
Es wurde iiber Versuche berichtet, bei denen die elektroche- 
mischen Grenzschichten an einer stromdurchflossenen Mem- 
bran in solubilisierten Systemen erzeugt wurden. Die An- 
derungen des Brechungsindex in der Grenzschicht sind SO 
groR (GroRenordnung O,l), daR ein unter geeigneten Win- 
keln auf die Mernbran auftrcffcndes konvergentes Lichtbiin- 
del totalreflektiert wird. Jc nach den elektrischen Bedingun- 
gen kann es zur Ausbilduny einer scharfen Grenzkante der 
Totalreflexion oder auch zu Interferenzerscheinungen kom- 
men. In cinem Film wurden einigc typische Versuche gezeigt 
und das erste Modell cines ncuartigen Bildwandlers vorge- 
fuhrt, der nach dicsem Verfahren arbeitet. 

Gasgehalt und Lumineszenz einer Kavitationsblase 

(M o del  lvers  uc  he  an G l a s  k u ge I n) 

Jiirg Schmid, Gottingen 

Das Leuchten schwingender Kavitationsblasen (die Sono- 
lumineszenz) wird meist als thermische Strahlung von Gasen 
angesehen, die aus der kavitierten Flilssigkeit in die Blase ein- 
diflundieren und dort bei der Implosion durch adiabatische 
Kompression bis zur Lichtemission erhitzt werden. Die er- 
reichte Temperatur wird maRgeblich durch Menge und spe- 
zifische Warme des Gases in der Blase bestimrnt. Deshalb in- 
teressiert der Zusammenhang zwischen Gasgehalt und Lu- 
mineszenz. Da bei Ultraschallkavitation der Gasinhalt der 
Blase nicht gemessen werden kann, wurden Modellversuche 
mit diinnwandigen Glaskugeln (Christbaurnkugeln) ange- 
stellt. Die Kugeln (Durchmesser etwa 7 cm) werden in eine 
Fliissigkeit gebracht, evakuiert, rnit einern Fiillgas versehen 
und dann zerschlagen. Im Endstadiurn der Implosion erfolgt 
die Lurnineszenz. Es wurden Messungen in Glycerin DAB 6 
(12 % Wasser) mit verschiedenen Fiillgasen ausgefuhrt; a u k -  
dern wurde in verschiedenen Fliissigkeiten rnit Luft und 
Krypton als Fiillgas gearbeitet. Der FUlldruck gut leuchten- 
der Kugeln betragt einigc Torr. Mit wachsendem Gasgehalt 
nirnmt im allgem. die Strahlungsstlrke der Leuchtimpulse 
rasch ab. Die Breite der Leuchtimpulse, die bei drei- und 
mehratomigen Gascn sowie bei sehr niedrigem Gasgehalt der 
Kugeln unter der Auflosungsgrenze des Oszillographen (20 
ns) liegt, wachst bei ein- und zweiatomigen Gasen rnit zu- 
nehmender Gasmenge auf groRenordnungsmaRig 10 ILS (bei 
20 bis 30 Torr Fiilldruck). Da Helium weniger leuchtet als 
Krypton, Wasserstoff vie1 weniger als Luft, mu13 gefolgert 
werden, daR die spezifische Warme nicht a k i n  f i r  das Leuch- 
ten ausschlaggebend ist. Wahrscheinlich spielt die lonisie- 
rungsenergie eine Rolle, vielleicht auch chemische Reak- 
tionen wahrend der Implosion (Bildung von Molekeln rnit 
niedriger Ionisierungsenergie) und Verluste durch die Warrne- 
leitung des Gases. Bei Messungen in verschiedenen Fliissig- 
keiten lndert sich die Strahlungsstarke der Leuchtirnpulse nur 
wenig, dagegen die lmpulsbreite u. U. erheblich. Die Messun- 
gen deutcn auf einen entscheidenden EinfluR des Dampf- 
drucks der Fliissigkeit hin. 

Wachstum u n d  Eigenschaften dunner Metallfaden 
(Whisker) 

P. Svoboda, Wien 

Nach einem Reduktionsverfahren wurden Cu- und Ag- 
Whiskers aus den Halogeniden der Metalle hergestellt. Von 
ihren Rontgenaufnahmen ist die Drehkristallaufnahme cines 
schraubenformig gewachscnen Whiskers bemerkenswert, die 
ein ganz normales Einkristallbild zeigt. 
Da optische Verfahren zur Bestimmung des Querschnittes der 
Faden sehr ungenau sind und auch die Ergebnisse elektrischer 
Messungen nicht befriedigen, wurde eine neue Methode ent- 
wickelt: Der Whisker wurde elektromagnetisch in seinem 
Grundton als Saite in Schwingung versetzt. Aus den Fre- 
quenzen, die bci verschiedenen Spannungen des Fadens auf- 
traten, konnte bei Kenntnis der Dichte seines Materials und 

der Lange der Querschnitt berechnet werdcn. Der Fehlcr der 
Methode diirfte 2 % nicht iiberschreiten. 
Ein Apparat wurde gebaut, der cs gestattete, den EinfluR von 
a-Bestrahlung auf den Widerstand der Whiskers bei 90 "K zu 
untersuchen. 'Analog zu Versuchen an makroskopischen 
Proben und an n-bestrahlten Cu-Whiskers ergab sich eine 
Erhohung des Widerstandes, und zwar irn AusmaR von eini- 
gcn Hundertstcl ~ f i  cm nach 60 bis 100 Stunden bei Verwen- 
dung eines Po-Praparates von ca. 35 mC. Die stiindliche Wi- 
derstandszunahme war nach lingerer Versuchsdauer gerin- 
ger als anfangs. 
Zur Aufnahme von Spannung-Dehnungs-Kurven und von 
FIieRkurven wurde ein Apparat gebaut, bei dem die am 
Whisker angreifende Kraft vom Gewicht eines horizontal lie- 
genden Stabes geliefert wurde, der an seinem einen Ende so- 
zusagen am Whisker aufgehangt war und jenseits seines 
Schwerpunktes noch einen Unterstutzungspunkt hatte; die 
Krafteinwirkung auf den Faden war aus der Geometrie der 
Anordnung leicht berechenbar. Eine entsprechende Anord- 
nung (Rolle unterhalb des Stabes) ermoglichtc es, die Lage 
des Unterstiitzungspunktes, und damit die Last, zu veran- 
dern, ohne daR Krafte in der Langsrichtung des Stabes auf- 
traten. Die Verlangerung des Whiskers wurde rnit dem Mikro- 
meter gemessen. 
Wahrend Spannung-Dehnungs-Kurven keine Besonderheiten 
zeigten, waren FlieRversuche wegen deutlicher BeeinfluRbar- 
keit durch a-Bestrahlung von Interesse. Bei einer Anzahl von 
Cu- und Ag-Whiskers, deren Neigung zum FlieRen bei kon- 
stanter Last unterhalb und oberhalb der Streckgrenze stets 
gering war, war sofort cine deutliche Verlangerung zu bemer- 
ken, wenn das Praparat angenahert wurde. Die FlieRge- 
schwindigkeit nahm zunachst zu, spater wieder ab; nach 
etwa 60 min durfte der Vorgang zum Stillstand kommen. Die 
Verllngerungen betrugen zwischen 0,4 und 1,2 %. Da bei 
grofieren Kristallcn gewohnlich cine verfestigende Wirkung 
des 2-Beschusses beobachtet wird, miiRtc eine Deutung wohl 
auf die besondere Struktur der Whiskers Riicksicht nehrnen. 

Gasabgabe von festen Stoffen 

R. Jueckel, H. v. Miinchhausen und F. J .  Schittko, Bonn 

An Hand des Erhaltungssatzes der Gasmenge pv im Volu- 
men V: 

d 

Zeitliche Anderung durch Leitung S rnit Gasabgabe von 
der Gasmenge in V Druckdifferenz p - p ~  der FIache I.'* 

abgepumptc Menge 
. . . . . . . . . . . . . . . .  
:: - - L(Pa-P) I A W ;  F, 
: iiber L einstromende Adsorption auf 
j Menge,p,>p der Flache Fa 

vernachl(issigt 
.............................................................. 

wurden zwci Moglichkeiten zur Bestirnmung der Gasabgabe 
K rnit Hilfe von Druckmessungen unter der Voraussetzung 
daR L und A vernachlassigt werden konnen erklart : 

a) S ;  0, Messung von V dp = - K(p).Fa 

b) S so klein, daR vdp vernachlassigbar ist und S ( p  PO) = K ( p )  Fa. 

dr 

dr  

Da wlhrend der Zeit t durch die Messung der Gesamtvorrat 
abnirnmt, ist zu erwarten, daR sich die Gasabgabe K durch 
ein Gesetz von der Form K = KO exp(-r/ro) oder KrB - const 
beschreiben IaRt. 
Bei den meisten Messungen erhalt man Werle 2: 1/2, 1 und 2. 
In einigen FaIlen lieB sich auch eine cxponentielle Abnahme 
beobachten. Nach bekannten Uberlegungen 1aRt sich vom 
gemessenen Zeitverhalten der Gasabgabc auf den entschei- 
denden physikalischen Vorgang Desorption rnit und ohne 
Dissoziation oder Diffusion - schlieRen. 
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Experiment und Theorie entsprechen sich in den meisten 
Fallen gut. Ausnahmen bilden die MeDergebnisse an Silicon- 
gummi. Nach dem gemessenen Zeitverlauf sollte man einen 
Desorptionsvorgang erwarten. Aus Versuchen mit aufge- 
schnittenen Proben folgt jedoch, daD sofort mit Beginn des 
Versuches auIJerdem eine erhebliche Diffusion atis dem In- 
nern einsetzt. 
AuBer den Messungen bei Zimmertemperatur wurde die Tem- 
peraturabhangigkeit der Gasabgabe zwischen 300 und 370 'K 
untersucht. Im Druckbereich von 10 3 bis 10-6 Torr ergab 
sich aus diesen Messungen eine konstante Aktivierungsener- 
gie von etwa 10 kcal/Mol fur alle untersuchten Proben. Da 
Stoffe von so verschiedenem Diffusionsverhalten wie Kunst- 
stoffe und Metalle fur die Gasabgabe gleiche Aktivierungs- 
energien haben, kann man folgern, daO bei den in diesem 
Bereich vorgenommenen Messungen fur die Gesamtgasab- 
gabe die Desorptionsvorgange von der Oberflache entschei- 
dend sind. 

Reflexion von  Edelgas-Ionen an Metalloberflachen 
u n d  die Emission von  Sekundar-Ionen 

V. Walther und H. Hintenberger, Maim 

Edelgasionen wurden auf Voltgeschwindigkeiten zwischen 
100 eV und 30 keV beschleunigt und durch eine Linse zu 
einem kleinen Brennfleck hoher Ionenstromdichte auf ein 
ausheizbares Target fokussiert. Zur Messung des primlren 
Ionenstromes wurde wahlweise das Target durch einen Auf- 
finger ersetzt. Die Analyse der bei BeschuB aus dem Target 
austretenden Sekundarionen und der am Target reflektierten 
Ionen geschah in einem Parabelspektrographen, rnit dem die 
Massenspektren und die Energieverteilung aufgenommen 
wurden. Durch rund um das Target angebrachte Auffanger 
wurden ferner die Winkelverteilung und die Ausbeute der 
vom Target ausgehenden Ionen in Abhangigkeit von der Pri- 
mlrenenergie gemessen. 
Das mit dem Parabelspektrographen erhaltene Massenspek- 
trum der Sekundlrionen besteht aus scharfen Massenpunk- 
ten, die auf einer Geraden parallel zur magnetischen Ablenk- 
richtung liegen, d. h., die aus dem Target austretenden lonen 
sind vorwiegend monoenergetisch. Aus ihrer Lage im Spek- 
trum entnimmt man, da8 sie nur eine geringe Anfangsenergie 
besitzen. AuDer den Ionen des Targetmaterials treten im 
Massenspektrum je nach Vorbehandlung und Ausheizung 
des Targets mehr oder weniger stark die Massen von Ober- 
flachenverunreinigungen auf. Ferner beobachtet man reflek- 
tierte Edelgasionen, die ein Parabelstuck schwirzen. Lage, 
Linge und lntensitat der Parabelstucke sind vom Verhaltnis 
der Masse des auftreffenden Ions und der Masse des Target- 
atoms abhangig. Die beobachteten Energien der reflektierten 
lonen wurden mit denen auf Grund eines elastischen bzw. 
eines unelastischen Stones mit freien Targctatomen vergli- 
chen. 

Anordnung zur gleichzeitigen optischen 
u n d  elektrischen Bestimmung der Radien von  
Aerosol teilchen 

H .  Straubel, FrankfurtIM. 

Die Radien von Aerosolteilchen konnen optisch aus Streu- 
lichtmessungen bestimmt werden. Dabei hlngt die Richtung 
der maximalen Streulichtintensitat von dem Verhaltnis Teil- 
chengroDe zu Wellenlange des Lichtes ab. AuDer dem Teil- 
chenradius spielen Brechungsindex und Absorptionsvermo- 
gen des Teilchens eines Rolle. Durch Anlagerung von Gasen 
an das Teilchen kann sich die Absorption verandern. 
Es wurde ein Gerat entwickelt, in dem durch elektrische 
Wechselfelder gronere Teilchen (bis 0,2 mm E) stabil festge- 
halten werden konnen. Durch Verlnderung des Wechsel- 
feldes oder eines iiberlagerten Gleichfeldes kann unabhangig 
voneinander das Verhaltnis Teilchenladung zu Masse be- 
st i mmt werden. 

Durch gleichzeitige Beobachtung der Streulichtintensitat so- 
wie der Massenlnderung des zu untersuchenden Teilchens 
bei Anwesenheit verschiedener Case wird einerseits die Mas- 
senzunahme, andererseits die Veranderung des Streulichts 
gemessen. 

lsotherme Kompressibilitat von  amorphen u n d  
teilkristallinen Hochpolymeren zwischen 20 u n d  250 'C 

K.- H. Hellwege, W. Knappe u. Peter Lehmann, Darmstadt 

Bei Drucken bis 2000 kp/cmz und Temperaturen bis zu 250 "C 
wurde die isotherme Kompressibilitat von Polystyrol, Poly- 
methylmethacrylat, PVC ohne Weichmacher sowie Hoch- 
und Niederdruckpolyathylen gemessen. Bei den amorphen 
Hochpolymeren beobachtet man im Einfrierbereich cine 
sprungartige Anderung in der Kompressibilitlt, die sich rnit 
steigendem Druck nach hoheren Temperaturen verschiebt. 
Die Ergebnisse stehen im Einklang rnit den Ehrenfestschen 
Gleichungen fur eine Phasenumwandlung 2. Ordnung. 
Bei Polyathylen durchlluft die isotherme Kompressibilitat im 
Schmelzbereich ein Maximum. Die Temperatur des Schmelz- 
endes verschiebt sich mit steigendem Druck nach hoheren 
Temperaturen in befriedigender Ubereinstimmung rnit der 
Clausius-Clapeyronschen Gleichung. 
Einen linearen Zusammenhang zwischen Kompressibilitlt 
und Dichte findet man fur Polyithylene verschiedenen Typs 
und verschiedener Vorgeschichte und fdr Polyathylen- 
terephthalat bei Zimmertemperatur. Legt man fur die Deu- 
tung das Zweiphasenmodell zu Grunde, so findet man fur die 
Kompressibilitlt der amorphen Bereiche einen Wert, der 
demjenigen von schwach vulkanisiertem Kautschuk nahe- 
kommt. Entsprechend ergibt sich fur das perfekt kristalline 
Polyathylen ein Wert, der niherungsweise dem von lang- 
kettigen festen Paraffinen entspricht. Das Zweiphasenmodell 
liefert demnach eine sinnvolle Beschreibung der Experimente. 

Bestimmung der Sequenzlangenverteilung in taktischen 
Polymeren aus  ihren Kernresonanzspektren 

U. Johnsen, Darmstadt 

Durch Ausmessung der Flachen der beiden Tripletts der Me- 
thylen-Resonanz in den Kern-Spin-Resonanz-Spektren von 
20-proz. Chlorbenzol-Losungen von sechs PVC-Praparaten 
wurde das Verhaltnis der isotaktischen zu den syndiotakti- 
schen Verknupfungen in den Ketten in Abhangigkeit von der 
Polymerisationstemperatur bestimmt. Die Praparate waren 
in 1 : 1-Wasser-Methanol-Mischung im Temperaturbereich 
von + 50 "C bis -35 "C radikalisch polymerisiert. Polymeri- 
siert man bei ! 35 "C, sind beide Verknupfungen gleich wahr- 
scheinlich, man erhalt ein ataktisches Polymeres. Oberhalb 
dieser Temperatur uberwiegen die isotaktischen Verknupfun- 
gen, unterhalb +- 35 "C werden die isotaktischen Polymerisa- 
tionsschritte unterdruckt, wlhrend der syndiotaktische An- 
teil ansteigt. Aus der Temperaturabhingigkeit des Verhalt- 
nisses der isotaktischen zu den syndiotaktischen Polymerisa- 
tionsschritten wird fur diese beiden Schritte die Differenz der 
Aktivierungsenthalpie zu 

und die Differenz der Aktivierungsentropie zu 

besti mmt. 

A(AH)  - 1750 .= 60 cal /Mol 

A(AS) = 5.6 5 0,2 cal /Mol Grad 

Elektrische Eigenschaften dunner Benzol-Polymerisat- 
und Kohleaufdampf-Schichten 

H. Pugnia, Darmstadt 

Dunnc Polymerisat-Schichten wurden in einer Glimmentla- 
dung in Benzolatmosphare bei Spannungen zwischen I und 
9 kV und Temperaturen des auf dem Anodenteller liegenden 
Quarzglastragers von 300 bis 675 'K hergestellt. Innerhalb 
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