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Dabei haben wir wie B y f i e l d und Mitarbb.5 eine 
rechteckige Dichteverteilung mit r0 = 1,05 verwendet. 
Dieser Wert des Potentials ist mit dem aus den Streu -
versuchen erschlossenen Wert von F e x p = — 18 MeV 
zu vergleichen. 

Nach der nichtlinearen Theorie herrscht im Kern 
für das Meson ein Potential 

V=^A{<p2), (4) 

wenn cp das Mesonfeld des Kerns ist. Dieses berechnet 
sich zu cp — (g Q/A)113. Verwenden wir die von M i t t e l -
s t a e d t 4 angegebenen Werte für g und A, dann bekom-
men wir ein Potential von V = 1300 MeV. Dies ist in 
klarem Widerspruch mit den Messungen an Kohle. 
Auch würde ein so großes A einen zu großen Wert für 
die Streulänge für JI—p geben. Zwar läßt sich für eine 
Punktquelle das Mesonfeld mit der nichtlinearen Glei-
chung nicht streng berechnen, aber solange A cp2 < 1 
(also im Außenraum), spielen die Nichtlinearitäten in 
der Gleichung für cp keine Bolle. Andererseits ent-
spricht A cp2 = 2/3 schon ein Potential von der Höhe 
der Mesonmasse, so daß die genaue Potentialform im 
Inneren keine Bolle spielen wird, da das Meson ohne-
dies nicht so weit eindringt. Verwenden wir daher für 
größere Entfernung das gewöhnliche Potential der 
ps-Theorie 

(Pi = rif (a y) errlijir, (5) 

dann ergibt dies mit 10/2 /4 TI = 0,06 ein Meson-Nu-
kleon-Potential 

e~2r / 1 \2 
F - 3 — ( l + 7 ) . (6) 

10 Mit Isotopenspinindizes ist der nichtlineare Term 
Yi A &i 0i 0k 0k und gibt eine Streumatrix 
Ti rk + rk Ti — 2 Öik . 

11 G. C h e w , Phys. Bev. im Druck. 

Dieses Potential ergäbe eine Streulänge etwa gleich 1, 
welche zudem noch unabhängig vom Isotopenspin10 

wäre. Die zur Zeit besten Werte für die Streulängen 
sind 

A = 0,10, /°3 = 0,11 . (7) 

Um noch eine Abschätzung für die möglichen Werte 
von A zu bekommen, bemerken wir, daß angesichts 
der Unsicherheiten in Ftheor u n d FeXp eine Abstoßung 
durch das Mesonfeld von etwa 10 MeV nicht auszu-
schließen ist 

A(cp2)^ 1/15. (8) 

Dies würde eine so schwache Nichtlinearität ergeben, 
daß (5) im Großteil des Kerns eine gute Näherung sein 
sollte. Verwenden wir bei der Mittelung von (cp2) als 
untere Gültigkeitsgrenze von (5) nach C h e w 1 1 r = 1/5, 

l 

1/5 

dann ergibt sich aus (8) 

A < 1 (10) 
A ~ 1 würde auch für die Streulänge von p—rc etwas 
von der Größenordnung (7) ergeben12. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß man zur 
Erklärung der Kernsättigung allein durch Meson-
Meson-Kräfte eine so starke Nichtlinearität braucht, 
daß man in Widerspruch mit den gemessenen Streu-
querschnitten von 7r-Mesonen an Kernen kommt. 

12 Feldtheoretisch berechnet gibt die Vakuumpolari-
sation für A in 4. Ordnung einen unendlichen Ausdruck 

lim (<72/4 TI)2 In M ; g = psps Kopplungskonstante. 
M-> oo 

Bestimmung der Temperaturabhängigkeit 
der Dampfdruckverhältnisse 

Pl2C0/P.3C0 und lK>CHJPuCHi. 

Von W . G r o t h , H. I h l e und A. M u r r e n h o f f 

Institut für physikalische Chemie der Universität Bonn 

(Z. Naturforschg. 9 a, 805—806 [1954]; eingeg. am 26. Juli 1954) 

Zur Berechnung der Anreicherung von 13C, die sich 
durch Bektifikation t on Kohlenoxyd und Methan 
erzielen läßt, wurden die Dampfdruckverhältnisse 
1>UQQ I PiiQO zwischen 68,2°K und ca. 75°K, und 
?>12CH /Pi3cn z w i s c h e n 90,ö6°K und ca. 96°K bestimmt. 

Von beiden Gasen wurden Proben mit normalem 
13C-Gehalt und mit einem Gehalt an 13C von ca. 10% 
durch folgende Reaktionen hergestellt: 

Bei Verwendung sehr reinen Wasserstoffs und Kohlen-
dioxyds gelang es, durch Umpumpen der Gase in einem 
Kreislauf und Ausfrieren des Wassers sowohl Kohlen-
oxyd wie Methan in praktisch quantitativer Ausbeute 
und großer Reinheit zu gewinnen. Zur Abtrennung 
geringer Verunreinigungen (Wasserstoff und Kohlen-
dioxyd) wurden die Gase von Silicagel fraktioniert 
desorbiert. 

Zur Messung wurden Proben verschiedenen Ge-
haltes an 13C in zwei Bohrlöcher eines Kupferblocks 
kondensiert, der auf konstanter Temperatur gehalten 
wurde. 

Der benutzte Kryostat gestattete es, bei Verwendung 
eines Membrankondensatormanometers1 zur Messung 
der Druckdifferenzen die Dampfdruckunterschiede auf 
± 1 • 10 - 3 Torr reproduzierbar zu messen. Gleichzeitig 
wurde der Sättigungsdruck mit einem Quecksilber-
manometer gemessen. Die Reinheit der zur Messung 

1. C0 2 + H 2 

2. C0 2 + 4H2 

= I120 + CO, 
= 2H 2 0 + CH4. 

1 E. E. B e c k e r u. O. S t e h l , Z. angew. Phys. 4, 20 
[1952]. 
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verwendeten Gasproben wurde durch Messung der 
Dampfdruckdifferenzen zwischen Proben verschiede-
ner Fraktionen der Desorption und verschiedener Her-
stellungsgänge kontrolliert. 

Für die Umrechnung der gemessenen Dampfdruck-
differenzen auf die der reinen isotopen Komponenten 
wurde die Gültigkeit des Raoultschen Gesetzes über 
den ganzen Mischungsbereich vorausgesetzt. 

Aus den Messungen ergeben sich Temperaturfunk-
tionen für das Dampfdruckverhältnis, die sich durch 
folgende allgemeine Gleichung darstellen lassen: 

l o g pLlVs = AJT+ BlgT-C. 

In Tab. 1 sind die Konstanten A, B, C und Werte für 
pjps am Tripelpunkt für CO und CH4 angegeben. 

A B C (PL/PSH'iipelpunkt 

C O 1 , 2 1 9 0 0 , 0 1 8 6 9 2 0 , 0 4 7 2 5 1 1 , 0 1 1 3 ± 0 , 0 0 0 2 
C H , 4 , 1 9 8 5 5 0 , 0 7 7 5 0 7 0 , 1 9 5 8 8 1 , 0 0 4 9 ± 0 , 0 0 0 2 

Tab. 1. 

In Tab. 2 sind von uns gemessene Werte für (PjJPg,)co 
Werten gegenübergestellt, die aus einer von K r o n -
berger 2 angegebenen empirischen Gleichung berech-
net sind. 

Über einige Isotope des Technetiums 
Von J. F l e g e n h e i m e r und W. S e e l m a n n - E g g e b e r t 
Laboratorios de Radioquimica de la Comision Nacional 

de la Energia Atomica, Buenos Aires 
(Z. Naturforschg. 9 a, 806 [1954]; eingeg. am 14. August 1954] 

Die bisher nicht bekannte Halbwertszeit der Toch-
tersubstanz des unter den Kernspaltprodukten auf-
gefundenen Molybdänisotops mit einer Halbwertszeit 
von etwa 11 Min. (102?) wurde gemessen und beträgt 
5± 1 Sek. 

Zur Halbwertszeitbestimmung wurde Spaltmolyb-
dän radiochemisch abgetrennt, gereinigt und zuletzt 
als Bleimolybdat gefällt. Der Niederschlag wurde in 
einer Mischung von Salz- und Weinsäure gelöst, Per-
rhenationen als Technetiumträger zugegeben und mit 
Tetraphenvlarsoniumchlorid gefällt. In 6 Sek. gelang 
es, Rhenium zu fällen, den Niederschlag zu filtrieren 
und zur Messung zu bringen. 

Als Meßgerät wurde ein besonders zur Bestimmung 
kurzer Halbwertszeiten umgebauter Integrator ver-
wendet, mit dem man den Ladungsanstieg im Konden-
sator in Zeitintervallen registriert, die so klein gegen 
die Zeitkonstante sind, daß der Ausgleichsstrom durch 
den Entladungswiderstand noch keine Rolle spielt. 
Die Apparatur wurde von Herrn Dr. K. F r a e n z (Co-
mision Nacional de la Energia Atomica) erdacht und 
entwickelt. 

Auch der Abfall des Spaltmolybdäns wurde mit 
einer Absorptionsfolie, welche die Strahlen des Sy-
stems der Isobarenreihe mit der Massenzahl 101 völlig 
unterdrückt, gemessen. Nach Abzug der -/-Aktivität 
der Isobarenreihe 101 ergab sich eine Halbwertszeit 
für die Muttersubstanz des 5 Sek.-Technetiums von 

T (pi./p«)eo 
diese Arbeit 

(pulp.ho 
Kronberger 

6 9 , 2 8 1 , 0 1 0 9 0 1 , 0 1 0 9 2 

6 9 , 9 7 1,010(5, 1 , 0 1 0 7 „ 
7 1 , 5 3 1 , 0 1 0 1 , 1 , 0 1 0 2 , 
7 2 , 4 9 1 , 0 1 0 0 , 1 , 0 0 9 9 , 
7 4 , 4 3 1 , 0 0 9 4 6 1 , 0 0 9 4 5 

Tab. 2. 

Die theoretische Berechnung des Dampfdruckverhält-
nisses Pi 2 C H /PuC H a m Tripelpunkt läßt sich analog 
zu der Berechnung von ?>2ojj-eIPZ^Q durch K e e s o m 
und H a a n t j e s 3 durchführen. Die prozentuelle Ab-
weichung vom experimentellen Wert hat dieselbe 
Größe und Richtung. 

Im Falle des Kohlenoxyds ist die theoretische Be-
rechnung weit komplizierter und ihr Endergebnis 
ungenauer. 

Trotzdem läßt sich auch auf Grund dieser Rechnung 
für das Kohlenoxyd am Tripelpunkt ein größerer re-
lativer Dampfdruckunterschied zwischen beiden iso-
topen Verbindungen erwarten als für Methan. 

2 Siehe T. F. J o h n s u. H. L o n d o n , A. E. R. E. 
Report, Harwell 1951. 

3 K e e s o m u. J. H a a n t j e s , Physica 2, 986 [1935]. 

11,5± 0,5 Min., welche mit den Bestimmungen anderer 
Autoren gut übereinstimmt. 

Bei der Bestrahlung von Ru0 2 mit schnellen Neu-
tronen wurde durch eine n,p-Reaktion ein neues 
Technetiumisotop mit einer Halbwertszeit von 3,8 ± 0,2 
Min. aufgefunden und isoliert. Bei diesem Nuklid han-
delt es sich vermutlich um 104Tc, da das zweite bisher 
noch unbekannte Technetiumisotop 98Tc wahrschein-
lich eine lange Halbwertszeit hat1. 

Bei der chemischen Abtrennung wurde das be-
strahlte Rutheniumoxyd mit Ammoniak, dem einige 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt waren, be-
handelt. Ein Teil des gebildeten Technetiums kann so 
mit der wässerigen Phase vom Ruthenoxyd durch ein-
fache Filtration getrennt werden. Zum Filtrat wurden 
Rhenium- und Molybdän-Träger zugesetzt und das 
Technetium mit Tetraphenvlarsoniumchlorid gefällt. 
Die chemische Trennung vom Ende der Bestrahlung 
bis zum Messungsbeginn der Technetium-Fraktion 
dauerte 5 bis 6 Min. 

Die Bestrahlungen wurden mit einem Philips-Kas-
kadengenerator von 1,4 MV durchgeführt. Deuteronen 
wurden beschleunigt, Lithium diente als target. Für die 
Durchführung der Bestrahlung möchten wir Herrn 
W. S c h e u e r und seinen Mitarbeitern herzlich dan-
ken; wie auch Herrn A. II. W. A t e n jr. für die lie-
benswürdige Überlassung des Tetraphenylarsonium-
chlorids. 

Die vollständige Arbeit wird in Kürze in den Publi-
caciones de la Comision Nacional de la Energia Ato-
mica Serie Quimica erscheinen. 

U . K. L e r o h l , M. L. P o o l , D. N. K u n d u u. 
lt. A. H o u s e , Phys. Rev. 92, 934 [1954]. 


