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Hochdruckeigenschaften und Struktur 
der Fliissigkeiten 

Von E. Kussl*1 

Im Gegensatz zu Feststoffen uberstreicht man in komprimier- 
ten Gasen und Flussigkeiten mit Drucken bis etwa 10 kbar 
einen sehr weiten Dichtebereich und kann aus den physi- 
kalischen Eigenschaften wertvolle Aussagen uber die zwi- 
schenmolekularen Krafte und die noch weitgehend un- 
geklarte Struktur der Flussigkeiten erhalten. In diesem 
Zusammenhang interessieren die pVT-Daten und Zu- 
standsgleichungen, die Warmeleitung, die Viskositat, die 
Spin-Gitter-Wechselwirkung der kernmagnetischen Re- 
sonanz und die elektrische Doppelbrechung. 

Die theoretische Berechnung der zweiten, dritten, vierten und 
hoheren Virialkoeffizienten aus zugrundegelegten Potential- 
funktionen fiihren zu sehr komplizierten mathematischen 
Ausdrucken und teilweise sehr unterschiedlichen Konstanten 
fur die Potentialfunktionen. Wegen der mathematischen 
Schwierigkeiten wird das Potential U(r) stets kugelsymme- 
trisch angesetzt, d.h. der EinfluB der Molekiilform ist 
theoretisch noch nicht zu erfassen. 

Experimentell wurde der EinfluB der Molekiilstruktur auf die 
pVT-Daten von Flussigkeiten bis 2000, in anderen Fallen 
bis SO00 atm untersucht. Hierzu wurden eine Piezometer- 
und eine Auftriebsmethode entwickelt. Mangels eines geeig- 
neten Materials fur den Auftriebskorper wurde die MeBsub- 
stanz in das Innere eines Hohlkorpers gebracht und der Auf- 
trieb in einer Quecksilberumgebung gemessen. Noch nicht 
abgeschlossene Messungen zeigen, daR einige Substanzen 
mit extrem starker Druckabhangigkeit der Viskositat eine 
auffallend niedrige Kompressibilitat haben (z. B. 2.4-Bis- 
(I -phenylathyl)methoxybenzol). 

Fur die Viskositatsmessungen wurden ein Kugelfall-Viskosi- 
meter (Genauigkeit & 2 %) und ein Kapillarviskosimeter (Ge- 
nauigkeit lO/oo) verwendet, die beide fur einen vollautoma- 
tischen Betrieb geeignet sind. An umfangreichem Material 
wurde der EinfluR der Kettenlange, des ..Verzweigungsgra- 
des" und anderer Parameter der Molekulstruktur auf das 
Viskositats-Druck-Verhalten nachgewiesen. Anhand der ge- 
fundenen Beziehungen lieBen sich Substanzen synthetisieren, 
deren Viskositat bei 2000 atm bis zu 8.106 groBer ist als bei 
Atmospharendruck [I]. - Ein Vergleich von Messungen der 
Druckabhangigkeit der Viskositat und der kernmagnetischen 
Relaxation fuhrt nach Benrdek und Pureell 121 zu dem SchluR, 
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daR die Translations-Freiheitsgrade mit wachsendem Druck 
starker herabgesetzt werden als die Rotations-Freiheits- 
grade. 
Der sehr kleine MeReffekt bei der elektrischen Doppelbre- 
chung erfordert fur Hochdruckuntersuchungen die vollige 
Eliminierung der Stordoppelbrechung der Hochdruckfenster. 
An Benzol ergab sich eine starke Anomalie in der Druck- 
abhangigkeit der Kerrkonstante [31, die auf eine Beeinflus- 
sung der x-Elektronenwolke oder eine auBergewohnliche 
h d e r u n g  der Flussigkeitsstruktur unter Druck schlieBen 
lam. 
[Physikalisch-chemisches Kolloquium, Technische Universi- 
tat Berlin, am 5. Juli 19681 [VB 1701 
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Elektrische Erregung der Axonmembran als 
kooperativer Kationenaustausch 

Von G .  A d a m [ * ]  

Die weitgehend akzeptierte Theorie der Nervenerregung von 
Hodgkin und Huxlry[lI macht keine Aussage, wie der Zu- 
stand der Axonmembran durch das Membranpotential oder 
die Kationenaktivitaten gesteuert wird. 
FaRt man dagegen die Axonmembran als einen zweidimen- 
sionalen Kationenaustauscher in Wechsdwirkung mit den 
Elektrolytreservoiren innen und auI3en auf, so la& sich ein 
physikalisch-chemischer Mechanismus fur die Steuerung des 
elektrischen Membranzustands angeben [21. Danach binden 
die Gitterplatze des Kationenaustauschers im Ruhezustand 
Calcium-Ionen. Bei Depolarisierung oder Erniedrigung der 
Calciumaktivitat im AuRenmedium wird der Ruhezustand 
thermodynamisch instabil, und Calcium auf den Gitter- 
platzen wird kooperativ durch einwertige Kationen ausge- 
tauscht. Die Ionenbewegungen bei diesem Kationenaus- 
tausch ergeben einen Ionenstrom nach innen, wie er 2.B. beim 
,,voltage-clamp"-Experiment (Spannungsklammer-Experi- 
ment) beobachtet wird. 
Dieser kooperative Kationenaustausch wird durch eine zwei- 
dimensionale Phasenumwandlung beschrieben. Seine Kinetik 
laDt sich fur kleine Depolarisierungen nach dem Konzept der 
Keimbildung und des Keimwachstums theoretisch erfassen. 
Die so erhaltene kinetische Theorie wurde auf die Messungen 
des Ionenstroms beim ,,voltage-clamp"-Experiment von Cole 
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