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Es werden die von einem einzigen a-Teilchen in Zinksulfid hervorgerufenen
' Szintillationen einer mit einem Elektronen-Vervielfacher versehenen Photozelle zuge-
fithrt und der durch die Szintillation hervorgerufene Elektronen-Stromstofl mit einem
Elektronen-Oszillographen zeitlich aufgelést und seine Intensitit gemessen. Da die von
einem a-Teilchen verursachte Lichtintensitéit proportional der von einem a-Teilchen an
den Leuchtstoff abgegebenen Energie ist, kann diese Methode zur Registrierung und
Energiemessung einzelner schwerer geladener Teilchen verwendet werden.

ir haben in der letzten Zeit damit begonnen,
die Anregung von Leuchtstoffen, z. B. Zinksul-
fid, Calciumwolframat und anderen, durch Rontgen-
strahlen, Elektronen und schnelle schwere geladene
Teilchen systematisch zu untersuchen. Einen beson-
ders wichtigen Punkt, der dabei zu kléren ist, bil-
det die Frage nach der Ausbeute, d. h. die Frage,
welcher Bruchteil der an den Leuchtkorper ab-
gegebenen Energie in Licht umgesetzt wird, und
die Frage nach der Zeitdauer, in der dieser Um-
satz vor sich geht. Nun haben Riehl und Wolf
schon vor vielen Jahren mitgeteilt, daf bei der Er-
regung von Zinksulfid durch «-Teilchen nahezu
100 % der gesamten an den Leuchtstoff durch
Bremsung abgegebenen Energie in sichtbares
Licht umgesetzt werden. Bei schnellen Elektronen
ist nach Versuchen von Born, Riehl und Zim-
mer?! diese Ausbeute, verglichen mit der von «-
Teilchen, etwa um den Faktor 1/2 schlechter, nach
eigenen friiheren, bisher nicht verdéffentlichten
Versuchen etwa um den Faktor 3 bis 4. Infolge der
groBen Ausbeute fiihrt der durch ein einzelnes
schnelles geladenes a-Teilchen erzeugte Lichtblitz
(Szintillation) eine aufBerordentlich grofle Menge
von Quanten, etwa eine Million, mit sich. Diesen
Umstand hat der eine von uns schon vor langerer
Zeit dazu benutzt, ein Verfahren der Photographie
schwerer Korpuskularteilchen mit Hilfe von
Leuchtschirmen zu entwickeln, bei dem gegeniiber
der iiblichen photographischen Methode eine Ver-
stirkung um den Faktor 100 moglich war.
Wir haben nunmehr diesen Umstand, dafll ein
solcher Lichtblitz eine so grofe Zahl von Quanten

1H J Born, N. Riehl u. K. G. Zimmer,
Physik. Reichsber. 1, 153 [1947].

enthélt, dazu verwendet, den Elementarvorgang
der Anregung durch den StoB eines einzelnen
schweren Teilchens niher zu analysieren.

Versuchsanordnung: Es wurde ein Kristall-
kornchen eines Leuchtstoffes, welches eine Spur
einer a-strahlenden Substanz enthielt, auf das
Fenster eines Elekironenvervielfachers aufge-
bracht (s. Abb.). Verwendet wurde ein Netzver-
vielfacher nach Weill mit einem Verstirkungs-
faktor von etwa 105. Der Ausgang des Elektronen-
vervielfachers wurde iiber einen Ableitwiderstand
an einen Elektronen-Oszillographen gelegt, der
mit einem Breitbandverstiarker (Verstirkungsfak-
tor 1000) versehen war.

Bei einer solchen Anordnung sieht man die
Lichtblitze, die durch die einzelnen a-Teilchen her-
vorgerufen werden, als einzelne Ausschlige des
Elektronenstrahles, die um ein Vielfaches die Un-
ruhe des Elektronenvervielfachers iibertreffen. Die
GroBe der Ausschlige ist direkt proportional
der von den a-Teilchen an den Leuchtstoff abge-
gebenen Energie. Man erkennt dies ganz deutlich,
wenn man mit einem Leuchtschirm arbeitet und
die a-Teilchen, bevor sie auf den Leuchtschirm
auftreffen, durch eine Folie hindurchtreten 1aft
und sie so abbremst. Dann sind die Ausschlige
wesentlich kleiner, weil nur eine kleine Energie-
menge von den «-Teilchen an den Leuchtstoff ab-
gegeben wird. Die Anordnung ist schon ohne wei-
tere zusitzliche Verstirkung zwischen Elektro-
nenvervielfacher und dem Elektronenstrahl-Os-
zillographen so empfindlich, daf noch kleine
Bruchteile der Energie, die bei der Anregung des
Leuchtstoffes durch ein einziges «-Teilchen aus-
gesandt werden, gemessen werden konnen.
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Eine solche Anordnung kann also die bisher zur
Zahlung und Energiemessung einzelner schwerer
geladener Teilchen iiblichen Vorrichtungen —
Tonisationskammer mit dahinter geschaltetem sehr
empfindlichem Verstirker bzw. Proportionalzihl-
rohr — ohne weiteres ersetzen. Wir hoffen sogar,
dall es mit dieser Anordnung moglich sein wird,
die durch einzelne Hohenstrahlteilchen beim
Durchgang durch Leuchtstoffe erzeugten Licht-
blitze oszillographisch nachzuweisen. Da nach
unseren bisherigen Versuchen auch noch aus
relativ dicken Leuchtschirmen das im Inneren er-
zeugte Licht austritt, sollten die durch die Licht-
blitze von Hohenstrahlteilchen erzeugten Aus-
schlige noch immer iiber dem natiirlichen Sto-
rungsuntergrund der Elektronenvervielfacher-
rohre liegen, besonders dann, wenn man zur Zih-
lung nicht eine, sondern mindestens zwei oder
mehrere Vervielfacherréhren in Koinzidenzschal-
tung verwendet. Diese Methode hétte den groflen
Vorzug vor den bisher verwendeten Zihlrohren,
daf sie die an den Leuchtschirm abgegebene Ener-
gie zu messen gestattet und damit einen Riick-
schluf auf die Energie und Art des Teilchens er-
lauben wiirde. Versuche in dieser Richtung sind
bei uns im Gange.

‘Wir haben auflerdem noch die Zeitdauer eines
solchen durch ein einzelnes Korpuskularteilchen
erzeugten Lichtblitzes untersucht. Lost man den
durch diesen hervorgerufenen Elektronen-Strom-
stof in dem Oszillographen mit einer Zeitkon-
stante von 10—* sec auf, so sieht man einen
nahezu senkrechten Anstieg und einen allmih-
lichen Abfall. Der Anstieg ist durch die aufler-
ordentlich schnelle Aufladung der Kapazititen
durch den Elektronenvervielfacher bedingt, der
langsame Abfall durch den Gitterableitwiderstand
am Eingang des Oszillographen. Erst wenn man
diesen Widerstand geniigend gering wihlt, etwa
in der Gréfenordnung von 100000 Ohm, #ndert
sich das Bild. Der Abfall ist dann in unserer Appa-
ratur auf eine Zeit von etwa 10—5 sec herunter-

gesetzt, und in diesem Zeitintervall zeigt sich auch
schon eine gewisse Neigung bzw. zeitliche Auf-
l6sung des aufladenden Astes der Oszillographen-
kurve. Wenn wir zu einer zeitlichen Auflésung
von noch weniger als 10—5 sec iibergehen, werden
die Effekte am Oszillographenrohr sehr licht-
schwach, so dafl wir bisher nur sagen kénnen, daf
die hauptsichlichste Emission der Lichtquanten in
einer Zeit vor sich geht, die noch etwas kleiner als
10—5 sec ist. Eine genaue Bestimmung hoffen wir
demnéchst mitteilen zu kénnen. Auch iiber andere
Leuchtstoffe als Zinksulfid, das wir bei diesen Ver-
suchen verwendet haben, hoffen wir, demnéchst
berichten zu kénnen.

Diese aulerordentlich kurze Zeitdauer des
Lichtblitzes erlaubt es, den von einem einzelnen
Lichtblitz herrithrenden Impuls von Stérimpulsen
sauber zu trennen, denn alle Stérimpulse haben
nach unseren Messungen eine wesentlich grofere
Zeitkonstante. Bei Ionisierung durch kosmische
Teilchen konnte die Zeitdauer eines solchen Licht-
blitzes bis etwa zu einem Faktor 1000 grofer sein
als bei der Erregung durch a-Teilchen, wenigstens
wenn man Leuchtmassen vom Typus des Zinksul-
fids verwendet, denn die durch die schnellen kos-
mischen Teilchen in dem Leuchtschirm erzeugte
Erregungsdichte ist um ein Vielfaches kleiner als
die durch «-Teilchen hervorgerufene.

Rechnet man, dafl ein o-Teilchen etwa 5-10°
Quanten erzeugt, und daB etwa grofenordnungs-
miflig 105 Quanten auf die photoempfindliche
Schicht des Vervielfachers gelangen, dann lésen
sie dort aus der Photokathode 103 Elektronen aus.
Wenn diese alle zur Vervielfachung benutzt wer-
den, erhdlt man am Ausgang des Vervielfachers
einen Ladungsstol von ~ 108 Elekironen oder
5-10—2 absolute elektrostatische Einheiten. Bei
einer Kapazitidt von 100 cm ergibt sich daraus eine
momentane Aufladung von 10— Volt, also ein ver-
haltnisméBig grofer SpannungsstoB. Aus den Aus-
schldgen des Oszillographen ergab sich am Aus-
gang des Elektronen-Vervielfachers bei der oben
zugrunde gelegten Kapazi-
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Zu einer Theorie des Vermischungsvorganges
kommt man auf folgendem Weg: Wir schematisie-
ren den Raum zwischen den Rohren durch einen
Kasten, dessen Léngsschnitt in Abb. 3 dargestellt
ist. Die Breite betréagt (B—r), wenn man mit R und
r den Radius des dulleren bzw. des inneren Rohres
bezeichnet. Die Hohe ist H, die Tiefe senkrecht zur
Zeichenebene sei (R —r)/2. In vertikaler Richtung
besteht auf Grund des Konzentrationsgefilles ein
Gradient von ¢ (esseie, > ¢ >¢,); in der horizon-
talen Richtung die Feldinhomogenitit 3C/3r (es
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Abb. 2. Abb. 3.

Abb. 2. Der Einflufl. des Feldes auf die Diffusions-
vermischung (N»/CO., 50/50%, 16 atm).

Abb. 3. Zur Theorie des Feldeinflusses auf die
Diffusionsvermischung.

sei €,> € >E,). An den Enden des Kastens tei-

&

len wir die Volumina A bis D so ab, dafl ihr Inhalt -

jeweils (R —r)3/8 betréigt. Es wird versuchsweise
eine Gasbewegung auf dem eingezeichneten Weg
angenommen und die elektrische Energiebilanz fiir
eine Verschiebung um (R —r)/2 aufgestellt.

Die vertikale Bewegung ist mit keiner elektri-
schen Arbeit verbunden, da sie senkrecht zu den
Feldlinien verlduft. Die bei den Verschiebungen
A—B und C—D geleisteten Arbeiten sind verschie-
den wegen ¢,=¢,. Die Formel fiir die Energie-
differenz kann aus der fritheren Arbeit® entnom-
men werden:

. 1 2
Ug=47B—1P =)o, (1)
mit der Apparatekonstante
1 1 1 ¥ .
S=mrR/F \E®+3r sz 19
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(P = Spannung zwischen den Rohren). Da die
angenommene Bewegung mit einem Energie-
gewinn verbunden ist, verlduft sie von selbst
unter fortgesetzter Verminderung von Ae und

entsprechender Geschwindigkeitsabnahme so
lange, bis bei & = ¢, der Prozell zur Ruhe
kommt.

Die gefundene Zunahme der Vermischungsge-
schwindigkeit mit der Differenz der Dielektrizi-
titskonstanten der Gaspartner und dem Konzen-
trationsgradienten geht unmittelbar aus (1) her-
vor, wihrend das Ansteigen mit dem Gasdruck
wegen der Dichteabhéingig-
keit von e verstindlich ist.

Experimentell konnte die
elektrische Energiediffe-
renz durch Vergleich
mit einer dieselbe Ver-
mischungsgeschwindigkeit
erzeugenden Wirmekon-
vektion ermittelt werden.
Es ergab sich richtig die
aus (1) zu berechnende
GroBenordnung. Auch die
Richtung der Elektro-Kon-
vektion 146t sich durch
Vergleich mit der Wirme-
Konvektion bestimmen.
Nach Gl.(1) lauft die durch
das Feld hervorgerufene
Gasbewegung am inneren
Rohr nach oben, wenn

, > ¢, ist. Im anderen
Fall InuIB sie ihre Richtung
umkehren. Die mit einer bestimmten Feldstarke er-
zielte Vermischungsgeschwindigkeit wird daher
beim Einschalten der Heizung von R, im CO,/N,-
Gemisch vergréfiert werden. Beim Ersatz des Stick-
stoffs durch Athylen sollte dagegen eine Verminde-
rung zu beobachten sein®.

Die in Abb. 4 dargestellten Versuche zeigen den
erwarteten starken Unterschied im Verhalten der
Gemische. Die Heizung bewirkt jedoch unter dem
Einflub des Feldes in beiden Féllen eine zusétz-
liche Beschleunigung der Vermischung, die eine
Folge des in (1) nicht beriicksichtigten horizonta-
len Dichtegefilles ist.
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Abb. 4.
Zusammensetzung
von Wérme- und
Itlektrokonvektion
(16 atm, 50/50% ).

® Die Dielektrizititskonstanten haben bei Normal-
bedingungen die Werte: N, = 1,00060, CO. = 1,00095,
C,H, = 1,00146.
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2. Der Einflul auf den Konvektions-
transport

Bevor sich das Trennrohr eingestellt hat, wird
durch die Warmekonvektion die anzureichernde
Komponente an ein Rohrende transportiert. Es soll
jetzt die Wirkung des radialen Feldes auf diesen
Konvektionstransport untersucht werden. Da bei
hohem Druck nur ecine kleine Trennrohrentmi-
schung erwartet werden kann, ist es zweckmifig,
den Konvektionstransport wiederum aus der Ver-
mischungsgeschwindigkeit der reinen Gase zu er-
mitteln. Zur Unterdriickung des im vorigen Ab-
schnitt untersuchten Feldeffektes wird dabei ein
verhiltnisméfBig langes Rohr verwendet.

Das dufBlere Stahlrohr hatte einen Innendurchmesser
von 16 mm und eine Linge von 5,6 m. Es lief} sich aus
zwei Teilstiicken zusammensetzen. Am unteren Ende
war der in Abb. 1 dargestellte Gasvorratsbehilter an-
geschlossen. Das innere Kupferrohr von 7,5 mm
Stirke war durch 14 der bereits beschriebenen Bern-
steinringe zentriert und konnte durch einen eingebau-
ten Chromnmickeldraht (5,4 Q/m) elektrisch geheizt
werden. Der Isolationswiderstand zwischen Stahl- und
Kupferrohr war bei 40 kV und 16 atm Kohlensiure
grofler als 5-109 Ohm.

In die evakuierte Apparatur wurden durch das
untere Ventil nacheinander 10 atm Stickstoff und 6 atm
Kohlensdure eingefiillt. Die Gase kénnen sich in dem
langen Rohr durch Diffusion nur duflerst langsam ver-
mischen. Etwa 4 Stunden nach dem Einfiillen wurde die
Heizung eingeschaltet (0,50 A).

Zunichst wurde ohne Feld gemessen. Die Ver-
mischungsgeschwindigkeit war bei nicht zu langer
Versuchsdauer fast konstant = 0,46%/h. Die An-
lage wurde sodann neu gefiillt und der Versuch
zum zweitenmal begonnen. Nachdem durch zwei
Analysen gesichert war, dal der Verlauf beider
Kurven sich praktisch deckte, wurde (bei etwa
75 % CO,) die Hochspannung eingeschaltet
(42 kV). Die folgenden, im Abstand von etwa
10 Stunden entnommenen Proben zeigten, daf}
das Feld die Vermischungsgeschwindigkeit auf
0,02 % [h, d. h. auf den 23-ten Teil, herabsetzt.
Drei weitere Versuche, von denen einer mit Wech-
selstrom durchgefiihrt wurde, sind zusammen mit
den beiden ersten in Abb.5 dargestellt. Sie zeigen
die Spannungsabhingigkeit der Erscheinung. Bei
jeder Neufiillung wurden die Anfangsbedingungen
in einem kurzen Versuchsgang ohne Feld gepriift,
der in der Abbildung nicht wiedergegeben ist. Die
Anfangspunkte mit Feld sind durch geringfiigiges
gegenseitiges Verschieben der Kurven in Richtung

E. W.BECKER

der Konzentrationsachse zur Deckung gebracht
worden. Ein gleichfalls in Abb.5 dargestellter
Diffusionsversuch (ohne Heizung) zeigt, dall der
Feldeffekt aus Abschn. 1 in dem langen Rohr nicht
mehr festzustellen ist.

Die starke Transportverminderung durch das
Feld kann nur auf dem wagerechten Temperatur-
gefille beruhen, da eine erhebliche Verinderung
der gaskinetischen Griflen nach® ausgeschlossen
ist. Auch die dort untersuchte Beeinflussung der
Konvektionsstromung kommt jetzt als Erklirung
nicht in Frage, da sie in dem senkrechten Rohr
wegen der grollen Antriebsléinge der Konvektion
zu klein ist und aullerdem im Sinne einer Trans-
portvergrdifierung wirken miilte.

Fiir die Theorie der Erscheinung ist folgende
Beobachtung wichtig: In der Abb. 5 sind besonders
die mit mniederen Spannungen aufgenommenen
Kurvenstiicke deutlich nach oben durchgebogen.
Die Wiederholung des Versuches in einem nur
2,6 m langen Rohr (oberes Teilstiick der beschrie-
benen Anlage) zeigt, daB die Stirke der Durch-
biegung mit abnehmender Rohrlinge zunimmt.
Nach dem Ausschalten des Feldes ist die Ver-
mischungsgeschwindigkeit so stark gegeniiber
der Vergleichskurve heraufgesetzt, dafl der durch
das Feld verursachte Zeitverlust aufgeholt wird.
Weiter stellt man fest, daB die anfingliche Brem-
sung mit der Zahl der Stromungshindernisse
grofler wird.

Folgende Vorstellung scheint das Wesentliche
des Vorganges zu erfassen: Auf Grund des Tem-

* peraturgradienten besteht zwischen den Rohren

ein horizontales Dichtegefille, das mit einem Gra-
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Abb.5. Der EinfluBl des Feldes auf die Konvektions-

vermischung (5,6 m Rohr). In der Diffusionskurve

geben die Quadrate die MeRpunkte des Versuches mit

Feld und die Kreuze die Punkte ohne Feld (N,/CO.,
62/38%, 16 atm, 0,50 A Heizung).
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dienten der Dielektrizitdtskonstante verkniipft
ist. Feld- und Dielektrizitdtskonstanten-Gradient
sind so gerichtet, dafl die Temperaturschichtung
beim Einschalten des Feldes instabil wird. Wire
keine Trennrohrkonvektion vorhanden, so wiirde

°

g1 B

—— 3 =

g £

— | 2 s
_——

S ]

L |

a b

Abb. 6. Zur Theorie des Feldeinflusses auf die
Konvektionsvermischung.

sich die Instabilitit in einer das Rohr durch-
setzenden Folge von gegenliufigen Zirkulationen
ausgleichen® (Abb.6a). Die normale Trennrohr-
konvektion arbeitet diesem Vorgang entgegen und
beschrinkt ihn auf die Umkehrstellen an den Kon-
vektionshindernissen, wo die Querstrémung be-
reits vorgebildet ist (Abb. 6b). Die Hohe H der
verbleibenden gegenlidufigen Zirkulation stellt sich
wahrscheinlich so ein, daBl die thermische Kraft
die elektrische gerade kompensiert. Der Raum zwi-
schen Isolator und Umkehrstelle bleibt dann im
wesentlichen konvektionsfrei und mufl bei dem
Transportvorgang durch die langsame Diffusion
iiberwunden werden.

Da die Verhiltnisse &hnlich wie bei den Wéarme-
iibergangsversuchen® liegen, kann die Hohe der
Stauzonen mit den dort abgeleiteten Formeln ab-
geschitzt werden. Die fiir mittlere Spannungen
gefundene Grobenordnung von 1 cm reicht zur Er-
klarung der gemessenen Transport-Verzogerung
aus.

‘Wir haben hier geschlossen, dafl die Hochspan-
nung eine Transportstauung an den Konvektions-
hindernissen hervorruft, deren Zusammenbrechen
nach dem Ausschalten des Feldes das Aufholen er-
moglicht. Andererseits wird im zweiten Teil ge-
zeigt, daB die Warmekonvektion bei hohem Druck
Turbulenzerscheinungen auslost, die sich durch
das ganze Rohr erstrecken und deren Beeinflus-

10 Ahnliche Erscheinungen konnen auf Grund der
Schwerkraft in Fliissigkeiten beobachtet werden, die
infolge eines vertikalen Temperaturgradienten insta-
bil geschichtet sind. Vergl. L. Prandtl, Stromungs-

lehre, 2. Aufl, Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig
1944, S. 372.
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sung durch das Feld einen bleibenden Transport-
verlust bewirkt. Dies findet merklich aber erst bei
hoheren Temperaturdifferenzen und Feldstdrken
statt.

Die fiir die weitere Untersuchung wichtigste
Folgerung aus der entwickelten Vorstellung ist,
daB die Instabilitit und damit die unangenehme
Erscheinung der Transportverminderung ver-
schwinden mul}, wenn man den Gradienten der Di-
elektrizitdtskonstante umkehrt, d. h. ein aufien ge-
heiztes Rohr verwendet.

Diese Voraussage konnte experimentell besté-
tigt werden. Dariiber hinaus zeigte sich bei dem
auflen geheizten Rohr eine schwache Beschleuni-
gung der Vermischung durch das Feld, die sich mit
der laminaren Theorie nicht erkliaren 1aft. Wir
werden darauf im zweiten Teil noch zuriick-
kommen.

3. Der Einfluf auf die Entmischung

Bei den bisherigen Versuchen konnte die
Thermodiffusion unberiicksichtigt bleiben. Wir
wenden uns nun den besonderen Verhéltnissen bei
der Trennrohrentmischung zu. Um die Stromung
moglichst laminar zu erhalten, wurden wieder sehr
kleine Temperaturdifferenzen angewendet.

In Abb.7 ist ein mit der innengeheizten 5,6 m
langen Apparatur durchgefiihrter Versuch darge-
stellt. Die mit 0,6 A erzielte Entmischung von 4,8%
wird durch 50 kV betrichtlich herabgesetzt. Der
Abfall mit Feld erfolgt etwa achtmal langsamer
als der Wiederanstieg nach dem Ausschalten der
Hochspannung. Ein zweiter Versuch mit 14 kV
zeigt die Spannungsabhiingigkeit der Erscheinung.

Der Unterschied in der Geschwindigkeit des Ab-
falls und des Wiederanstieges 148t sich zwar mit
den Stauzonen begriinden, doch geht die Verminde-
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Abb. 7. Der Einflufl des Feldes auf die Trennrohr-
entmischung (N:/CO., 16 atm).
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rung der Entmischung selber aus den bisher unter-
suchten Vorgéingen nicht hervor.

An dieser Stelle soll kurz die geringfiigige Ent-
mischung der Gase mit verschiedenem ¢ im inhomo-
genen Feld diskutiert werden. Dieser Primiirvorgang
wird, wie die Thermodiffusion, durch die Konvektion
vervielfacht und iiberlagert sich der Trennrohrent-
mischung. I'iir die Konstante des Elementarprozesses
berechnet man aus dem Boltzmannschen Satz

2(e, — &) P2op

ta—1= (E.TNIQ)T - @
(N = Zahl der Molekiile im cm3, k = Boltzmannsche
Konstante). Das gibt unter den Bedingungen des in Abb. 7
dargestellten Versuches (50kV): q¢ —1=1,5-10—6.
Dieser Wert ist gegeniiber dem entsprechenden fiir die
Thermodiffusion qTherm, —1=2:10—4um zweiGrillen-
ordnungen kleiner, kommt also zur Erklirung fiir die
beobachtete verminderte Entmischung nicht in Frage.
Nebenbei sei bemerkt, dafl es wegen des kleinen Ele-

. mentareffektes selbst bei Dipolgasen wenig aussichts-
reich erscheint, die Kombination von Elektrostriktions-
Entmischung und Warmekonvektion zur Gastrennung
auszuniitzen,

Zur Erklarung des Feldeinflusses auf die Ent-
mischung mufl man offenbar trotz der sehr kleinen
Temperaturdifferenz die Wirbelbildung heran-
ziehen. Dies wird bereits deutlich, wenn man auf
Grund der laminaren Trennrohrtheorie® die Ent-
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mischung ohne Feld fiir die in Abb.7 dargestellten
Verhiltnisse zu berechnen versucht. Mitdem sicher
zu hoch angenommenen Wert von 10° fiir die
Temperaturdifferenz erhilt man bei 16 atm unter
Verwendung des bekannten Thermodiffusions-
faktors™ fiir die Trennlinge L = 82 m, wihrend
sich aus der gefundenen Entmischung L =29 m
ergibt. Diese Abweichung liegt aulierhalb der
Fehlergrenze und kann nur durch Wirbelbildung
bedingt sein. Uberraschend ist, daf die Turbulenz
die Trennschérfe bei hohem Druck demnach aufer-
ordentlich vergrifert.

Der Einflul der Wirbelbildung auf die Entmi-
schung des Trennrohres bei hohem Druck ist bis-
her noch nicht untersucht worden. Fiir das weitere
Studium der elektrischen Erscheinungen ist daher
zunéchst eine Behandlung der Turbulenzvorginge
ohne Feld erforderlich. Entsprechende Versuche
werden im zweiten Teil der Arbeit beschrieben.
Sie ermoglichen eine befriedigende Erklirung auch
der zuletzt gefundenen Feldwirkungen und zei-
gen, wie sich das praktische Ziel der Untersuchung,
die Verbesserung des Trennrohrwirkungsgrades,
mit Hilfe des Feldes erreichen 14ft.

1t 7. B. L. Waldmann, Z. Naturforschg. 1, 59
[1946].



