642

variant und lassen sich zu der in diesem Sinne wesentlich
einfacheren Gl. (9) zusammenfassen. Wegen dieser re-
lativistischen Invarianz ist die Fassung (10) der iib-
lichen Form vorzuziehen.

Bei unserer Ableitung erscheint der Suprastrom als
reiner Feldstrom, im Gegensatz zum Omnwmschen Strom,
der extra eingefiihrt werden muf}. Die Lonpoxschen
Gleichungen sind daher als Feldgleichungen, nicht als
Materialgleichungen aufzufassen. Dies entspricht der
Tatsache, daf} die Energie des Suprastroms den Charak-
ter einer Feldenergie hat und keinen Beitrag zur JouLk-
schen Warme liefert. Trotz dieses verschiedenen Charak-
ters bilden Onmscher und Suprastrom insofern eine Ein-
heit, als nach (7) nur fiir die Summe aus beiden, ndamlich
den Gesamtstrom, eine Kontinuitdtsgleichung gilt. Dies
ist wesentlich natiirlicher als getrennte Kontinuitats-
gleichungen fiir die Einzelstrome, wie sie gelegentlich
gefordert werden *.

Die Nebenbedingung (5) bzw. (11) wird hier wie
bei Dirac ! dazu eingefiihrt, um ein neues physikalisches
Phanomen in der Maxwerischen Theorie unterzubrin-
gen. Im Gegensatz zu Dirac, der dabei an den normalen,
Onmschen Elektronenstrom dachte, ist hier die Supra-
leitung gemeint, fiir die die gewonnenen Beziehungen
ganz unmittelbar gelten. Wihrend Dirac als Kern sei-
ner Methode die Zerstérung der Eichinvarianz der Po-
tentiale durch die Nebenbedingung (5) betrachtete, ist
unser Verfahren nicht unbedingt an eine Einschrankung

Uber eine einfache Anordnung
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Legt man nach Abb. 1 an die Auflenwand einer mit
Wechselstrom (50 Hz) betriebenen und gut abgeschirm-
ten Glimmlampe eine Ableitanode und fiihrt diese iiber
einen Verstirker an die Vertikalplatten eines Oszillo-
graphen, dessen Horizontalplatten mit einer linearen
Kippspannung von 25 oder 50 Hz versorgt sind, so zei-
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Abb. 1.

NOTIZEN

der Eichinvarianz gebunden. Durch eine geeignete Wahl
/(D) =[c grad | @ d¢]? 1dBt sich ndmlich (11) in die

eichinvariante Form

(A+cgrad [P de)2=—k? (12)
bringen, die natiirlich genauso zu den Loxponschen Glei-
chungen fiihrt. Hier ist also nur wichtig, daf} die Neben-
bedingung den Anlal zur Einfiihrung eines Lacrance-
Multiplikators bildet, der den Charakter einer neuen
Feldgrole zur Beschreibung der Supraleitung annimmt
und zu einer Erweiterung der Lacrance-Funktion des
elektromagnetischen Feldes fiihrt.

Der zunichst unbestimmten Grofe k2, die implizit in
[ bzw. . wieder auftreten muf}, kann man eine physikali-
sche Bedeutung beilegen, wenn man zu einer atomisti-
schen Betrachtungsweise iibergeht. Hier kann man sich
unmittelbar an Dirac! bzw. HéuLER ® anschliefen; dann
erhidlt man A=m/ne?, in Ubereinstimmung mit dem
tiblichen Wert der Loxponschen Konstanten (e=Ladung,
m =Masse, n=Dichte der Elektronen). Hier kam es uns
jedoch im wesentlichen nur darauf an zu zeigen, daf}
man die phanomenologischen Loxpoxschen Gleichungen
aus der phénomenologischen MaxweLLschen Elektro-
dynamik gewinnen kann.

4 M. vox Lave, Theorie der Supraleitung, Springer-Verlag,
Berlin 1949.
5 G. Honrer, Ann. Phys., Lpz. 10, 196 [1952].

gen sich auf dem Bildschirm Kurven mit aulerordent-
lich steilflankigen Impulsen von positiven und negativen
Werten, die von einer sehr flach verlaufenden Sinus-
kurve (Betriebsspannung der Glimmlampe) ausgehen
(Abb. 2). Dabei ist es gleichgiiltig ob die Lampe mit
einem Onmschen Widerstand oder mit einer Drosselspule
betrieben wird.

Lage, Héhe und Form der Impulse hingen von der
Lampenspannung, vom Fiillgas der Glimmlampe und
von deren Brenntemperatur ab.

Untersucht wurden die Osram-Spektrallampen: Cad-
mium, Natrium und Quecksilber, sowie eine gewdhnliche
Signalglimmlampe.

Cadmium

Abb. 2.
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NOTIZEN

Es handelt sich hier wohl um ein Fraxck—Herrz-
Phénomen. Bei steigender Spannung des Wechselstroms
nach positiven Werten hin, wird zunéchst die niedrigste
Anregungsenergie erreicht. Die hierbei auftretende
Stromerhdhung liefert auf die kapazitiv gekoppelte
Ableitanode einen Impuls. Bei weiterer Erh6hung wird
so das gesamte Anregungsspektrum durchlaufen. Be-
wegt sich der Wechselstrom nach negativen Werten hin,
so entsteht ein sehr #hnliches, jedoch nicht spiegel-
symmetrisches Bild.

Wihrend der Ziind- und Einbrennphase werden meist
sehr linienreiche ,,Spektren” gefunden, die dann nach
Erreichen der Betriebstemperatur wesentlich einfachere

Bestimmung der GroBe von Polonium-
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Die Bestimmung der GroBe von Radiokolloidteilchen
geschieht mit Hilfe der Gleichung von Stokes und Ein-
STEIN:

r=kT/6anD

(r: Radius, k: Borrzmann-Konstante, 7: abs. Tempera-
tur, 77: Viskositat, D: Diffusionskoeffizient), d. h. durch
Messung des Diffusionskoeffizienten. Die dabei anfang-
lich verwendete Diaphragma-Methode ! hat den Nachteil
der moglichen Wechselwirkung (Adsorption) zwischen
Radiokolloiden und dem Diaphragma-Material.

Deswegen haben wir die Werte mittels der 1949 von
Anperson und Sappineron 2 eingefiihrten ,,Kapillaren-
methode® zur Messung der Selbstdiffusion kontrollieren
wollen. Hierbei wird die radioaktive Losung in einer
einseitig geschlossenen Kapillare der Linge / und des
Radius r mit einem groBlen Reservoir chemisch gleicher,
aber inaktiver Losung in Berithrung gebracht; aus dem
infolge von Diffusion verringertem Wert der in der
Kapillare vorhandenen Radioaktivititsmenge (Wert 1/1,)
kann die Selbstdiffusionskonstante D bestimmt werden
[D=0,405 2/t 1n(0,8105 I,/I), wenn D t/I2>02].
Untersucht wurde zunidchst ein reines Po-210-Prdparat
des Radiochemical Centre, Amersham (England). Die
Konzentration des Po ist so gering, da8 praktisch Selbst-
diffusion gemessen wurde, wenn der AuBenraum nur
mit waBriger Losung von gleichem pp-Wert wie der der
Kapillarlosung gefiillt war.

Der bei pg O erhaltene Wert: 0,91 +0,02:1075 cm?
sec™! stimmt gut mit dem von Panxera ! erhaltenen Wert
fiir pg 1 (0,9-1075 cm?® sec™?) iiberein.

Diffusionsversuche im ppg-Bereich 6 —7 ergaben je-

* betrieben vom Schwedischen Atomforschungsrat.
1 F. Paxern, Koll.-Z. 13, 297 [1913].

643

Impulsfolgen ergeben. Beim Hg-Brenner verwaschen
sich die Linien mit steigender Brenndauer mehr und
mehr zu einem breiten Kontinuum, das erst beim Herab-
setzen der Lampenspannung wieder seine Struktur be-
kommt.

Diese Beobachtungen scheinen uns aus zwei Griinden
mitteilenswert:

Erstens konnen mit dieser Anordnung Anregungs-
spannungen in einfacher Weise auch unter extremen
Druck- und Spannungsbedingungen an Entladungs-
Lampen bestimmt werden.

Zweitens kann der Betrieb solcher Brenner sehr leicht
auf Konstanz seiner Eigenschaften kontrolliert werden.

doch, daf} praktisch kein Po mehr die Kapillare verlaft,
also die Diffusionskonstante offenbar zu klein ist, um
innerhalb angemessener Zeiten festgestellt zu werden.
Dagegen wurde beobachet, dal — wie zu erwarten —
beim Entleeren der Kapillare ein nennenswerter Teil des
»Radiokolloids“ adsorbiert bleibt. Der Gedanke lag
nahe, den Transport aus der Kapillarlosung an die um-
gebende zylindrische Wand zur Messung der Diffusion
zu verwenden unter der Annahme, daf} die Adsorption
an der Wand irreversibel sei. Die mathematische Be-
handlung 2 fiihrt zu folgender Gleichung:

1 _,_ _4 q/Dt  D: (Dt)3,2
Iy Va 2 3ya\r)

Wir priiften durch Untersuchung der Abhingigkeit der
berechneten Diffusionskoeffizienten von Kapillarendurch-
messer (d) und Diffusionszeit ¢ die Zuverlissigkeit der
Methode, wobei gleichzeitig die Diffusionskonstante gro-
Berer Radiokolloidteilchen bestimmt werden sollte. Die
Ergebnisse bei verschiedenen pg-Werten sind in Tab. 1
wiedergegeben.

pH | d (mm) | t (103 sec) ‘ I/ly | D (107 cm®sec™)
| | |
: :
585| 15 | 85 0333 | 0,95
585 2,0 102 0,398 | 0,97
600 15 = 63 | 0321 | 1,31
600 15 9 0,276 1,01
600 20 | 6l 0,329 2,03
600 20 | 92 0.273 1,58
| |
615, 15 | 42 0,656 | 0,52
615 20 | 269 0257 | 0,57
615 25 93 0,617 | 0,55
‘ \
6,55 15 50 0712 | 0,30
6,55 2,0 1| 0678 | 0,39

Tab. 1. Diffusion groBer Radiokolloidteilchen.

2 J. S. Axperson u. K. Sabpixcron, J. Chem. Soc., Lond. 1949,
382.

3 J. Crang, Mathematics of Diffusion, Clarendon Press,
Oxford 1956, § 5.31.



