Schwermetalle aus der wiaBrigen Losung des Sirups an ecinen Ka-
tionenaustauscher bindet und nach Auswaschen des Sirups mit
verd. Salzsiure vom Austauscher eluiert. Dampit man die erhaltene
Losung ein, so lassen sich dic im Rilekstand befindlichen Schwer-
metalle leicht papierchromatographisch trennen und nachweisen.

Der zunichst nur qualitative Nachweis kann mit Hilfe von Ver-
diéinnungsrethen von Testlosungen die Schwermetallmengen mit
einer fiir betriebstechnische Zwecke hinreichenden Genauigkeit

angeben.
[VB 320]

Physikalische Gesellschaft Wiirttemberg-Baden-Pfalz
vom 27. bis 30. April 1960 in Heidelberg

Aus den Vortrigen:

¢. SCHMELZER, Genf: Bericht iiber das CERN-Prolonen-
Synchrotron und seine Inbelriebnakme.

Das CERN-Protonen-Synchrotron ist zur Zeit die leistungsfihig-
ste Maschine der Welt zur Erzeugung hochenergetischer schwerer
Tlementarteilehen. Mit seiner Energie von 28 GeV, die das Energie-
aquivalent der Massen schwerer Elementarteilehen weit iber-
steigt, sind gezielte Untersuehungen iiber Teilchenprozesse mog-
lich, bei denen man bisher auf die in der kosmischen Strahlung
vorkommenden Teilchen hochster Energien angewicsen war.

Nach einer Bauzeit von etwa 6 Jahren konnten am 24. Nov. 1959
zum erstenmal in ‘dieser Maschine, bei deren Konstruktion vollig
neue Bauprinzipien ohne vorherige praktische Erfahrung an klei-
neren Typen zum raschen Erfolg fithrten, Protonen bis zu einer
Energie von 24 GeV beschleunigt werden. Seitdem ist das Proto-
nen-Synechroton mit einem zeitlichen Wirkungsgrad von etwa 75 %
in Betrieb. Etwa 10 h pro Woche steht es fiir kernphysikalische
Experimente zur Verfiigung, die zwei- bis dreifache Zeit wird vor-
liufig zur genauen Ausmessung seiner Betriebsdaten und zur wei-
teren Verbesserung verwendet.

In einem Linearbeschleuniger erhalten die Protonen eine
Anfangsenergie von 50 MeV und werden dann mit mehrfacher Ab-
lenkung in dic Synehrotronbahn eingesehossen. Fokussicrung und
Beschleunigung des Strahls werden durch zwel neuartige Prinzi-
pien erreicht: Dic Feldgradienten in radialer Riehtung der auf dem
Synehrotronring (200 m Durchmesser) angeordneten 100 Magnet-
einheiten sind abwechselnd positiv bzw. negativ. Diese AG-Fo-
kussierung (alternierender Gradient), abwechselnd in radialer bzw.
vertikaler Richtung, setzt die Amplituden der Betatronschwingun-
gen um den Sollkreis wesentlich herab (starke Fokussierung).
Hierdurch und durch den Einbau zusitzlicher magnetischer Kor-
rekturlinsen konnen die Abmessungen der Beschleunigungskam-
mer um GrofBenordnungen kieiner gehalten werden als bei den bis-
herigen vergleichbaren Beschleunigern. Das Gesamtgewicht der
Ringmagneten in Geni betrigt nur 3300 t, gegenitber 36000 t bel
dem 10 GeV-Protonenbeschleuniger in Dubna (UdSSR) aus dem
Jahre 1957. In 16 Hochirequenz-Beschleunigungseinheiten erhal-
ten die Protonen ihre Geschwindigkeit, wobel die Phase der Be-
schleunigungsspannung automatisch durch die Koordinaten des
Strahls geregelt wird (phasenstarre Beschleunigung). Die
Magnetfeldstirke der Ringmagneten mufl synchron mit der Pro-
tonengeschwindigkeit im Verlauf des eine Sekunde daucernden Be-
schleunigungsvorgangs von 0 auf 12500 Gauf steigen. Der voll be-
schleunigte Strahl erreicht eine Intensitit von 3 bis 5:101° Proto-
nen pro Impuls {etwa 309 der eingeschlossenen Intensitit). Die
zu untersuchende Strahlung tritt durch Offnungen in meterdieken
Strahlenschutzwiéinden aus Sechwerbeton in mehrere grofe Ex-
perimentierhallen. Es war ndtig, beim Bau der riesigen Anlage cx-
trem klcine Toleranzmalie einzuhalten (0,1 mm Toleranz auf
200 m). Fir die Zukunft ist der Bau einer weiteren Experimentier-
halle mit langem Strahlweg (600 m) geplant, sowie die Vergro-
Berung der erreichten Strahlintensitdt auf 102 Protonen pro
Impuls.

G. KNOP, Bonn: Bericht iiber das Bonner Elekironensyn-
chrotron.

Das Bonner Synchrotron beschleunigt Elektronen auf eine Ener-
gie von maximal 440 MeV. Dic Elektronen bewegen sieh in einem
Feld von ringformig angeordneten Elektromagneten auf einem
Sollkreis von 5,3 m Durchmesser, In sechs Beschleunigerstufen, die
auf dem Ring zwischen den Magneten liegen, werden die im Im-
pulsbetrieb mit einer Anfangsenergie von 3 MeV eingeschossenen
Elektronen dureh hochfrequente elektrische Wechselfelder be-
schleunigt, Synchron mit der Beschleunigung muB das magneti-
sche Feld der Ringmagnete wachsen, um dic Elektronen auf ihrem
Sollkreis zu halten. Die im Dauerbetrieb erreichte Intensitit im
Syunehrotron betrigt 2:10° Blektronen pro Impuls; das entsprieht
bei einer Wiederholungsirequenz von 50 Hz einem mittlcren
Strom von 2:10-® Ampere. Die Impulsdauer betragt 200 psec, Die
auf die Endenergie besehleunigten Elektronen erzeugen an einem
Wolfram-Draht, der als Target im Inneren des Synchrotrons in die
Bahn der Elektronen gebracht wird, einen seharf gebiindelten
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Strahl von hochencrgetischen Bremsstrahlungsquanten. Mit die-
sen y-Quanten werden unter anderem die Photoproduktion von =-
Mesonen an Protonen, die Paarerzeugung von Elektronen und Po-
sitronen unter groBen Winkeln und inelastische Prozesse von Se-
kundarelektronen untersucht. Das Elektronensynchrotron arbeitet
auBerordentlich storungsirei.

K. DRANSFELD, Murray Hill, N.Y.: Erzeugung und An-
wendung von Schallueller, oberhalb 1000 M He.

Untersuchungen mit hoehfrequenten Schallwellen versprechen
Aufsehliisse zur Festkérperphysik, z. B. iiber die Struktur der Me-
tallgitter, iber Relaxationsphénomene in para- und ferromagneti-
schen Kristallen und iiber die Wechselwirkung zwischen Spinwellen
und Schallwellen in ferromagnetischen Kristallen. AuBerdem stel-
len sie ein Mittel dar, um hohe Beschleunigungen in Festkorpern zu
erzeugen und so die Lichtausbreitung in Gravitations- und Be-
schlecunigungsfeldern zu untersuchen.

Sehr hochfrequente Schallwellen lassen sich nicht mehr als
Eigenschwingungen in Piezoguarzen erzeugen (fiir eine Frequenz
von 101° Hz ist die akustische Wellenlinge bereits kleiner als op-
tische Wellenlangen). An der Stelle der Eigeuschwingungen ver-
wendet man erzwungene Schwingungen, dic in Hohlraumresona-
toren an der Oberfiiche grofer Quarzstabe mit einem Wirkungs-
grad von ctwa 1% bei1000 MHz erzeugt werden. Untersucht wurde
u.a. die Temperaturabhingigkeit der Schallabsorption « in Fest-
kérpern. Die starke Anderung der Absorption, ctwa wie a ~ T? bei
tiefen Temperaturen (~20° K), und die Anniherung an einen
praktisch konstanten Wert fiir hohe Temperaturen ist qualitativ
verstindlich. — Hine weitere Art der Schallerzeugung beruht auf
der Magnetostriktion. Die Anordnung bestcht aus einer in einem
konstanten Magnetield magnetisierten Nickelscheibe in Verbin-
dung mit einem Quarzstab. Bei Anlegen eines roticrenden Zusatz-
feldes rotiert das durch Magnetostriktion hervorgerufene Span-
nungsellipsoid im Niekel und regt transversale Sehallwellen an,
die auf den Quarzstab iibertragen werden. Es wurde iiber Absorp-
tionsmessnngen bei verschiedenen Temperaturen und bei ver-
schiedencn Feldstirken des stationidren Feldes, sowie iiber den
Nachweis einer Drechung der Polarisationsrichtung transver-
saler Schallwellen in cinem magnetisierten Ferrit (ein akustisches
Analogon zum Faraday-Eifekt) berichtet.

H. THURN, Ludwigshaten: Der Hinflufl verschiedener Fill-
stoffe auf die schalldampfende Wirkung von Antidréhnmassen.

Als Schallentdréhnungsbelidge dicnen Kunststoffe mit anorgani-
schen Fiillstoffen. Bei der Untersuchung wurden die Belige auf
Blechstreifen aufgebracht und ihre Dampfungseigenschaften in
einer Biegeschwingungsapparatur bei ca. 200 Hz als Funktion der
Temperatur gemessen. In dem Anwendungstemperaturbereich ist
man interessiert an hohen Dimpfungswerten zwisehen ea. 50 bis
1000 Hz. Die Messung bei 200 Hz ist reprasentativ fiir den ganzen
Frequenzbereich, da sich das Maximum der Dampiungskurve zwi-
sehen 50—1000 Hz nur um wenige Grad verschiebt gegeniiber ciner
Halbwertsbreite der Kurven von 15—30 °C. Es wurde gefunden,
dall sich die Temperaturlage des Dampfungsmaximums bei kon-
stanter Frequenz sowohl mit wachsender Belagdicke als auch mit
zunehmendem Fiillstoffanteil zu hoheren Temperaturen verschiebt.
Eine Schichtstruktur der Fiillstoffe (Glimmer, Graphit) erhoht die
Dampfung besonders dann, wenn die Schichtebenen parallel zur
Blechcbene liegen. Die Messungen zeigen, dafl die Schichtstruktur
der Filllstoffe und die Reibungsdimpfung zwisehen den Schicht-
ebenen eine wesentliche Rolle bei der Erhdhung der Dampfung von
Schallentdréhnungsmitteln durch Fiillstofie spielen.

K. BIER, Karlsrohe: Umkehrung der Trenndilsenentmischung
in iberexpandierien” Gasstrahlen.

Bei der Ausstromung eines Gasgemisches aus ciner engen Diise
tritt unter geeigneten Druekbedingungen einc teilweise riumliche
Entmischung der Komponenten ein. Diese Entmischung ist der
massenabhingigen Diffusionsgeschwindigkeit entlang einem star-
ken Abfall der Gasdichte zuzuschreiben. In friitheren Arbeiten?)
wurde iiber die Anreicherung der schweren Komponente im Strahl-

1y vgl. Angew. Chent. 69, 568 [1957].
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kern unmittelbar hinter der Diise berichtet. Neuerdings wurde nun
in rotationssymmetrischen Gasstrahlen in groflerem Abstand von
der Diise eine zweite Entmischung von umgekehrtem Vorzeichen
gefunden, d. h. eine Anreicherung der leichten Komponente im
Strahlkern, und in Verbindung damit eine ausgeprigte Uberex-
pansion, d. h, ein Minimum der Gasdichte auf der Strahlachse. s
wird angenommen, dall der Trenneffekt im wesentlichen durch
Verdichtungsstofe bestimmt wird, also durch Flichen sprunghaf-
ter Anderung der gasdynamischen GroSen. Die VerdichtungsstoBe
wurden lokalisiert. Diese zweite Entmischung ist prozentual etwas
kleiner als die unmittelbar hinter der Diise. Der Effekt konnte bis-
her nur an rotationssymmetrischen Diisen nachgewiesen werden.

K. EGELKRAUT und H. LEUTZ, Heidelberg: Halbwerts-
zeit des K.

40K zerfillt sowohl durch 3-Ubergang in den Grundzustand des
Ca als auch durch Elektroneneinfang in einen angeregten Zu-
stand des 4°Ar. Die hochenergetische Grenze des B-Spektrums liegt
bei 1,34 MeV; die Energie des y-Ubergangs vom angeregten in den
Grundzustand des 4°Ar betrigt 1,46 MeV. Unter der Annahme, daf
alle Elektroneneinfange tiber das angeregte Niveau des 2°Ar fiihren
und daf auBer dem %°K kein weiteres radioaktives Isotop im Iso-
topengemisch des Kaliums vorkommt, kann die Halbwertszeit des
10K aus der spezifischen 8- und y-Aktivitit des natiirlichen Ka-
liums ermittelt werden.

Um die Schwierigkeiten, die sich bei Messungen mit Zahlrohren
ergeben (Selbstabsorption des Praparates) zu umgchen, wurden
thallium-aktivierte KJ-Einkristalle zur Bestimmung der spezifi-
schen (3-Aktivitit verwendet, indem die von der Eigenaktivitit
dieser Kristalle ausgelosten Szintillationen mit einem Photo-
multiplier gezdhlt wurden. Der Anteil der in den Kristallen ab-
sorbierten y-Quanten wurde dadurch eliminiert, dafl die integralen
Zahlraten von 11 KJ(T1)-Kristallen verschiedener Grife gemes-
sen wurden. Die spezifische 3-Aktivitit wurde auf diese Weise zu
28,3 + 0,15 Zerfille/sec und g Kalium bestimmt. Die spezifische
v-Aktivitit des Kaliums wurde nicht dureh Vergleich mit Stan-
dardpriparaten bekannter spezifischer Aktivitit, sondern direkt
crmittelt: Ein KCl-Einkristall wurde in das Bohrloch eines NaJ
(T1)-Szintillations-Kristalls gebracht und aus der integralen -
Zahlrate des KCl-Kristalls und der berechneten Ansprechwahr-
scheinlichkeit des NaJ(Tl)-Kristalls die spezifische y-Aktivitit
zu 3,35 4 0,15 Zerfille/sec und g Kalium bestimmt.

Aus diesen spezifischen Aktivititen ergibt sich fir einen *°K-
Anteil von 0,0118 % am Isotopengemisch des natiirlichen Kaliums
eine Halbwertszeit ven (1,26 + 0,01)-10° Jahren.

K.O0. MUNNICH und J. C. VOG EL, Heidelberg:
zettliche Schwankungen tm 11C-Gehall der Atmosphdre.

140-Messungen des atmospharischen CO, an mehreren Orten
zwischen 48 und 60 ° nordlicher Breite zeigen einen ausgepriagten
Jahresgang (Maximum im Sommer, Minimum im Winter) sowie
eine gewisse Breitenabhingigkeit. Der Jahresgang ist offenbar zum
Teil auf eine schwankende Zufuhr von Atombomben-*4C aus der
Stratosphire zuriickzufiihren.

Verdinnungseffekte durch 4C-freies Steinkohlen-CO, ver-
stdrken den Jahresgang, weniger infolge der héheren CO,-Produk-
tion {Heizung), sondern wegen der im Winter geringeren vertika-
len Durchmischung der Atmosphére (Inversionen); dadurch
staut sich Industrie-CO, in den bodennahen Luftschichten.

In den Alpen in 1800 m Hohe, wo solehe CO,-Stauungen nur
noch wenig ausmachen, betrug der Aktivitdtsunterschied Sommer-
Winter 1959 nahezu 10 %. Dies wird im wesentlichen der schwan-
kenden *C-Zufuhr {vgl. Frihjahrsmaximum von ®°8r in der At-
mosphire) zugeschrieben, Nach dem Maximum (1959: + 309
iber normal) im Juni/Juli nimmt die *4C-Aktivitat mit einer Halb-
wertszeit von 1 bis 2 Monaten bereits im Spatsommer ab. Diese
schnelle Abnahme trotz einer Aufenthaltsdauer des 14C in der At-
mosphire von mehreren Jahren wird darauf zuriickgefiihrt, daf
die 1*C-Zufuhr im Friihjahr besonders in héheren geographischen
Breiten erfolgt; sie erzeugt dort zunichst eine Stauung, die sich
dann nach geringeren Breiten hin ausgleicht. Eine Abschitzung
der Geschwindigkeit dieses Ausgleiches ist in Ubereinstimmung
mit dem Abklingen der '4C-Aktivitiat im Herbst. [VB 323]

Jahres-

GDCh-Ortsverband Darmstadt
am 24. Mai 1960

W.LU T TEKE, Fréiburg i. Brsg.: Spektroskopische und theoreti-
sche Untersuchungen an Indigo-Farbstoffent).

Die quantenmechanische Behandlung des Indigo-Molekiils (I)
nach der Molekular-Orbital-Theorie?) liefert die Dichteverteilung
und Energieniveaus der w-Elektronen. Sie gibt schon in der einfach-

1) Vgl Angew. Chem. 70, 576 [1958].
2y M. Klessinger, Diplomarbeit, Freiburg i. Brsg. 1959.
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sten Naherung (bei Verwendung gleicher Coulomb- und Resonanz-
Integrale fiir alle Atome mit w-Elektronen) im Molekiildiagramm
eine formelmibige Darstellung des Molekiils, die seine experimen-
tellen Eigenschaften, besonders die Bildung von Dehydro- (I11) und
Leuko-Indigo (III), die Unterschiede in der Lage der langwelligsten
Lichtabsorptionsbande und der Carbonyl-Valenzschwingung im
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IR-Spektrum, richtig wiedergibt. Bei Verwendung geeigneter
Parameter fiir die Heteroatome 140t sich dariiber hinaus auch der
systematisehe Gang dieser Eigenschaiten in der Reihe Indige,
Selenoindigo, Thioindigo, Oxindigo theoretisch erfassen. Diese
Parallelitit zwischen experimentellen und theoretischen Daten
liefert ein Kriterium zur Kennzeichnung des indigoiden Charak-
ters und erlaubt, den Zusammenhang zwischen der tiefen Farbe
der Indigoide und ihrer Konstitution durch die Suche nach den fiir
die charakteristischen Indigo-Eigenschaften notwendigen und hin-
reichenden Strukturelementen aufzugreifen. Ubereinstimmend mit
dem Experiment ergibt dic Rechnung, daB die Benzol-Ringe un-
wesentlich sind; schon die entspr. Pyrrol- bzw. Thiophen-Verbin-
dungen (IV) besitzen indigoide Eigenschaften. Ferner sprechen
die Molekilldiagramme dafiir, dafl das ringfreie System V mit
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doppelt gekreuzten Auxochrom-Antiauxochrom-Gruppen an einer
gemeinsamen C=C-Bindung als Chromophor die kleinste Gruppie-
rung ist, die noch die charakteristischen Eigenschaften der In-
digoide aufweist. [VB 328]

GDCh-Ortsverband Wuppertal-Hagen
am 4. Mai 1960

J. GOERDELER, Bonn: Finfgliedrige Heteroaromaten mit
Schawefel-Stickstoff- Bindungen.

Eine Ubersicht der bisher bekannten Systeme (die formal vom
Thiophen abgeleitet werden konnen) zeigt, dafl einige (Isothiazol,
1.2.4- und 1.2.5-Thiodiazol) erst in den letzten Jahren als Grund-
korper bekannt wurden. Thiotriazole und Thiotetrazol stehen noch
aus. Am stiarksten bearbeitet wurde das 1.2.4-Thiodiazol.

Zur Gewinnung kommen — neben Abbaureaktionen an konden-
sierten Systemen-— Synthesen in Frage, die die Schwefel-Stickstoff-
Bindung herstellen. Man geht aus von aktivierten Schwefel-Ver-
bindungen (z. B. Sulfenylehloriden, Dirhodan, Thionylehlorid, in
besonderen Fillen auch Disulfiden) oder von aktivierten Aminen
(z. B. N-Halogenamidinen, Oximen, Diazo-Verbindungen, Aziden)
oder von geeignet gebauten Amino-mercaptanen, die einer dehy-
drierenden Cyclisierung unterworfen werden. Ein komplizierterer
Spezialfall aus der letzten Kategorie ist die Hofmannsche Synthese
von 3.5-Diphenyl-1.2.4-thiodiazol aus Thiobenzamid.

Der aromatische Charakter der Systeme geht nnter anderem
hervor aus den deutlichen Stabilitatsunterschieden im Vergleich
mit nahestchenden offenen Formen (Diazoketon gegeniiber 1.2.3-
Thiodiazol, Methansulfenyl-benzamidin gegeniber Phenyl-1.2.4-
thiodiazol); aus der Nichtoxydierbarkeit des Schwefels; aus der
Irreversibilitit bei Umlagerungen von Imino-thiodiazolinen in
Amino-thiodiazole; aus der Diazotierbarkeit einiger Amine.

Es handelt sich um mehr oder weniger ,aktivierte* (elektronen-
anzichende) Aromaten, wie z. B. das weitgehend gleichartige Ver-
halten von 5-Chlor-1.2.4-thiodiazol und 2.4-Dinitro-chlorbenzol bei
zahlreichen Austauschreaktionen beweist. [VB 321}
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