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beim Hexatrien IV und 2-Vinyl-butadien V der erste
Triplettzustand noch weit iiber dem Singulett-Grund-
term liegt, wenn auch seine Anregungsenergie bei
den Trienen etwas niedriger ist als bei dem Dien.
Die Nichtexistenz der bereits
mit abgesittigten Valenzen formulierbaren Kohlen-
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Abb. 1. Termschema der Kohlenwasserstoffe I bis VII.

E ist die Termenergie, @ das fiir die relative Term-

lage belanglose ,,Coulombintegral®, a das (negative)

. Austauschintegral®, welches etwa 40 kcal/Mol ent-

spricht. Die Ziffern geben die Multiplizitit der
Terme an.

wasserstoffe 111, VI, VII ergibt sich vom Standpunkt
der Rechnung daraus, dafl die Bildungsenergie ihres
Grundterms (bei III und VI ein Triplettzustand)
wesentlich — um etwa 30 kcal/Mol? — kleiner ist als
bei den hekannten ,stabilen” Verbindungen3. Nach
einer erstmalig vom Verf. gegebenen genaueren
Definition? sind diese Verbindungen (sofern sie

2 Klassisch, d. h. ohne Beriicksichtigung des Me-
somerie-Effektes, wiirde dieser Unterschied etwa
60 kcal/Mol sein, namlich gleich der Energiedifferenz
einer doppelten und einfachen Kohlenstoffbindung.

3 Vgl. hierzu insbesondere F. Seel, Z. Natur-
forschg. 3a, 35 [1948].

4 Chem. Colloquium der Universitdt Frankfurt a. M.
am 21. Jan. 1944; vgl. auch F. Seel, Naturwiss. 33,
61 [1946]. Eine ausfiihrliche Arbeit iiber das Problem
der Biradikale, welche in der Z. Elektrochem. er-
scheinen soll, befindet sich z. Zt. im Druck.

klassisch nicht mehr
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koplanar gebaut sind) keine ,Biradikale”, weil sie
im Hinblick auf Zahl und Art der Singulett- und
Triplett-Valenzzustinde nicht entartet -sind® (Fiir
Hexatrien und seine Isomeren sind z.B. in jedem
Fall 5 Singulett- und 9 Triplettvalenzzustinde zu
beriicksichtigen.)

5 Die von Hartmann! gegebene Definition
ist (in diesem Sinne) unvollstindig. Nach ihr miifite
auch der Stoff VII infolge der Fastentartung von tief-
stem Singulett- und Triplett-Term als Biradikal be-
zeichnet werden, obwohl er denselben Bautyp besitzt
wie III und VL

Die Abscheidung stromender Apiezonélnebel im
Thermodiffusionsrohr. Einflul der Teilchen-
grofie :

Von Richard Weber!?

(Z. Naturforschg. 3a, 181—182 [1948]: eingeg. am 5. Januar 1948)

In einer fritheren Arbeit? wurde die Abscheidung
stromender Apiezonilnebel in einem Rohr mit axia-
lem Heizdraht (Thermodiffusionsrohr) als Funktion
des Temperaturgradienten, des Stromungsvolumens
und der Nebelkonzentration untersucht. Im Rahmen
dieser Arbeit wurden auch Versuche iiber den Ein-
flul der Teilchengrofie ausgefiihrt, die aber nicht
mehr zum Abschlull gebracht werden konnten. Da vor-
erst keine Moglichkeit zur Fortsetzung der Versuche
besteht, wird das bisher erhaltene Ergebnis mitge-
teilt.

Der frither? untersuchte Apiezoniélnebel war mit
Hilfe eines Regener-Zerstaubers mit Spirale® erzeugt
worden, der bei einem Druck von 2,5 Atm. arbeitete,
wobei die Strémungsgeschwindigkeit des abgeblase-
nen Nebels 25 I/min betrug. Fiir diesen Nebel waren
auf Grund von Streulicht-Intensitiétsmessungen und
auf Grund der intensiven Brownschen Bewegung der
Nebelteilchen unter dem Ultramikroskop die Teilchen-
durchmesser kleiner als die Wellenldnge des sicht-
baren Lichtes und um 0,35 p liegend angenommen
worden. Diese Annahme wurde erhirtet durch bereits
vorliegende Teilchengréfienmessungen.an einem mit
Hilfe eines Zerstdubers gleicher Bauart erzeugten
Olnebel . In diesem Olnebel wurden kleinste Teilchen-
durchmesser von 0,14 u, grofite von 0,41 w und am
hiufigsten solche von 0,33 u festgestellt.

Mit Hilfe von Zerstiubern diirfte es kaum moglich
sein, die Dispersion noch weiter zu treiben als oben
angegeben. Um den EinfluR der Teilchengrolie zu stu-
dieren, mufite daher versucht werden, einen Zer-
stiubernebel mit groBeren Teilchen zu erzeugen. Dies

1 (16) Dickschied iiber Bad Schwalbach (Taunus).
Die in vorliegender Arbeit mitgeteilten Versuche wur-
den im Laboratorium der Auer-Gesellschaft,
Oranienburg bei Berlin, durchgefiihrt.

2 R.Weber, Z. Naturforschg. 2a, 48 [1947]; diese
Versff. ist beim Studium der hier unternommenen Ver-
suche mit heranzuziehen.

3 H. Freundlich, Kapillarchemie, IT. Bd., 1932,
S. 787,

4 (.Stamp e, Z. Instrumentenkunde 51, 400 [1931].
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ADbb. 1. Nebeldurchlal des Trennrohres als Funktion

der Heizdrahttemperatur 7. Auf der Ordinate ist die

am durchgelassenen Nebel gemessene Streulichtinten-

sitit angegeben. o Teilchengrofie um 0,35 p; @ Teilchen-
grobe 2—5,8 u.

gelang in erster Linie dadurch, daR der Betriebs-
druck des Zerstiubers und damit die Stromungs-
geschwindigkeit des ahgeblasenen Nebels vermindert
wurden. — Weiterhin sollte der Teilchengrséfenbe-
reich des Nebels mioglichst eng begrenzt und die
Nebelkonzentration nur gering sein. Diese Bedingun-
gen wurden folgendermafien erfiillt: Zum Zerstiuben
wurde ein besonders hergerichteter Medikamenten-
zerstiuber von Draeger benutzt, der wie ein
Regener-Zerstiuber, aber ohne Prallplatte arbeitet.
Hierbei betrug die Stromungsgeschwindigkeit des ab-
geblasenen Nebelstromes, die mit Hilfe eines Rota-
messers Kontrolliert wurde, » = 3 [/min. Das ent-
sprach einem Betriebsdruck des Zerstiubers von
0,65 Atm. Der Nebel durchstréomte unmittelbar hin-
ter den Zerstauber geschaltete Glasspiralen’ und
wurde dann in einer Verdiinnungskugel mit soviel
Luft versetzt, daB anschliefend im Thermodiffu-
sionsrohr die Stromungsgeschwindigkeit » = 5,6 [/min
betrug, entsprechend einer linearen Stromungsge-
schwindigkeit von » = 68,5 cm/sec. Unter dem Ultra-
mikroskop fiihrten die Teilchen dieses Nehels eine
mefhare Fallbewegung aus. Mit Hilfe der Stockesschen
Gleichung? errechneten sich fiir die kleinsten Teil-
chen Durchmesser um 2 u und fiir die griofiten solche
um 58 w. Infolge der Wirksamkeit der Spivalen war
der Teilchengrifienhereich nach oben verhiltnismilig
scharf abgegrenzt. Der Nebel wurde im Verlauf der
Versuche dauernd ultramikroskopisch kontrolliert.
Das Ergebnis der Abscheidungsversuche an diesem
Nebel findet sich in Abb.1 wiedergegeben. Hierhei
handelt es sich um die Abscheidungskurven von vier
verschieden konzentrierten Nebeln mit gleichem Dis-
persititsgrad (Teilchendurchmesser zwischen D =2 u
und D = 5.8 p). Weiterhin ist in Abh. 1 auch noch die
entsprechende Abscheidungskurve des in der friitheren

Brandt, Z. Ver.

1938, S. 149.

E.Hiedemann u. O. dtsch.

Ing., Beili. Verfahrenstechn.

NOTIZEN

Mitt.? untersuchten Apiezonilnebels (Teilchendurch-
messer um D = 0,35 n) eingezeichnet.

Wenn man die in Abb.1 eingezeichneten Abschei-
dungskurven im Hinblick auf die verschiedenen Dis-
persititsgrade miteinander vergleicht, <o ist ein Ein-
flull der Teilchengréflie zu erkennen. Denn wiithrend
fiir den feinteiligeren Nebel die Abscheidung bei Heiz-
drahttemperaturen* > 60° einzusetzen beginnt, tritt
fiir den anderen Nebel bei solchen bhis zu 185° so gut
wie gar keine Abscheidung ein, und erst bei Heizdraht-
temperaturen > 185° kommt diese voll in Gang. Be-
merkenswert ist das verhéltnismidlig pliotzliche Ein-
setzen der Abscheidung, einmal bei Heizdrahttempe-
raturen > 60°, das andere Mal bei solchen > 185°
(vgl. hierzu inshesondere auch die fritheren Ver-
suchsergebnisse?). Wihrend weiterhin fiir den fein-
teiligeren Nebel der Nebeldurchlaf des Thermodif-
fusionsrohrs bei der Heizdrahttemperatur von 2025 °
bis zur Hélfte abgenommen hat, liegen fiir die Ver-
suche 7, 8, 9 und 10 die entsprechenden Temperatur-
werte bei 240°, 2475°, 2425° und 240 °, also etwa 40°
hoher. Infolge apparativer Schwierigkeiten konnte
eine vollstindige Abscheidung hei den Versuchen 7,
8, 9 und 10 nicht herbheigefiithrt werden.

Somit scheint in dem Teilchengriéfienhereich zwi-
schen 0,1 w und 6 w die durch einen Temperatur-
gradienten an Schwebeteilchen hervorgerufene Kraft
mit zunehmender Teilchengroflie geringer zu wer-
den, ein Ergebnis, auf das auch bereits K. Clu-

sius® hingewiesen hat. Unter Beriicksichtigung der
lntenaltat des Thermodiffusionseffektes im molekular-
dispersen Gebiet? wiirde dies hedeuten, daf die Inten-
sitit des durch Thermodiffusion erzielbaren KEnt-
mischungseffektes im Gebiet kolloider Dimensionen?®
ein Maximum aufweist. Es wire wiinschenswert,
dhnliche Abscheidungsversuche auch aneinem Schweb-
stoff mit fester disperser Phase auszufiihren.

* Alle Temperaturangaben in Celsius-Graden.

6 K. Clusius, Z. Ver. dtsch. Ing., Beih.
fuhren\‘te(‘hn Nr.2, S.24 [1940].

“F. W. Dootson, Philos. Mag.
[1917].

8 Im allgemeinen rechnet man zum kolloiddispersen
Gebiet Teilchen mit Durchmessern zwischen D = 0,001
und D = 0.1 p. Scharfe Grenzen existieren jedoch nicht.
Inshesondere sind die Teilchengriofien der Aerosole
(Durchmesser zwischen D= 0.1 w und D =1 n) durch-
schnittlich um eine Zehnerpotenz griler als die bei den
Hydrosolen iibliche Gréfienordnung. An Aerosolen diirf-
ten Teilchendurchmesser < 0,1 w nur in hochsten Ver-
diinnungen (C < 1 mg/m3) zu heobachten sein.

Ver-
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Zur Frage der Entstehung der Luftschauer
Von Karl-Heinz Hocker*
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Physik,

Max-Planck-Institut, Iechingen
(Z. Naturforschg. 3a, 182—184 [1948]: eingeg. am 12. Miirz 1948)

Bei Untersuchungen iiber die kosmische Strahlung

mit Hilfe einer zihlrohrgesteuerten grofien Nebel-

* Jetzt Institut fiir theoretische und angewandte
Physik der Technischen Hochschule Stuttgart.



