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Abb. 3. Differentieller Streuquerschnitt, in verschiedenen 
Höhen über dem Streuzentrum gemessen. X in der Ebene 
des Streuzentrums, A 10 mm über dieser Ebene, O 20 mm 
über dieser Ebene. Die eingezeichnete Kurve entspricht 

Kurve 2 aus Abb. 2. 

für ist die Bewegung der Sekundärstrahlteilchen. Beim 
Stoß übertragen sie auf die Primärstrahlteilchen einen 
Impuls in Richtung des Sekundärstrahls ( „Pumpwir -
kung" des Sekundärstrahls) , der um so größer ist, je 
kleiner der Stoßparameter (entsprechend j e größer der 
Ablenkwinkel) ist. 

Dies läßt sich experimentell prüfen, wenn man die 
Intensitätsverteilung in verschiedenen Höhen über dem 
Streuzentrum mißt. A b b . 3 zeigt, wie mit wachsender 
Höhe über dem Streuzentrum die Intensität bei großen 
Winkeln zunimmt, während sie bei kleinen Winkeln ab-
nimmt. Man erkennt deutlich, wie mit größer werden-
dem Ablenkwinkel die abgelenkten Teilchen aus der 
Ebene des Streuzentrums herausgehoben werden. 

Einzelheiten über die durchgeführten Versuche, die 
Apparatur und eine ausführliche Diskussion der Ergeb-
nisse werden in Kürze an einer anderen Stelle veröf-
fentlicht. 

Der D e u t s c h e n F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t 
danken wir für die Unterstützung dieser Untersuchun-
gen durch Gewährung von sachlichen Mitteln und eines 
Forschungsstipendiums an den einen (H. P.) von uns. 
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Seit den Untersuchungen von P O L A N Y I an Niederdruck-
flammen 1 ist bekannt, daß Geschwindigkeitskonstanten 
chemischer Reaktionen in Gasen wesentlich größer sein 
können, als sich aus der Stoßzahl bei Einsetzen der gas-
kinetischen Wirkungsradien errechnen läßt. Diese Be-
obachtung ist außer in der chemischen Kinetik beispiels-
weise auch im Zusammenhang mit Fragen der Transport-
erscheinungen in reagierenden Gasgemischen wichtig. 
Es wurden daher zu ihrer weiteren Klärung Versuche 
durchgeführt, die Wirkungsquerschnitte von Stoßprozes-
sen chemisch reaktionsfähiger Partikel direkt zu messen. 
Von den bekannten experimentellen Methoden erschien 
die Methode der gekreuzten Molekularstrahlen beson-
ders zur Lösung dieser Aufgaben geeignet. 

Beim Fehlen von Mehrfachstreuung ergibt sich die 
Intensität I eines Partikelstrahles nach Durchlaufen 
einer Schicht der endlichen Dicke s zu / = / 0 - e~slA ; 
/ 0 = Intensität vor dem Durchlaufen der Schicht, 
^1 = mittlere freie Weg länge in der Schicht. 

A u s der mittleren freien Weglänge ergibt sich der 
Gesamtwirkungsquerschnitt Q des Stoßprozesses zu 2 
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Abb. 1. Intensitätsverteilung im Querschnitt des breiten Ka-
liumatomstrahles bei verschiedenen Chlorofentemperaturen. 

n = Anzahl der Sekundärteilchen im Streuzentrum pro 
cm3 , 1 (a) =tabel l ierte Funktion der Massen der Stoß-
partner ( M t bzw. Mo) und der Temperaturen der Öfen 
(7\ bzw. 7\>), 

T, 4 / j 

Ti M2 

Q = 
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Die Abb . 1 und 2 zeigen Meßergebnisse über die 
Schwächung eines Kaliumatomstrahles nach Kreuzung 
mit einem Chlormolekularstrahl, die erhalten worden 
sind, indem der Detektor zur Messung der Intensität 
des Kaliumatomstrahles 3 mit Hil fe einer Mikrometer-
schraube hinter dem Streuzentrum quer durch den 
Strahl bewegt worden ist. Die einzelnen Kurven jeder 

1 M. POLANYI. Atomic Reactions. London 1932. 
2 S. ROSIN U. I. R A B I , Phys. Rev. 48, 373 [1935], 

;> In einer späteren Arbeit soll auch eine nähere Beschreibung 
der Versuchsanordnung gegeben werden. 

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift 
für Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the 
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs 
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal 
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is 
to allow reuse in the area of future scientific usage.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift für Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veröffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der 
Creative Commons Lizenzbedingung „Keine Bearbeitung“) beabsichtigt, 
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukünftiger wissenschaftlicher 
Nutzungsformen zu ermöglichen.



•SKT Ausschlag des 
Elektrometers 

10.7 03 
Verschiebung des 
Delektors (mm) 

Abb. 2. Intensitätsverteilung im Querschnitt des schlanken Ka-
liumatomstrahles bei verschiedenen Chlorofentemperaturen. 

Abbi ldung beziehen sich auf verschieden große Chlor-
strahlintensitäten. A b b . 1 stellt Messungen an einem 
breiten, A b b . 2 solche an einem schlanken Strahl dar. 
Mit der Strahl- und Detektorbreite ist das Winkel -
auflösungsvermögen der Versuchsanordnung jeweils so 
gewählt worden, daß im Falle von A b b . 1 als Ergebnis 
der gaskinetische Stoßradius, im Falle von A b b . 2 sein 
quantenmechanischer Grenzwert zu erwarten gewesen 
wäre. Das Ergebnis der Auswertung des Versuches 1 
( A b b . 1) ist 14,9 Ä , das des Versuches 2 13,7 Ä (ge-
mittelt aus 3 Versuchsreihen mit den Ergebnissen 12 ,1 ; 
14,5 und 14,5 Ä ) . Z u m Vergleich sei erwähnt, daß die 
Ionenradien des Kaliums bzw. Chlors 1,33 Ä bzw. 
1,81 Ä betragen. 

Die gemessenen Werte liegen also in der Nähe der 
quantenmechanischen Streuradien (etwa 20 Ä ) , wie sie 
mit Molekularstrahlapparaturen hohen Winkelauf lö -
sungsvermögens (schlanker Strahl, kleiner Detektor) 

ermittelt werden können, wo also selbst sehr kleine 
Ablenkungen der Teilchen noch als Stöße gezählt wer-
den. Das ist zwar im Fall der A b b . 2 zu erwarten ge-
wesen, aber nicht bei den Messungen von A b b . 1. Es 
ist damit also festgestellt, daß beim Stoßprozeß zwischen 
Kal iumatomen und Chlormolekülen schon in relativ gro-
ßer Entfernung Wechselwirkungen stattfinden, die zu 
größeren Winkelablenkungen der Teilchen führen, als 
es VAN-DER-WAALssche Kräfte tun. 

Die bimolekulare Austauschreaktion K + Cl2—• KCl + C1 
hat bekanntlich eine verschwindende Aktivierungsener-
gie. Deshalb ist es naheliegend, den geschilderten ex-
perimentellen Befund damit zu deuten, daß zwischen 
den Stoßpartnern die ob ige chemische Reaktion statt-
findet. 

Dieser Schluß wird durch Rechnungen von M A G E E 4 

erhärtet, der 25,3 Ä angegeben hat als denjenigen Kern-
abstand im Kaliumchlorid-Molekül , in dem sich die 
energetisch tiefsten hetero- und homöopolaren Potential-
kurven schneiden. T A Y L O R und D A T Z 5 haben als Gesamt-
wirkungsquerschnitt des Stoßprozesses zwischen Kalium-
atomen und Chlormolekülen bei kleinem Auflösungs-
vermögen 16,4 Ä gefunden. Die Reaktion K - f H B r — 
K B r + H ist jedoch mit einer relativ großen Aktivie-
rungsenergie verbunden (3 ,4 kca l ) , so daß hier ein gro-
ßer Tei l der Stöße nicht zu chemischen Reaktionen füh-
ren kann. 

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

Der Verfasser möchte Frau Dr. S Ä N G E R - B R E D T für die 
Themenstellung und Förderung dieser Arbeit und der 
D e u t s c h e n F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t für 
die Bereitstellung der zu ihrer Durchführung notwen-
digen Mittel danken. 

4 J. L. M A G E E , J . Chem. Phys. 8 , 687 [1940], 
5 E . H . TAYLOR U. S H . DATZ, J . Chem. Phys. 2 3 , 1 7 1 1 [ 1 9 5 5 ] . 
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1. R e c h n u n g 

Auf eine homogene Metallkugel vom Radius r falle 
unpolarisiertes Licht der Wellenlänge X mit einer Inten-
sität / 0 = 1 . Dann ist die Intensität des unter dem Win-
kel •& gegen die Richtung des einfallenden Strahles ge-
streuten Lichtes in der zur Visionsebene elektrisch senk-
rechten bzw. parallelen Polarisationsrichtung 

h = 4 ,-t2 r2 
bzw. U = 

4 7i~ r2 

1 H. C. VAN DE HÜLST, Light Scattering by Small Particles, 
Wiley & Sons, New York; Chapman & Hall, London 1957. 

Die Intensitätsfunktionen und i2 lassen sich nach der 
MiEschen Theorie 1 berechnen. 

t2 = 

2 (An^n + Pn Tn) 
i = l 

oo 

2 (AnXn + PnJln) (1) 

Dabei sind An und Pn die MiE-Koeffizienten, die sich 
aus den RiccATi-ßEssEL-Funktionen 

und Cn(x) = (-1 )«(-o-V/i/-„-vs 

für den die Teilchengröße repräsentierenden Parameter 
a = 2 Jir/X und die Größe ß = m a als Argument gewin-


