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Abb. 3. Differentieller Streuquerschnitt, in verschiedenen

Hohen tiber dem Streuzentrum gemessen. X in der Ebene

des Streuzentrums, /\ 10 mm iiber dieser Ebene, o 20 mm

iber dieser Ebene. Die eingezeichnete Kurve entspricht
Kurve 2 aus Abb. 2.

Der Gesamtwirkungsquerschnitt des StoB3-
prozesses zwischen Kaliumatomen und
Chlormolekiilen

Von H. Giexapp

Forschungsinstitut fiir Physik der Strahlantriebe e. V.,
Stuttgart — Flughafen

(Z. Naturforschg. 14 a, 1084—1085 [1959] : eingeg. am 17. Oktober 1959)

Seit den Untersuchungen von Pora~yr an Niederdruck-
flammen ! ist bekannt, dafl Geschwindigkeitskonstanten
chemischer Reaktionen in Gasen wesentlich grofler sein
konnen, als sich aus der Stofzahl bei Einsetzen der gas-
kinetischen Wirkungsradien errechnen ldfit. Diese Be-
obachtung ist auller in der chemischen Kinetik beispiels-
weise auch im Zusammenhang mit Fragen der Transport-
erscheinungen in reagierenden Gasgemischen wichtig.
Es wurden daher zu ihrer weiteren Klarung Versuche
durchgefiihrt, die Wirkungsquerschnitte von StoBprozes-
sen chemisch reaktionsfiahiger Partikel direkt zu messen.
Von den bekannten experimentellen Methoden erschien
die Methode der gekreuzten Molekularstrahlen beson-
ders zur Losung dieser Aufgaben geeignet.

Beim Fehlen von Mehrfachstreuung ergibt sich die
Intensitat I eines Partikelstrahles nach Durchlaufen
einer Schicht der endlichen Dicke s zu [=1I,-e 5 ;
I, = Intensitdt vor dem Durchlaufen der Schicht,

21 =mittlere freie Weglidnge in der Schicht.

Aus der mittleren freien Wegldnge ergibt sich der

Gesamtwirkungsquerschnitt ) des Stolprozesses zu >

0— 2 Yal(a)

An

1 M. Poranyi, Atomic Reactions, London 1932.
2 S. Rosiy u. 1. Rasr, Phys. Rev. 48, 373 [1935].

NOTIZEN

fir ist die Bewegung der Sekundirstrahlteilchen. Beim
Stof} iibertragen sie auf die Primirstrahlteilchen einen
Impuls in Richtung des Sekundirstrahls (,,Pumpwir-
kung“ des Sekundirstrahls), der um so grofer ist, je
kleiner der StoBparameter (entsprechend je groBer der
Ablenkwinkel) ist.

Dies laft sich experimentell priifen, wenn man die
Intensitdtsverteilung in verschiedenen Hohen iiber dem
Streuzentrum mifit. Abb. 3 zeigt, wie mit wachsender
Héhe iiber dem Streuzentrum die Intensitdt bei grofen
Winkeln zunimmt, wihrend sie bei kleinen Winkeln ab-
nimmt. Man erkennt deutlich, wie mit grofler werden-
dem Ablenkwinkel die abgelenkten Teilchen aus der
Ebene des Streuzentrums herausgehoben werden.

Einzelheiten iiber die durchgefiihrten Versuche, die
Apparatur und eine ausfiihrliche Diskussion der Ergeb-
nisse werden in Kiirze an einer anderen Stelle verof-
fentlicht.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft
danken wir fiir die Unterstiitzung dieser Untersuchun-
gen durch Gewdhrung von sachlichen Mitteln und eines
Forschungsstipendiums an den einen (H.P.) von uns.
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Abb. 1. Intensitédtsverteilung im Querschnitt des breiten Ka-
liumatomstrahles bei verschiedenen Chlorofentemperaturen.

n=Anzahl der Sekundérteilchen im Streuzentrum pro
cm®, I(a) =tabellierte Funktion der Massen der Stof}-
partner (M; bzw. M,) und der Temperaturen der Ofen
(T, bzw. T,),

T, M,
a=2—.
T, M,

Die Abb.1 und 2 zeigen Mellergebnisse tiber die
Schwichung eines Kaliumatomstrahles nach Kreuzung
mit einem Chlormolekularstrahl, die erhalten worden
sind, indem der Detektor zur Messung der Intensitit
des Kaliumatomstrahles® mit Hilfe einer Mikrometer-
schraube hinter dem Streuzentrum quer durch den
Strahl bewegt worden ist. Die einzelnen Kurven jeder

3 In einer spdteren Arbeit soll auch eine nihere Beschreibung
der Versuchsanordnung gegeben werden.
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Abb. 2. Intensitéatsverteilung im Querschnitt des schlanken Ka-
liumatomstrahles bei verschiedenen Chlorofentemperaturen.

Abbildung beziehen sich auf verschieden groBe Chlor-
strahlintensititen. Abb. 1 stellt Messungen an einem
breiten, Abb. 2 solche an einem schlanken Strahl dar.
Mit der Strahl- und Detektorbreite ist das Winkel-
auflosungsvermdgen der Versuchsanordnung jeweils so
gewihlt worden, da8 im Falle von Abb. 1 als Ergebnis
der gaskinetische StoBradius, im Falle von Abb. 2 sein
quantenmechanischer Grenzwert zu erwarten gewesen
wire. Das Ergebnis der Auswertung des Versuches 1
(Abb. 1) ist 14,9 A, das des Versuches 2 13,7 A (ge-
mittelt aus 3 Versuchsreihen mit den Ergebnissen 12,1;
14,5 und 14,5 A). Zum Vergleich sei erwihnt, da die
Ionenradien des Kaliums bzw. Chlors 1,33 A bzw.
1,81 A betragen.

Die gemessenen Werte liegen also in der Nihe der
quantenmechanischen Streuradien (etwa 20 A), wie sie
mit Molekularstrahlapparaturen hohen Winkelaufls-
sungsvermogens (schlanker Strahl, kleiner Detektor)

Lichtstreuung an spharischen Metallpartikeln
Von R.-H. Giese

Astronomisches Institut der Universitdt Tiibingen
(Z. Naturforschg. 14 a, 1085—1088 [1959] ; eingeg. am 11. November 1959)

1. Rechnung

Auf eine homogene Metallkugel vom Radius r falle
unpolarisiertes Licht der Wellenldnge 4 mit einer Inten-
sitdt Iy=1. Dann ist die Intensitdt des unter dem Win-
kel ¥ gegen die Richtung des einfallenden Strahles ge-
streuten Lichtes in der zur Visionsebene elektrisch senk-
rechten bzw. parallelen Polarisationsrichtung

A2, z .,
11= mll bzw. 12= 4—:?272—12.

1 H. C. va~ pe Huwst, Light Scattering by Small Particles,
Wiley & Sons, New York; Chapman & Hall, London 1957.
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ermittelt werden konnen, wo also selbst sehr kleine
Ablenkungen der Teilchen noch als StoBe gezihlt wer-
den. Das ist zwar im Fall der Abb. 2 zu erwarten ge-
wesen, aber nicht bei den Messungen von Abb. 1. Es
ist damit also festgestellt, dal beim StoBprozel zwischen
Kaliumatomen und Chlormolekiilen schon in relativ gro-
Ber Entfernung Wechselwirkungen stattfinden, die zu
groBeren Winkelablenkungen der Teilchen fiihren, als
es Van-pEr-Waarssche Krifte tun.

Die bimolekulare Austauschreaktion K + Cly,—KCl + Cl
hat bekanntlich eine verschwindende Aktivierungsener-
gie. Deshalb ist es naheliegend, den geschilderten ex-
perimentellen Befund damit zu deuten, dafl zwischen

den Stofipartnern die obige chemische Reaktion statt-
findet.

Dieser SchluB wird durch Rechnungen von Macek *
erhirtet, der 25,3 A angegeben hat als denjenigen Kern-
abstand im Kaliumchlorid-Molekiil, in dem sich die
energetisch tiefsten hetero- und homdopolaren Potential-
kurven schneiden. TavLor und Darz ® haben als Gesamt-
wirkungsquerschnitt des Stofprozesses zwischen Kalium-
atomen und Chlormolekiilen bei kleinem Auflésungs-
vermégen 16,4 A gefunden. Die Reaktion K+ HBr—
KBr+H ist jedoch mit einer relativ groBen Aktivie-
rungsenergie verbunden (3,4 kcal), so dal hier ein gro-
Ber Teil der StoBe nicht zu chemischen Reaktionen fiih-

ren kann.

Die experimentellen Untersuchungen werden fortge-
setzt, ein ausfiihrlicher Bericht ist vorgesehen.

Der Verfasser mochte Frau Dr. Sincer-Brepr fiir die
Themenstellung und Forderung dieser Arbeit und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir
die Bereitstellung der zu ihrer Durchfiihrung notwen-
digen Mittel danken.

4 J. L. Mageg, J. Chem. Phys. 8, 687 [1940].
5 E. H. TavLor u. Su. Datz, J. Chem. Phys. 23, 1711 [1955].

Die Intensitdtsfunktionen i; und i, lassen sich nach der
Mieschen Theorie! berechnen.

0o 12

iy= Z An7an+Prt) | ,
n=1 |

i2= Z (An‘[n—!-Pnﬂn) . (1)
n=1

Dabei sind 4, und P, die Mie-Koeffizienten, die sich
aus den Riccati—Besser-Funktionen

oz \Ve
Su(z) = ( ”‘2”) | -

und

Calz) = (—1)" (125)’ ; —

fir den die Teilchengrofle reprasentierenden Parameter
a=2znr/2 und die GréBe f=m a als Argument gewin-



