
Makromolekulare Stoffe sind binare Systeme aus End-  und 
Mittelgliedern. Losungsmittelmolskeln wirken gleich oder schlech- 
ter a18 Endgruppen. I m  letzteren Falle heiBen sie Weichmacher. 
Die Gestalt von kristallisierbaren Makromolekeln kann man durch 
Festfrieren in  einem Losungsmittel bestimmen. Geloste Poly- 
athylene sind geschlangelt, aber nicht stark geknauelt. Auch is t  
ihr Ordnungsgrad von Seitengruppen- und Endgruppenzahl ab- 
hangig. 

Bei Netzen wird die Maschenweite definiert und die Vielma- 
schigkeit besprochen. Sie wird P o l y d i c t y a l i t a t  genannt. Es 
wird die hlaschenverteilung in  einem vernetzten Styrol experi- 
mentell bestimmt. Durch diese Funktion ist die Gestalt des Netzes 
festgelegt. 

H. Z A  H N ,  Heidelberg: Uber denpeinbau der Hochpolymeren. 
Aktuelle Fragen der Feinbauforschung wurden an den Beispielen 

Kollagen und dem Polyurethan aus Hexamethylen-diisocyanat 
und Tetramethylenglykol diskutiert. 

R. 0 R T H ,  Troisdorf : Zur Polymerisation ungesuttigter Diozo- 
lane. 

Bei den Dioxolanen handelt es sich nm ungesattigte, cyclische 
Acetale und Ketale, welche durch eine oder mehrere semicyclisohe 
Doppelbindungen charakterisiert sind. Nach dem Katalysator- 
Typ lauft die Polymerisation vermutlich als krypto-kationische 
Reaktion ab, gehort mithin in  die Gruppe der Ionenkettenpoly- 
merisationen. Ankniipfend a n  eigene Beobachtungen aus frii- 
herer Zeit nnd  neuere ameriksnische Arheiten wurden die hier 
wirksamen Katalysatoren, hinsichtlich Konzentration und Poly- 
merisationsgeschwindigkeit, auch in  Abhgngigkeit von der Struk- 
tur  der Yonomeren, diskutiert. An ausgewahlten Beispielen vou 
ein- und zweifach ungesattigten Dioxolanen wurden die wichtig- 
sten Eigenschaften der Polymerisate sowie einiger Mischpolymeri- 
sate besprochen und anch das physikalische Verhalten der Pro- 
dukte hinsichtliah ihrer technischen Verwendungsmoglichkeit a n  
Hand von Diagrammen und Zahlentafeln kurz erlautert. 

W. K E R N ,  Mainz : Bildungsweisen makromolekularer Stoffe 
durch Polymerisation. 

Makromolekulare Stoffe entstehen duroh Polymerisation,, Po- 
lykondensation und Polyaddition. Es wird versucht, eine Ab- 
grenzung dieser Bildungsweisen durchzufiihren a n  Hand verschie- 
dener Kriterien, besonders a n  Hand des Mechanismus der Bil- 
dungsreaktionen. Es ist zweokmaOig, eiuerseits Dimerisation, 
Trimerisation, allgemein Oligomerisation und andererseits Po- 
lymerisation zu unterscheiden. Eine Unterscheidung von Poly- 
kondensation und Polymerisation auf Grund der entstehenden 
polymeren Stoffe ist nicht moglich, wobl aber eine Unterscheidung 
auf Grund des Reaktionsmechanismus. 

Die s u b s  t i t  u i e r  e n  d e  P ol  y k o  n d e n s a  t i o  n ist eine typische 
Stufenreaktion, zusammengesetzt aus Einzelreaktionen mit un- 
abhangigen Reaktionsschritten. Die P o l y a d d i t i o n  oder addi- 
tive Polykondensation ist ebenfalls eine Stufenreaktion, ahnlich 
dem Mechanismus der substituierenden Polykondensation, aber 
doch deutlich von ihr  zu unterscheiden. Die P o l y m e r i s a t i o n  
ist eine Kettenreaktion mit voneinander abhangigen Reaktious- 
schritten. 

Die Polymerisation ungesattigter Verbindungen ist iiber Ra-  
dikal- bzw. Ionenketten moglieh. Die Radikalkettenpolymerisa- 
tion ist wohl am besten untersucht. Ihre wichtigsten Teilreak- 
tionen sind die Radikalbildung beim Primarakt und die Uber- 
tragungsreaktion. Man kennt schon eine groBe Zahl von radikal- 
liefernden Reaktionen, die Polymerisationen auszulosen in  der 
Lage siud. Hierin und in  theoretisch leicht zu iiberblickenden Fol- 
gerungen des 'Radikalmechanismus, wie die Inhibierung der Ra-  
dikalpolymerisation durch molekularen Sauerstoff und den Ein- 
bau der Radikale als Endgruppen, ha t  man exakte Stiitzen fur 
den Radikalmechanismus. Die Ubertragungsreaktion durch Reg- 
ler ergibt die Moglichkeit der Beeinflussung der MolekelgroBe und 
der Einfiihrung von Endgruppen. 

Die I o n e n k e t t e n p o l y m e r i s a t i o n  kaun sowohl uber Kat-  
ionen als auch iiber Anionen fiihren. Vielfach sind Komplex- 
verbindungen brauchbare Katalysatoren. Nur eines der Ionen, 
in  die solche Komplexe dissoziieren konnen, darf die Fahigkeit 
haben, sich a n  polarisierte Doppelbinduugen homoopolar anzu- 
lageru. Es folgt auf einen Primiirakt, bei dem ein a n  die Doppel- 
bindung anlagerungsfahiges Ion gebildet wird, das Kettenwachs- 
t u m  iiber ionische Zwischenstufen, anschliefiend Ketteniibertra- 
gung oder Kettenabbruch. 

Die Polymerisation cyclischer Ather verlauft cbenfalls iiber 
einen Ionenmechanismus, ahnlich dem Ionenmechanismus be; der 
Doppelbindung. Dagegen ist der Mechanismus der Polymerisa- 
tion von Lactoneu und Lactamen noch nicht geniigend untersucht, 
um eindeutige Aussagen machen zu konnen. 

I<. H U L  T Z S C H ,  Wiesbaden-Biebrich: Uber  Zusammenhange 
und Abgrenzungen bei Poly-Reaktionen. 

Die traditionelle Einteilung der Kunststoffe in  Polykondensate 
und Polymerisate befriedigt heute nicht mehr vollstiindig, selbst 
wenn in  neuerer Zeit durch das Hinzukommen der Polyaddukte 
bereits eine Erweiterung geschaffen wurde. Es wird gezeigt, da13 
zwischen den Vorgangen der reinen Polykondensation und der 
Polymerisation ungesattigter Verbindungen eine Reihe von Uber- 
gangen bestehen. D a m  gehijrt vor allem die Polyaddition, deren 
weseutliches Merkmal die Wanderung von beweglichen Wasser- 
stoff-Atomen ist, die eine klare Abgrenzung gegen die Polymeri- 
sation ergibt. Es wird weiter auf das Zusammenspiel bzw. die 
jeweilige Reihenfolge von Additions- und  Abspaltungsreaktionen 
hingewiesen, aus denen sich sowohl die Bildung hartbarer Pro- 
dukte als auch die Polyaddition erklaren 1aDt. Andere unter 
Wasserstoff-Wanderung eintretende, jedoch katalytisch herbei- 
gefiihrte Additionsvorgange werden ebenfalls higr einbezogen. Als 
weitere charakteristisohe Form einer Poly-Reaktiou wird die ver- 
mutlich auf dem Wege von Ionenkettenreaktiouen sich vollzie- 
hende Polymerisation von gewissen Heterocyclen, wie Epoxyd-Ver- 
bindungen, Tetrahydrofuran uud schliel3lich Caprolactam erachtet. 

Es erscheint wichtig, bei allen Bemuhungen zur Klassifizierung 
von Kunststoffen klarer hervorzuheben, ob B i l  d u n g  s m e  c h a n i s  - 
m u s  oder S t r u k t u r  der Polyreaktionsprodukte in  den Vorder- 
grund gestellt werden sollen. Nur so wird man der iiberraschen- 
den Tatsache gerecht werden, da8  u. U. Produkte von praktisch 
gleichartiger Struktur  sowohl auf dem Wege einer Polykouden- 
satiou als auch eines Polymerisationsvorganges entstehen konnen. 
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E. Z E H E N D E R ,  Stut tgar t :  Ein Interferenzvertahren zur 
Messung rauher Oberflachen. 

Beim iiblichen Interferenzmikroskop nach Tolansky entspricht 
einer Verzerrung der Interferenzstreifen u m  eine volle Streifen- 
breite einer Tiefe 8 der betreffendeu Rille von einer halben Wellen- 
lange. Die obere Grenze fur  die auf diese Weise, zu uutersuchen- 
den Unebenheiten liegt so bei 1 p. 

Zur Ausmessung noch rauherer Oberflachen verschafft man sich 
mittels eines aufgegossenen Films ein Oberflachenbild der zu prii- 
fenden Stelle. Dann bringt man den Film in den Raum zwischen 
zwei halbdurchlassig verspiegelten Glasplatten und beobaohtet 
die durch die Unebenheiten des Films hervorgerufenen Inter- 
ferenzstreifenverzerrungeu. Die einer Ausleukung von einer Strei- 
fenbreite entsprechende Furchentiefe 6 ist nun jedoch nicht melir 
durch U,, sondern durch 

gegeben, wobei nfih den Brechungsindex des Films, rimed den 
des umgebenden Mediums bedeutet. Fiillt man also den Raum 

zwischen den Glasplatten nicht mit Luft, sondern mit einer F'liis- 
sigkeit aus, so kann man 8 ohne Schwierigkeiten 10 p grol  ma- 
chen und Riefen bis zu 25 p Tiefe richtig ausmessen. 

Eine bei unsachgeiniifier Herstellung des Films auftretende 
Durchbiegung laBt sich leicht kontrollieren: die Sohle eiues tiefen 
,,Grabens" erscheid dann ebenfalls gewolbt, wahrend sie bei rich- 
tiger Fertigung gerade verlauft. 

Auller zur Vermessung besouders rsuher Oberflachen empfiehlt 
sich die Anweudung des neuen Verfahrens immer dann, wenn die 
zu untersuchende Stelle der unmittelbaren Reobachtung schlecht 
zuganglich ist. Durch geeignete Wahl des ausfiilleuden Mediums 
kann man sich zudem dem Rauigkeitsgrad der Flache in weitem 
MaBe anpassen. 

B .  Z I E G L E R ,  Karlsruhe : Ein Quarzfadenmanometer mit sta- 
tionarer Anzeige. 

Beim Quarzfadenmanometer in seiner einfachsten Ausfuhrung 
wird der Quarzfaden durch mechanischen Anstoll zu Schwingun- 
gen erregt und deren Abklingen durch visuelle Beobachtungen 
verfolgt. Die GroBe der Dampfung ist ein MaB fur den im GefaW 
herrschenden Druck. 

Alzgew. Chem. I 64. Jahrg. 1952 ] Nr. 13 



Die Anzeige la13t sich auch e l e k t r i s c h  ausfiihren. Man ver- 
sieht dazu den Faden mit einem metallischen nberzug und ladt  
ihn elektrisch auf. Dnrch die Schwingungen des Fadens wird dann 
in einer an der Wand des GefaBes angebrachten Elektrode ein 
Wechselstrom influenziert, dessen zeitliches Abklingen nach Ver- 
starkung registriert werden kann. 

Zum bequemen Eetrieb ware jedoch eine stationare Anzeigc 
erwiinscht. Es liegt nahe, durch Anlegen einer Wechselspannung 
von der Eigenfrequenz des Fadens diesen auszhschaukeln nnd die 
erreichte Amplitude als Ma0 fur den vorhandenen Druck zu neh- 
men. Das gelingt wegen der scharfen Resonanz des Fadens je- 
doch nur, wenn man als erregende Wechselspannung die vom 
Faden selbst erzeugte nimmt. Man h a t  diese also nach der Ver- 
starkung mit Hilfe einer zweiten Elektrode auf den Faden ruck- 
zukoppeln. 

Mit dieser Anordnung lie13 sich im Druckbereich zwischen 
und 1 Torr eine b e q u e m e  u n d  z u v e r l a s s i g e  A n z e i g e  

erreichen. Der MeBbereich kann nach unten erweitert werden, 
wcnn man duroh gecignete Schaltuug den EinfluD der Eigen- 
dampfung des Fadens verringert. 

R. W I D E  R 0 E ,  Zurich: Physikalische und technische Probleme 
des Betatrons. 

Das Ziiricher Betatron beschleunigt die Elektronen bei jedem 
Umlauf um 30 V, in den stattfindenden l o6  Umlaufen also auf 
30 MV. Zur medizinischen und technischen Anwendung wurde 
bisher die bei Abbremsung der Elektroneu a n  einer innen ange- 
brachten Platin-Antikathode entstehende harte y-Strahlung ver- 
wendet. Die Antikathode wurde nur 1,5 mm dick gewahlt, so da13 
die Elektronen im Mittel nur auf die Halfte ihrer urspriinglichen 
Energie verlangsamt werden. Das verriugert den Anteil der wei- 
chen Bremsstrahlung und ist namentlich fur die klinische Ver- 
wendung yon Bedeutung. 

Trotz der erzielten praktischen Erfolge ist die W i r k u n g s -  
weise  des Betatpons n o o h  n i c h t  i n  a l l e n  E i n z e l h e i t e n  b e -  
k a n n t .  Vor allem ist es schwierig zu verstehen, weshalb die Elek- 
tronen nach dem ersten Umlauf nicht von hinten auf die Ein- 
schie13-Spritze aufprallen. Verschiedene, dariiber aufgestellte 
Theorien wurden durch geeignete Experimente nachgepriift und 
znm groom Teil widerlegt. Merkwiirdig ist in  diesem Zusammen- 
hang besonders, daO zwei simultan betriebene Spritzen keinen 
gro13ereu Wirkungsgrad ergeben als eine, und das auch dann nicht, 
wenn sie um 1800 versetzt angebracht werden. Durch neue Ver- 
suchc, bei denen der cingespritzte Strom ohne Anderung der Ein- 
spritzspannung variiert und dem Steuerfeld ein zusatzliches Kon- 
traktionsfeld iiberlagert werden soll, hofft man weitere Auf- 
schlusse uber die offenbar ziemlich komplizierteu Verhaltnisse bei 
der Stahilisierung zu gewinnen. 

I n  der k l i n i s c h e n  A n w e n d u n g  hat  sich das Gerat als sehr 
erfolgreioh erwiesen. Der Hauptvorteil gegeniiber den iiblichen 
Rontgenanlagcn von ca. 200 kV besteht in dem verschiedenen 
Tiefenverlauf der erzeugten Ionisation. Wahrend die Wirkung der 
200 kV-Strahlung hauptsachlich dicht unter der Oberflache s ta t t -  
findet nnd rnit der durchstrahlten Tiefe rasch abfallt, zeichnet 
sich die rnit dem Betatron erzeugte Strahlung durch relativ kleine 
Oberflachen- und groOe Tiefenwirkung aus. Sie erreicht erst bei 
6 cm durchstrahlter Ticfe ein Maximum der Ionisation, a n  das 
sich ein langsamer Abfall anschlieI3t. Man konnte das Maximum 
uatiirlich durch Verwendung gro13erer Spannungen noch nach 
groBeren Tiefen verschieben, doch ware dann die auf der Riick- 
seite der bestrahlten Korperstelle austretende Dosis zu hoch. 
Nach den bisherigen Erfahrungen scheint sich im klinischen Be- 
trieb die verwendete Spannung von 30 MV a m  besten zu bewahren. 
Natiirlich mu13 darauf geachtet werden, da13 die nur unvollst.an- 
dig abgebremsten Elektronen sauber weggefiltert werden. Das 
laDt sich durch geeignet angebrachte Blenden und Ausgleichs- 
korper erreichen. 

Besondere Erfolge wurden bei der Behandlung der sonst nur  
schwer heilbaren S p e i s e r o h r e n k r e b s e  erzielt. Auch sonst 
sind die Erfolge zufriedenstellend; von 44 behandelten Patienteu 
waren 24 symptomfrei, 13 zeigten Besserungen und nur 7 blieben 
unbceinfluot. Von den letzteren litten die meisten an Bronchial- 
karzinomen, die auf diese Weise ansoheinend schlecht zu behan- 
deln sind. 

Auch bei der t e c h n i s c h e n  M a t e r i a l p r i i f u n g  h a t  sich die 
vom Betatron ausgehende Rontgenstrahlung gut  bewahrt. Die 
Halbwertschicht betragt 32 om Eisen, ist also bedeutend grol3er 
als bei den viel verwendeten radioaktiven Isotopen. Eisen-Sohich- 
ten von einem halben Meter Dicke konnten so noch ohne Schwie- 
rigkeiten durohstrahlt werden. Besonders wirkungsvoll ha t  sich 
eine Kombination von Ultrasohall-Untersuchung mit der Ront- 
gendurchleuchtung erwiesen, wobei niit der ersten Methode Exi- 
stenz und ungefahre Lagc einep Fehlers, rnit der zweiten die ge- 
nauen Details der Fehlerstelle festgestellt wurden. 

L. K O E S T E R  und H .  M A I E R - L E I B N I T Z ,  Heidelberg: 
Genaue Zahlung won P-Strahlen mit Proportionalzahlrohren. 

Die Genauigkeit von Messungen a n  P-Strahlen mit Geiger-Miil- 
ler-Zahlrohren wird durch gewisse ungeklarte Schwankungen und 
durch die Unmoglichkeit, mehr als etwa 1000 Ausschlage pro Se- 
kunde zu zahlen, begrenzt. Durch Verwendung yon einfachen 
Proportionalzahlrohren mit dnrchstromendem Methan bei At- 
mospharendruck wurdc demgegenuber eine wesentliche Verbes- 
serung erzielt. Bei einer Zahlspannung von 4000 Volt und einer 
Nachverstarkung der Impulse um den Faktor 100 ergibt sich ein 
Plateau der Zahlcharakteristik von 800 Volt, wobei der Anstieg 
der Impulszahl pro 100 Volt im Mittelteil kleiner als 0,l % ist. 
Voraussetzung ist, da13 der Verstarker keine Impulse doppelt 
zahlt. Die Anordnung wurde rnit einer 22Na-Quelle in  2 cm Ab- 
s tand von dem diinnen Fenster des Zahlrohres (ublichc end-on- 
Bauart)  gepriift. Neben den statistischen Schwankungen von 
0,03 % wurde ein Barometereffekt gefunden, der von der wechseln- 
den Sohwachung der P-Strahlen auf dem Weg zum Zahlrohr 
(nicht von einem Einflu13 des Luftdrucks auf die Zahlcharakteri- 
stik) herriihrt. Sonstige Schwankungen waren kleiner als 0,02 %. 
Durch die Zahlentladung verschob sich die Charakteristik des 
Zahlrohres langsam nach hoheren Werten, weil sich der Zahldraht 
durch Anlagerung von Paraffinen verdickte. Fur  Messungen rnit 
einer Genauigkeit von 1 % ist diese Versohiebung bis 2.109 ge- 
zahlte Ausschlage ohne Belang. Wenn man sie als Korrektnr be- 
rucksichtigt, kann man eine Genauigkeit u m  1 pro mille bis zu 
dieser Ausschlagszahl einhalten. 

W.  R A  U ,  Weioenau: Gefrierkernspektrum und atmospharische 
Eisbildung. 

Wie zumindest in  gemaaigten Breiten allgemein bestatigt wurde, 
schlieot sich b e i  j e d e m  s t a r k e r e n  N i e d e r s c h l a g  der a t -  
mospharische Wasserdampf e r s t  z u  E i s k r i s t a l l e n  zusammen. 
I m  Falle des direkten Ubergangs vom dampfformigen zum fliissi- 
gen Zustand entsteht nur Niesel-Regen. Damit erhebt sioh die 
physikalische Frage, w i e  d i e  e r s t e n  K r i s t a l l e  e n t s t e h e n .  
Eine Voraussetzung ist sicher gesattigter Wasserdampf, eine zweite 
betrachtliche Unterkiihlung. Da  homogene Kerne erst ab -70O C 
entstehen, h a t  man iuhomogene Kernbildung anzunehmen. 

Zur experimentellen Untersuchung wurden Wassertropfen auf 
Metallplatten gebracht, im Vakuum unterkuhlt und die Einzel- 
heiten des Einfriervorganges beobachtet. Die Existenz von Ker- 
nen wurde sichergestellt. Die Bestimmungen des Gefrierkernge- 
haltes ist jedoch sehr sohwierig, da beim Auftreten des ersten 
Kerns der Tropfen auch schon sehr schnell erstarrt. Zur Gewin- 
nung qnantitativer Aufschliisse wurde die Zahl der Gefrierungen 
pro Temperaturintervall a n  Tropfen von 600 mm3 Inhalt regi- 
striert. Es  ergab sich ein Maximum bei - 4 O ,  ein ausgepragtes 
H a u p t m a x i m u m  bei - loo und ein kleineres bei -2OO. 

Dieses Gefrierkernspektrum ist sehr anfallig gegen Variation 
der Versuchsbedingungen. Namentlich verschiebt das Impfen der 
Tropfen mit Fremdkorpern das Maximum ganz nach - 4 O .  Beson- 
ders wirksam erweist sich das auch bei den amerikanischen Regen- 
versuchen viel verwendete S i l b e r j  o d i d .  Auffallig ist dabei, da13 
sich die geimpften Tropfen nach dem Gefrieren und Wiederauf- 
tauen wie unbehandelte Tropfen verhalten, die Kerne also keine 
Nachwirkungen zeigen. Der Grund fur  dieses Verhalten diirfte 
in  elektrostatischen Wechselwirkungen zu suchen sein. Verklei- 
nert man das Tropfenvolumen bis herunter z6 0,15 mm3, so ver- 
schwindet das Maximum bei - loo  und das bei -2OO wird immer 
ausgepragter. 

Bereits fruher hat ten andere Autoren ahnliche Ergebnisse er- 
halten. Da  bei ihren Untersuchungen das Wasser meist in  Glas- 
rohrchen eingeschlossen war, wurde diese Methodik auch hier an- 
gewandt, wobei vor allem die Maxima bei - loo und - 5 O  hervor- 
traten. 

Die atmospharische Eisbildung geht damit gut  parallel: Un- 
tersuchungen von Peppler an Altokumulus und auf dem Sautis 
ergaben ein Maximum bei - loo ;  iiber See iiberwiegt nach Ver- 
suchen von Schwerdtfeger zumindest im Sommer die Eisbildung 
bei -4O, und Howell fand auf dem Mt. Washington und in der 
Ireien Atmospharc beide Maxima, wobei das bei -100 uberwog. 
Zur Erklarung der atmospharischen Eisbildung sind daher keine 
neuen Iiypothesen vonnoten. 

A.  E H M E R T  und K .  R E V E L L I O ,  WeiDenau: Infraschall 
i n  der Atmosphare. 

Luftdruckschwankungen in  der Atmosphare i m  Bereich von 
2 bis 20 H Z  werden bereits seit langerer Zeit vermutet. Da  von 
medizinischer Seite verschiedentlich ein Zusammenhang mit den 
bei Fohn auftretenden physiologischen und  psychologischen Pha- 
nomenen vermutet wurde, schien es von Interesse, diese Schwan- 
kungen experimentell nachzuweisen. D a m  wurden die von einem 
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im Freien aufgestellten Kondensatormikrophon gelieferten Strom- 
stoBe verstarkt,, ein schmales Erequenzbsnd um 8 H z  hcrausgefil- 
tert und die Amplitude der Schwingungen laufend registriert. D a  
diese Amplitude um 1 p bar liegt, ist es natiirlich sehr schwierig, 
die mannigfachen Storeinfliisse sauber zu eliminieren. So macht 
sich der Wind stark bemerkbar, ohne daB indes der aufgezeichnete 
Infraschall mit der gleichfalls registrierten Windstarke streng 
parallel ginge. Wie der Vergleich mit dem Fahrplan von WeiDenau 
zeigt, ergeben sich bei An- und Abfahrt jedes Zuges starke Spitzen. 
Storungen durch Industrielarm diirften dagegen wegen der absei- 
tigen Lage weniger wahrscheinlich sein. Als vorlaufiges Ergebnis 
scheint sich nach Abzug aller Storeinfliisse ein Tagesgang zu er- 
geben, der im Herbst gegen Abend zu .rasch abklingt, wahrend er 
im Friihjahr andauert. Zu genaueren Aussagen ist jedoch erst das 
Ergebnis wciterer systematischer Registrierungen abzuwarten. 

A. C I  T R 0 N ,  Freiburg: Uber den Barometereffekt groper Luft- 
schauer. 

Energiereiche Einzelteilchen der kosmischen Ultrastrahlung 1o- 
sen beim StoD rnit Atomen der atmospharischen Luft Kernreak- 
tionen aus. In  deren Folge treten Schauer yon Nucleonen auf, 
die Luftschauer. Die Haufigkeit dieser Luftschauer in Erdboden- 
hohe zeigt eine Abhangigkeit vom Barometerstand. Sie nimmt im 
Mittel um 10 %/em Hg-Saule Luftdruckanderung ab. Das Hau- 
figkeitsverhaltnis dichter Schauer mit 5 Nucleonen zu diinnen 
Schauern mit 3 Nucleonen ergibt sich nach der Theorie zu 6,5 : 1; 
die dichten Schauer solIten nur einen geringen Barometereffekt 
zeigen. Dem entgegen zeigt die Registrierung der Luftschauer iiber 
den Zeitraum eines Jahres, da13 i m  Winter die Haufigkeit der dich- 
ten Schauer wenig groBer oder gleich der der diinnen Schauer ist. 
Im Sommer zeigt sich ein umgekehrtes Haufigkeitsverhaltnis. Zur 
Deutung der Ergebnisse ist anzunehmen, daD die Voraussetzung 
der Kaskadenerzeugung der Schauer zur theoretischen Berech- 
nung des Haufigkeitsverhaltnisse8 und des Barometereffektes 
nicht zutreffend ist. E s  liegt nahe, die Schauer in  Erdbodenhohe 
als durchdringende Schauer, direkt von Einzelteilchen erzeugt, an- 
zusehen. Der beobachtete Barometereffekt der Schauerhaufig- 
keit ist dann ein Barometereffekt der Haufigkeit der Einzelteil- 
chen. Aus den Messungen ergibt sich ein Korrelationskoeffizient 
von 12-14 %/om Hg-Saule. Entgegen den Feststellungen anderer 
Autoren konnte kein Sternzeit- oder Ortszeitgang des Barometer- 
effektes nachgewiesen werden. 

L. K O E S T E R ,  H .  M A I E R - L E I B N I T Z  und K .  
S C H M E I  S E R ,  Heidelberg: Die praktische Reiehweite von Po- 
sitronen und Elektronen. 

Zur praktischen Reichweite von P-Strahlen in Materie tragen 
drei Ersoheinungen bei: 

1 ) Energieverlust und Absorption derp-Strahlen durch Ionisation. 
2)  Streuung der P-Strahlen u m  kleine Winkel (Vielfachstreuung). 
3) Streuung um groIJe Winkel (Einzelstreuung). 
Davon ist die Einzelstreuung abhangig von der Ladung des P- 

Teilchens. Elektronen-Strahlen werden mehr um groDere Winkel 
gestreut als Positronen-Strahlen. Daher sollten bei gleicher Rner- 
gie die Elektronen eine kleinere praktische Reichweite haben als 
die Positronen. Dieser Reichweite-Unterschied hangt a b  von der 
p-Energie und der Ordnungszahl der Atome des Absorbers. 

Es wurden die Absorptionskurven der P+ (0,66 MeV)- und der 
3- (O,57 MeV)-Strahlung des G4Cu nach magnetischer Trennung 
von P+ nnd P- in A1 und An gemessen. Dabei zeigt sich beim A1 
innerhalb der Fehlergrenzen von 2 % kein Unterschied in  dor 
Reichweite zwischen P+ und p-. Beim Au-Absorber ergibt sich 
ein deutlicher Reichweite-Unterschied von 20 %. 

Bei hoheren (3-Energien wurde die Absorptionskurve des Posi- 
tronenstrahlers laN (1,24 MeV) in  Al-, Cu- und Au-Absorbern ge- 
messen und die Absorptionskurve der P--Strahlung des 24Na (1,39 
MeV) mit den gleichen Absorbern. Bezogen auf eine P-Energie 
von 1,3 MeV ergibt sich fur die Al-Absorber wieder kein Reich- 
weite-Unterschied innerhalb der Fehlergrenzen von 2 %. Bei den 
anderen Absorbern betragen die Unterschiede 0,9 %, beim Clu 
und beim Au 27 %. 

Die Ergebnisse deuten auf die N o t w e n d i g k e i t  d e r  A u f s t e l -  
l u n g  g e t r e n n t e r  E n e r g i e - R e i c h w e i t e - B e z i e h u n g  f u r  
E l e k t r o n e n  u n d  P o s i t r o n e n  hin und zeigen den Weg zur Ab- 
schatzung des Anteils der Einzelstreuung a n  der Absorption von 
P-Strahlen. 

R. M E  C K E und H .  S C H I  L D ,  Freiburg : Messung von Di-  
elektrizitutskonstanten an Pulvern. 

Die Berechnung der Dielektrizitatskonstanten E - D k  - einer 
Suspension von Pulvern in  Fliissigkeit aus den Dielektrizitits- 
konstanten der Komponenten h a t  sich als unmoglich erwiesen. 
Der zur Berechnung erforderliche E n  t e l e k t r i s i e r u n g s f  a k  t o r  
g ist unbekannt. F u r  den elementaren Fall einer Kugel i m  elek- 

trischen Feld ist nach Clausius-Mussoti: g = 1/3. Legt man diesen 
Wert  zugrunde, dann ergibt im vorliegenden Falle die Berechnung 
ganzlich falsche Werte. Aus den Messungen der Dk E der Suspen- 
sion laDt sich der Entelektrisierungsfaktor g berechnen. Dabei ist 
erforderlich, eine der folgenden Dielektrizitatskonstanten als Be- 
zugsgro5e E, anzunehmen: 1) €A = D k  des Pulvers, 2 )  EB = Dk 
der Fliissigkeit, 3) E = D k  der Suspension, 4 )  E~ = Dk des 
leeren Kondensators. 

Dementsprechend erhalt man Entelektrisierungsfaktoren 

gA, gB, g und go. 

Die Messungen der D k  E der Suspensionen von Sand, Glaskugeln, 
Quarzsand usw. in  Benzol, Nitrobenzol, Chlorbenzol usw. zeigten 
folgende Ergebnisse: 

1) Es ergaben sich fur jede einzelne Suspension Werte von g 
zwischen 0,6 und 0,Ol je  nach Wahl der Bezugs-Dk E ~ .  

2 )  Der Verlauf der Entelektrisierungsfaktoren g als Funktion 
von EA/EB zeigt in  allen untersnchten Fallen die gleiche Tendenz: 

Ein monotoncr Abfall der g-Werte im Gebiet EA/EB < 1 bis 
zum Punkt  EA/EB = 1, dort ein scharfer Sprung der g-Werte bis 
zum Maximalwert. AnschlieBend im Bereich EA/EB > 1 wiedcr 
ein monotoner Abfall wie im Bereich EA/EB < 1. 

Diese Erscheinung kann man in  Analogie zur Optik als eine 
,,anomale Dispersion des Entelektrisierungsfaktors" bezeichnen. 

Die S t r u k t u r f o r m  d e s  P u l v e r s  hat  auf diese Erscheinung 
keinen Einflu13, was aus den Messungen der Suspensionen von 
Glaswolle, Asbest und Kaolin zu entnehmen ist. Als Ursaohe die- 
ses Effektes ist die Oberflachenleitfahigkeit der Pulver i n  Betracht 
zu ziehen. I n  Ausfiihrung befindliche Messungen der Leitfahig- 
keit der Suspensionen vermogen dariiber einigen AufschluD zu 
geben. 

Als technisch interessantes Ergebnis der Versuche ist u. a. zu 
bemerken, daB F e u  c h t i g  k e i  t s b e s t i  m m u n g  e n rnit Hilfe ein- 
facher Messungen der Dielektrizitatskonstanten zu nicht auswert- 
baren Ergebnissen fiihren. 

L.  G R A F ,  Stut tgar t :  Zurn Wachstumsr,zechanismus der Kri- 
stalle. 

Das Wachstum nahe a m  Phasengleichgewicht spielt sich nach 
den bekannten Vorstellungen von Kossel und Stranski ab. Die 
energetische Betrachtung fiihrte hier zu dem Begriff des wieder- 
holbaren Schritts und so zum Aufbau des Kristalls Baustein a n  
Baustein, Ket te  a n  Kette und Schichtebene auf Schichtebene. 
Fern vom Phasengleichgewicht mu13 diese Betrachtungsweise j e -  
doch durch kinetische flberlegungen erganzt wcrden. 

Die experimentelle Beobachtung ergibt namlich in  diesem Fall 
das sohnelle Wachsen auch niederindizierter Flachen, dement- 
sprechend das Weiterbestehen der bei normalem Wachstum rasch 
verschwindenden hochindizierten Flachen, Dendritenbildung und 
Abrundung der Kristallformen, also i m  Gegensatz zu dem von 
Kossel erklarten ,,tangentialen" Flachenwachstum ein ausgeprag- 
tes , , v e r t i k a l e s "  F o r t w a c h s e n .  Auch die sich bildenden 
Schichten sind keineswegs monomolekular, sondern zwischen 0,i  
und 1 dick. Das ist a n  den in Metallschmelzen sich bildenden 
Dendriten gut  zu sehen, die im Schnitt deutliche ,, Jahresringe" 
zeigen. In  diesem Fall haben wir also ein zentrales Wachstum, bei 
dem sich um den urspriinglichen Dendriten neue makroskopische 
Schichten herumschlieBen. Mehrere dieser Dendriten pflegon in 
der Schmelze parallel zusammenzuwachsen, so daB der entstehende 
,,Einkristall" in  der Ta t  ein gut  verwachsenes Dendriten-Biindel 
darstellt. Das 1aBt sich gut  zeigen, wenn man kurz vor dem volli- 
gen Erstarren das zwischen den Dendriten stehengebliebene 
Eutektikum absaugt. Auch die Oberflache eines Metalls laBt die 
von den Dendriten herfiihrende Struktur in vielen Fallen noch 
g t t  erkennen. 

Die Erklarung fur das L a m e l l e n w a c h s t u r n  ist rnit kineti- 
scher Betrachtung leicht zu  geben: Wahrend beim Wachsen 
nahe dem Phasengleichgewicht auf eine dichtbesetzte Ebene auf- 
treffende Atome wegen der energetisch ungiinstigen Verhaltnisse 
zum Rand gedrangt und dort angelagert werden, konnen sich bei 
den groOen Konzentrationen fern vom Phasengleichgcwicbt meh- 
rere Atome im VielfachstoB auf einer solchen Flache festsetzen, 
worauf bei den nunmehr geschaffeuen Potentialverhaltnissen so- 
for t  das Wachstum der Lamelle in der durch die Hohe des HLuf- 
ohens gegebenen Dioke einsetzt. Der Vorgang wurde sohon friiher 
oft beobachtet, aber noch nie in  seiner grundlcgenden Bedeutung 
fur das Kristallwachstum erkannt. 

I n  einem vorgefiihrten F i l m  lie13 sich bei der Elektrolyse von 
Silbernitrat die Ausbildung der Lamellen und Dendritcn gut  ver- 
folgen. Noch eindruoksvoller war ein englischer Film, der das 
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Wachstum von Kristallen aus iibersattigten Losungen zwischen 
gekreuzten Nicols in prkchtigen Farben zeigte. Das Wandern der 
Lamellen konnte wegen ihrer kraftig kontrastierenden Farben in 
allen Einzelheiten verfolgt werden, beim HervorschieBen der Den- 
driten bewirkte Konzentrationsanderungen und Turbulenzen ga- 
ben sich iq vielfiiltigen Farbanderungen zu erkennen. 

K. K R O N M U L L E R ,  J .  J A U M A N N  und K. S E I L E R ,  
Stuttgart : Die elektrische Wirkung won Fremdelementen und Wur- 
mebehandlung bei hochgereinigtem Tellur. 

Das verwendete Tellur wurde durch fraktionierte Sublimation 
bei lo-' bis Torr sorgfaltig gereinigt. Die mittlere Fraktion 
erwies sich a h  spektroskopisch vollig rein und zeigte weit geringere 
Leitfahigkeit als die beiden anderen Fraktionen. Die Proben wur- 
den in Supremax-Rohren geschmolzen und eingehend auf ihr 
elektrischea Verhalten untersucht. 

Der H a l l - K o e f f i z i e n t  wurde von der kristallographischen 
Orientierung unabhangig gefunden, wihrend Rich die Leitfihig- 
keit parallel zur Hauptachse als doppelt so groB wie senkrecht 
dazu ergab. Der Temperaturkoeffizient des Hall-Koeffizienten 
zeigt doppelte Umkehr, wobei nur die untere Umkehr durch Ver- 
unreinigungen beeinfluBt wird. Der Hall-Koeffizient ist auch im 
Verunreinigungs-Gebiet durchweg positiv. Die obere Umkehr ist 
wahrscheinlich auf eine von der Temperatur abhangige Beweg- 
lichkeit zuriickzufiihren. Der Bandabstand laBt sich aus den Leit- 
fahigkeitsmessungen zu 0,38 V bestimmen. 

Das elektrische Verhalten ist im hohen MaDe von der A b -  
kii h l u n g s z  e i t  d e r  S u b s  t a n z  abhtlngig. Die Tragerkonzen- 
tration wird durch Absohrecken stark erhaht, wodurch sich eine 
wesentlich kleinere Hall-Konstante ergibt. Ternpert man die 
Probe, 80 erhilt man praktisch wieder die alten Werte. Die Tra- 
gerkonzentration wurde als Funktion der Abschrecktemperatur 
bestimmt. Auch die Temper-Temperatur ist von EinfluB: die 
ErhBhung der Trigerkonzentration laBt sich nur dann riickgangig 
machen, wenn bei tiber 150" C getempert wird. Verunreinigte 
Proben und solche mit Arsen- und Antimon-Zusatz zeigten prak- 
tisch dieselben Temperatureffekte. Die Vorghnge diirften durch 
Fehlordnung zu deuten sein. 

Weiter wurde die Dotier-Fahigkeit bei versohiedenen Substan- 
sen untersucht. Bei grollen Starkonzentrationen liefert jedes 10. 
Antimon- und jedes 3. Arsen-Atom ein Loch. Jod zeigt dagegen 
eine weit geringere Wirkung. Hier kommt nur jedes 500. Atom 
zur Lochbildung in Frage. Aber auch hier zeigt sich ausgespro- 
ohene M a n g e l l e i t u n g .  Die Bewegliohkeitsformel gilt bei Zu- 
satz von As, jedoch nicht bei J. Die Griinde dafiir sind noch nicht 
ganz geklart. 

A. F A E S S L E R  und E. S C H M I D ,  Freiburg: Die Struktur 
des S Kb-Spektrums i n  Abhcingigkeit uom Bindungszustand (vor- 
getr. von E. Schmid). 

Bei einer Konfigurationeiinderung in der Valenzelektronenhulle 
werden die optischen und auch die tiefer liegenden Niveaus ver- 
schoben. Deshalb wird neben der spektralen Lage der Absorp- 
tionskanten auch die der emittierten R B n t g e n l i n i e n  in charak- 
teristischer Weise geandert. Die Verschiebungen sind klein und 
fallen bei schweren Elementen gcgentiber der Energie des Uber- 
gangs nicht ins Gewicht. Bei den Elementen der dritten Periode 
sind sie jedoch bereits mit eidachen Mitteln zu beobachten. Das 
charakteristische RBntgenspektrum gibt wertvolle Aubchliisse 
iiber den chemischen Bindungszustand. 

Die iibliche Primarstrahl-Methode, bei der die zu untersuchende 
Substanz auf die Antikathode gebracht und dem BeschuB der 
Kathodenstrahlen unmittelbar ausgesetzt wird, fiihrt wegen der 
starken lokalen Erhitzung bei den meisten Substanzen zur Zer- 
setzung oder zur Umsetzung rnit dem Antikathodenmaterial. Dcr- 
a r t  erhaltcne Ergebnisse sind im allgemeinen nicht sehr zuver- 
lassig. Bei Sekundiirerregung, Anregung rnit eingestrahltcm ROnt- 
genlicht, ha t  man dagegen mit grol3en Intensitatsschwierigkeiten 
zu kampfen. Man kann dem begegnen, indem man das PrBparat 
in unmittelbarer Nahe des Antikathoden-Brennflecks anordnet. 
Derart konnte Faesskr zum ersten Ma1 die K-Spektren von P, S 
und C1 in ausreichender Intensitat erhalten. Bringt man die Sub- 
stanz sehr nahe an den Brennfleck heran, so treffen neben der 
Bremsstrahlung auch noch gestreute Elektronen auf und man h a t  
eine fur manche Zwecke brauchbare Mischanregung. 

Nachdem die Verschiebung des Schwefel-K,-Dubletts in Ab- 
hiingigbeit vom Bindungszustand schon friiher ausftihrlich unter- 
sucht worden war, wurden die Untersuchungen nun auch auf die 
Kb-Linien ausgedehnt. Die Verschiebung der S-KB-Linien gegen- 
iiber denen des rhombischen Schwefels wurde bei CaSO, und CaS 
ausgemessen. Sie betragt beim Sulfat 19 XE,  gegeniiber nur 3 X E  
bei K, und ist wie bei diesen nach kurzen Wellen hin gerichtet. 
Bei Sulfid-Schwefel t r i t t  (wieder in ubereinstimmung rnit dem 
Befund an K,) eine Verschiebung nach langeren Wellen auf. Der 
E i n f l u l l  d e s  B i n d u n g s z u s t a n d s  auf die Linienform macht 
sich bei den Kg-Linien n o c h  s t a r k e r  bemerkbar a h  an K,: 
rhombischer Schwefel zeigt breite, Sulfid-Schwefel schmalere und 
der im Sulfat gebundene sehr schmale Linien. 

Die Anregung wurde zum Teil auch mit der Primarstrahlme- 
thode vorgenommen, wobei eine Pt-Antikathode verwendet und 
die Stromstarke sehr niedrig gehalten wurde. Unter diesen Vor- 
s ichtsmahahmen ergab sich dasselbe Bild wie rnit der Sekundkr- 
methode. M.-15. [VB 3741 
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R. M A R T I N  und W. W A L C H E R ,  Marburg/Lahn: Tren- 
nung und optische Untersuchung der Kupfer-Isotope. 

Im Rahmen der Vervolletandigung der Daten iiber Atomkerne 
aus den optischen Spektren wurden die Cu-Isotope zunachst ge- 
trennt und dann optisch untersucht (Haufigkeit der Cu-Isotope 
im natiirlichen Gemisch: W u  68,94 %, 'Wu 31,06 %). Die Tren- 
nung gelang im Walcherschen Massen-Trennspektrograph, in wel- 
chem die in der Ionenquelle gebildeten Cu-Ionen in einem ma- 
gnetischen Feld einen Viertelkreis von etwa 1 m Radius durch- 
laufen und dann getrennt aufgefangen werden konnen. Ionen- 
quellen fur Cu-Ionen weisen einige besondere technische Schwie- 
rigkeitcn auf, denn bei 1300" C bildet Cu rnit Eisen und Nickel 
Legierungen, auBerdem sind fur das eigentliche Verdampfungs- 
Ofohen besondere MaBnahmen erforderlich. SchlieBlich wurde das 
Cu in einem KohleBfchen verdampft; die Heizwendel, die auf 
einem das Ofchen umgebenden Korundrohr saa, muBte 80 auf- 
gebaut werden, daB zwisohen Korundrohr und Kohlekorper noch 
ein Tantal-Blech geechoben werden konnte, damit das A1,0, nicht 
reduziert wurde. In  insgesamt 125 h Trennzeit gelang es, etwa 
6 mg W u  und 3 mg 6sCu aufzufangen. Das Cu war dabei in kleinen 
Al-TBpfchen enthalten, und diese Topfchen wurden in einer Hohl- 
kathodenentladung als Kathode eingebaut. Wiihrend der in einem 
Inertgas brennenden Glimmentladung wurde dann eine gewisse 
Menge Cu von den Wanden der TBpfchen losgeschlagen und im 
Gasraum durch ElektronenstoD sum Leuchten angeregt. Die 
emittierte Strahlung wurde mit einem'Steinheil-Z-Prismen-Appa- 
rat rnit vorgeschaltetem Fabry-Perot-Etalon spektral zerlegt und 
auf photograp.hi8che Platten aufgenommen. Man:beobachtete die 
Cu-Reeonanzlinien 3247 und 3274 A. EE ergab sich, daB der Grund- 
zustand von W u  niedriger liegt als der von 88Cu. Dies ist naoh 

dem Kernmitbewegungeeffekt zu erwarten. Weiterhin ist aber die 
gemessene Isotopieverschiebung mehr als doppelt so groB wie der 
wine Mitbewegungseffekt, 80 daB man zu der Annahme kommt, 
daB hier durch die Xopplung zwischen Elektronenhiille und Kern 
eine z u s i  t z l i c h e  I s  o t o p i e v e r s c h i e b  u n g  auftritt. Die Auf- 
nahmen zeigen iiberdies, daB die Trennproben Isotope von einer 
Reinheit von etwa 97 % enthalten. Bei starkerer Belichtung tra- 
ten noch weitere Linien des Cu-Spektrums auf, so daD Zuordnunga- 
unklarkeiten, die seit der ersten Untersuchung von Ritschl noch 
bestanden, aufgekliirt werden konnten. 

G. H E L  W I G ,  Darmstadt: Elektrische Leilfiihigkeit und Struk- 
tur aufgestaubter Cadniiumoxyd-Schichten. 

EE ist bisher iiblich, CdO-Schichten durch Aufdampfen von Cd 
im Hochvakuum und durch nachtragliches Oxgdieren herzuetel- 
len. Diese Schichten sind trilbe und nicht wischfest. Vortr. be- 
richtete iiber eine Vielzahl von sorgfaltigen Experimenten, die die 
vie1 giinstigere Herstellung von CdO-Schichten durch Z e r s t l u -  
bung von Cd i n  e i n e r  G l i m m e n t l a d u n g ,  die in Sauerstoff 
brennt, zeigen. Cd wird dabei als Kathode verwendet. Aufge- 
stiiubt wird auf Glas- oder Quarzplittchen. Die gewonnenen 
Schichten Bind lichtstreuungsfrei, wischfest, und ihre Leitfiihig- 
keit ist gut reproduzierbar und einstellbar durch Wahl verechie- 
dener Sauerstoff-Drucke wihrend des Zerstaubungsprozesses. Die 
Leitfahigkeit ergab Rich als streng proportional der Schichtdioke 
(nur bei!geringen Schichtdieken ergaben &oh Abweichungen), und 
8s wurde ein h e a r e r  Zusammenhang zwischen Leitfahigkeit und 
0,-Druck gefunden. Die spez. Leitfiihigkeit lLDt sioh z. B. bei 
11 Wat t  elektrischer Leistung von 1000 l2-I om-* bis 1 a-1 om-' 
variieren, wenn der Sauerstoff-Anteil von 100 % bis 1 % gesndert 
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