR die 'l'eniperA.tnrabhHngi#- 
keie bei PH 8,5 geniessen wurde, doch geht aus der Versuchs- 
beschreibung nichi hervor, wie dieser pH-Wert eingestellt, konstant 
gehalten und Ses'iimini wurde. Axis diesem Grunde wurde auch hier 
eine pH-KontrollltieSSUng durchgefiihrt. Und zwar waren je 2,5 g 
Na,P,O,, und Na,P30,0 iq 1000 cm3 der angegebenen Mischung ent- 
halten. Wir fanden - rnit der Glaselektrode bei 250 gemessen - 
fur die Na,P,O1,-Mischung ein p~ von 8,4, fiir die Na,P,O,,-Mischung 
9.8 ! Es eriibrigt sich eigentlich, darauf hinzuwsiseii, daR somit auch 
die Werte von Chwala u. Martina mit s'iarken Fehlern behaftet win 
diirften. 

Aus diesen Griinden haben wir von einer Wiederholung der 
Versuche von Chwala u. Martina abgssehen, zumal sich bei einigerl 
Vorversuchen, wie bereits erwahnt, gezeigt ha'cce, daB man im Stufen- 
photometer bei p a  8,5 auch mit grol3en Phosphatmengen keine voll- 
kommen klare Losung erhalt. Eingeg. 23. Juni 1941. [A. 46.1 

VERSAMMLUNQSBBRICHTE 

Physikalisches Institut der Universitat Berlin. 
Colloquium am 6 .  Juni 1941. 

Gerthsen : Paarerzeugung durch schnelle P-Strahlen. 
Unter Paarerzeugung versteht man die Entstehung eincs 

Elektrons und eines Positrons bei der Absorption einer harten 
Strahlung. Bekannt ist der Effekt bei Hohenstrahleu bzw. harten 
y-Strahlen (Energie > 1 MeV). Da die Absorption von Elektronen 
vie1 Ahnlichkeiten mit der Absorption von 1,ichtquanten aufweist, 
lag die Frage nach einer Paarerzeugung durch schnelle Elektronen 
(P-St;ahlen) nahe. Aus der Theorie, die fur Lichtquaiiten in Uber- 
einstimmung mit dem Experiment einen Wirkungsquerschnitt (W Q) 
von errechnet, ware fur den WQ der Paarerzeugung durch 
schnelle Elektronen die GroRenordnung von zu erwarten. Die 
experimentellen Arbeiten, die dieses Problem behandeln, haben zu 
sehr widersprechenden Resultaten gefiihrt. Z. B. fanden Skobeltzyn 
11. Stepanowa einen W Q  voii 1 0 - 2 2 ,  der in einigen Arbeiteil groBen- 
ordnungsmaBig bestatigt wurde, walirend andere Arbeiten negative 
Ergebnisse hatten. 

In einer Arbeit von H. Bradt, J .  Ouillissen u. P. Scherrer') wurde 
der Effekterneut untersucht. Ein Priiparat von UX, das eine P-Strah- 
lung geniigender Harte, dagegen keine y-Stahlung, die zur Paar- 
bildung fiihren konnte, besitzt, wurde mit einem Absorber (Pb) 
umgeben, der die Elektronen vollstandig absorbiert. Wenu durch 
ein P-Teilchen im Absorber ein Paar erzeugt wird, wird sich das 
Positron ebenfalls im Absorber wieder niit einem Elektron ver- 
einigen, wobei zwei y-Quanten entstehen, die in genau entgegen- 
gesetzter Richtung einittiert werden, da kein wesentlicher Impuls 
vorhanden ist (,,Zerstrahlung"). Bringt man also das Praparat 
niit dein Absorber genau zwischen zwei Zahlrohre hohen Auflosungs- 
vermogens in Koinzidenzschaltung derart, daR die Achse des Pra- 
parates parallel zn den Zahlrohrachsen steht, dann miissen diese 
y- Quanteri Koinzidenzen auslosen. Der Nulleffekt der Anordnung 
wird gemessen, indem das Praparat so weit von der Ebeiie der 
beiden Zahlrohrachsen entfernt wird, daR zwei solche y- Quanten 
die Zahlrohre nicht mehr treffen konnen. 

Das Ergebnis der Arbeit war negativ, d. h. es war kein Effekt 
nachweisbar. Die obere Grenze der Wahrscheinlichkeit fiir die Paar- 
erzeugung durch schnelle P-Strahlen (mit Energien > 2 mcz) ist 
hiernach 1,2.10-3. Wenn ein Effekt vorhanden ist, so kann er dem- 
nach hochstens den 20. Teil des von Skobeltzyn gemessenen W Q haben. 

Rogowski:'-Rontgenstrahlheugung i n  fluwigem A'th,ylalkohol. 
Rdntgenstrahluntersuchungen an unterkiihltem Athylalkohol. 

Aus der Aufnahme der Rontgenstreukurve einer Fliissigkeit 
iiber einen grol3en Winkelbereich 1aRt sich iiach einem von Dehye 

*) Helv. phgsica. Acta 18, 259 [1~1401. 

11. Menke angegebeuen Verfahren durch Fourieranalyse die Yer- 
teilung der Atome um ein bestinimtes Atom ermittelii. Das zunichsc 
auf atomare Fliissigkeiteri angewandte Verfahren ist unter ge- 
wissen Voraussetzungen auch auf molekulare Fliissigkeiten anwendbar. 
Besonders die Alkohole sind nach diesem Verfahren untersucht 
worden. 

Eine neue Arbeit von A .  Prietzschk*) bringt Messurigen an untei- 
kiihltem 96%igeni Athylalkohol. Wasscrhaltiger Athylalkohol 1aIiI 
sich sehr wcit unterkiihlen, wobei seine Viscositat stark zunimnit. 
Die Untersuchnngen wurden bei - 150, durchgefiihrt, wo (lit,  
Zahigkeit schon so groB ist, daR der Alkohol in Form eines Stiilj- 
chens untersucht werden kann. Die Aufnalimen wurden in eincr 
groBen Dehye-Scherrer-Kainera gemacht. Es wurde die K,-Strah- 
lung von Cu bzw. MO benutzt, die mittels eines gebogenen Steinsalz- 
kristalls monochromatisiert wurde. Auf gute Ausblcndung der 
Primarstrahlung wurde besonders geachtet. 

Schon friiher hatte Q. Q. Harvey3) die Struktur von fliissigein 
Athylalkohol bei - 75, untersucht. Der Vergleich der Ergebnisse cler 
beiden Arbeiten ergibt im Bereich der innerinolekularen Interferenzen 
gute Ubereinstimmung. Zwei Maxima der Verteilungskurve bei 
1.35 d und bei 2,25 d entsprechen deni C-0- und C-C-Abstand 
bzw. ciem groBen Abstand des 0 von deni P-C-Atom im Alkohol- 
molekiil. (Die Lage der Wasserstoffatome ist wegen ihres geringen 
Streuvermogens nicht zu bestiinmen.) Rei grol3eren Abstanden von 
dem Bezugsatom erkennt man einen deutlichen TemperatureinfluR : In 
der Kurve des unterkiihlten Alkohols sind die Minima und Maxima 
wesentlich starker ausgepragt nls in der Kurve bei - 7.5,. Das erste 
solche Maximum bei 2,7 d entspricht dem Abstand zweier Sauer- 
stoffatome benachbarter Molekiile. Diese Atorne sind durch Wasser- 
stoffbriickenbinduiig der OH-Gruppen verbunden. Dadurch ergibt 
sich die Bildung von Molekiilketten, bei denen die Sauerstoffatoine 
zickzackformig angeordnet sind. Die Athylgruppen stehen senk- 
recht auf der Kette. Ein weiteres Maximum der Verteilungskurve 
bei 4,05 A gehort dern C-C-Abstand verschiedener Molekiile zii. 
Hei zwei Maximis bei 5,1 und 5,6 d ist eine Zuordnung noch nicht 
moglich. 

Auf dieser Kettenbildung, die bei - 150, wesentlich starker 
als bei - 75, in Erscheinung tritt, beruht die starke Unterkiihl- 
barkeit des Alkohols. Wahrend aber wasserhaltiger (96%iger) 
Alkohol keine Neigung zur Kristallisation zeigt, laRt sich absoluter 
Alkohol zwar auch unterkiihlen, kristallisiert aber schnell aus. Im 
Zusammenhang mit der grol3en Abhangigkeit der Viscositat des 
Alkohols vom Wassergehalt ergibt sich hieraus folgendes Bild : 
Die Alkoholketten, die eine Lange von 12-16 Molekiilen haben 
(bei - 130,). werden durch die Wasserniolekiile zu einem ungeord- 
neten dreidiniensionalen Netzwerk verbunden und ergeben so eine 
glasartige Struktur. Der wasserfreie Alkohol krystallisiert aus, weii 
eine solche Verbindung der Ketten nicht eintritt. 

3 Z. Physik 117, 482 [1941]. 
3J (f. 0. Harvey,  J. cl~eul. Physics 7, 8% [l!1:39]. 
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