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Vor einiger Zeit haben wir vorgeschlagen, Strahlen 
aus sehr kalten, durch VAN-DER-WAALS-Kräfte zusam-
menhängenden Deuterium- bzw. Deuterium-Tritium-
Agglomeraten 1 zur gerichteten Einführung des Kern-
brennstoffes in den hoch evakuierten Reaktionsraum 
von Kernfusionsanlagen zu verwenden 2' 3. Ein spezieller 
Vorschlag ging davon aus, daß sich in solchen Strahlen 
aus kondensierter Materie im Hochvakuum elektrische 
Entladungen zünden lassen, die die Molekül-Agglo-
merate genügend schnell in ein räumich scharf begrenz-
tes Plasma umwandeln. Die Zündung derartiger Ent-
ladungen ist in der Zwischenzeit gelungen, worüber im 
folgenden kurz berichtet werden soll: 

Der Strahl wurde unter Verwendung eines früher 
beschriebenen Kryostaten4 mit einer durch flüssigen 
Wasserstoff gekühlten LAVAL-Düse erzeugt, die mit 
einem elektromagnetisch betätigten Schnellschlußventil 5 

versehen war. Zur Auslösung der Entladung diente 
die in Abb. 1 dargestellte Anordnung, die folgender-
maßen arbeitet: Der Strahl wird bei aufgeladenem 

Hochspannungsgerat 
(maximal 25 kV) 

Strahl a u s kondens i e r t e r 
Materie 

Abb. 1. Anordnung zur Erzeugung elektrischer Entladungen 
in Strahlen aus kondensiertem Wasserstoff bzw. kondensier-

tem Stickstoff im Hochvakuum. 

Kondensator C für kurze Zeit in den hoch evakuierten 
Raum zwischen den Hochspannungselektroden einge-
schossen. Durch den Spulenstrom des Schnellschluß-
ventils wird mit einstellbarer Verzögerung der Impuls-
Generator ausgelöst, der die Steuerelektrode vorüber-

gehend auf positives Potential gegenüber der elektrisch 
geheizten, ringförmigen Wolframkathode bringt. Die 
in den Strahl eintretenden Elktronen zünden die Ent-
ladung zwischen den Hochspannungselektroden längs 
des Strahls. 

Die Versuche wurden mit einem Gemisch aus 50 Mol-
Proz. H2 und 50 Mol-Proz. He durchgeführt. Der He-
liumzusatz, der vor dem Eintritt des Strahls in den 
hoch evakuierten Entladungsraum praktisch vollständig 
aus dem Strahl ausscheidet, bewirkt eine erhebliche 
Vergrößerung der im Strahl erreichbaren Wasserstoff-
dichte 4. 

Bei einem typischen Experiment betrug der Einlaß-
druck des Gasgemisches 7,0 ata, der Druck über dem 
Wasserstoffbad 2,4 ata und die Öffnungszeit des Düsen-
ventils ca. 1 • 10~2 sec. Die L.WAL-Düse hatte einen eng-
sten Durchmesser von 0.9 mm. Die Wasserstoffmolekül-
dichte betrug in der Mitte zwischen den 22 cm vonein-
ander entfernten Hochspannungselektroden etwa 1016 

H2-Moleküle/cm3 bei einem Strahldurchmesser an die-
ser Stelle von ca. 4 mm. Der Umgebungsdruck lag un-
ter 2 • 10" 6 mm Hg. 

Abb. 2 a zeigt die mit einer normalen Kamera ohne 
Zeitauflösung photographierte Leuchterscheinung, wie 
sie sich unter diesen Bedingungen mit einem 0,1 ftF-
Kondensator und einer Ladespannung von 15 kV er-

2 a. 2 b. 
Abb. 2. Mit einer normalen Kamera ohne Zeitauflösung photo-
graphierte elektrische Entladungen in Strahlen aus konden-
siertem Wasserstoff (a) und kondensiertem Stickstoff (b) im 

Hochvakuum. 

gibt. Der Strahl läuft in dem Bild von oben nach unten. 
Die horizontale, leicht gekrümmte Leuchterscheinung 
im untersten Drittel des Bildes ist ein Lichtreflex an 
dem Rande des Pumpstutzens. Die Periode des Entla-
dungsstromes betrug ungefähr 8 - 1 0 - 7 sec, die Dämp-
fungskonstante ca. 2 10~6 sec. Aus der Periode, der 
Kapazität und der Ladespannung errechnet man eine 
Stromspitze von ca. 7 kAmp. 
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Abb. 2 b zeigt das Bild einer mit einem 10-mal klei-
neren Kondensator bei derselben Spannung in einem 
Strahl aus kondensiertem Stickstoff erzeugten Entla-
dung. Die Periode war hier ungefähr 5 - 1 0 - 7 sec. Die 
Leuchterscheinung ist räumlich noch schärfer begrenzt 
als in Abb. 2 a. Auch beim Wasserstoff ergeben sich mit 
dem kleineren Kondensator räumlich schärfer begrenzte 
Leuchterscheinungen. Sie lieferten jedoch mit der ver-
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wendeten Kamera keine für die Wiedergabe im Druck 
geeigneten Bilder. 

Es soll versucht werden, nach der beschriebenen Me-
thode einen dünnwandigen Plasmahohlzylinder aus 
Deuterium bzw. Deuterium-Tritium-Gemischen im Hoch-
vakuum aufzubauen. Dünnwandige Plasmahohlzylinder 
mit kleinem Verhältnis von Länge zu Durchmesser sind 
für die von L I N H A R T 6 vorgeschlagenen schnellen z-pinch-
Entladungen von Interesse. Da sich nach unserer Me-
thode voraussichtlich auch dünnwandige Plasmahohl-
zylinder mit großem Verhältnis von Länge zu Durch-
messer erzeugen lassen, erscheint auch eine Kompres-
sion der Plasmaschicht mit einem (9-Feld aussichtsreich. 
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Messungen der Protonenrelaxationszeiten von wäß-
rigen Lösungen diamagnetischer Salze wurden bisher 
nur bezüglich der longitudinalen Relaxationszeit 7\ ver-
öffentlicht 1 - 3 . Bei den Salzen, die als strukturbildend 
bekannt sind, sind die Relaxationszeiten der Lösung 
verkürzt gegenüber denen des reinen Wassers. Der 
Einfluß auf die Relaxationsraten hat zwei Ursachen: 

I. Die Bewegung des Ionenkomplexes ist langsamer 
als die der freien Wassermoleküle, d. h. die Korrela-
tionszeit r c der in der ersten Koordinationssphäre haf-
tenden Wassermoleküle ist größer als die Korrelations-
zeit r ( 0 der freien Wassermoleküle. 

II. Es findet chemischer Austausch der Protonen zwi-
schen Bereichen mit verschiedenem mittleren / /0-Feld 
statt, und zwar dem Bereich a des freien Wassers und 
dem Bereich b der Hydrathülle 4 des Ions. Der Einfluß I 
erstreckt sich auf die longitudinale Relaxationszeit 7\ 
und die transversale Relaxationszeit T t in gleicher 
Weise, der chemische Austausch hingegen beeinflußt nur 
T2 . Dies hat zur Folge, daß die transversale Relaxa-
tionszeit der Lösung gegenüber der des freien Wassers 
stärker verkürzt sein sollte als die longitudinale Relaxa-
tionszeit. 

Bei schnellem Austausch der Protonen zwischen der 
Hydrathülle und dem Bereich des übrigen Lösungs-
wassers ergibt der Vorgang f eine resultierende Relaxa-
tionsrate, die dem gewichteten Mittel der Relaxations-
raten l/T10 der Protonen im Bereich a und 1/Tni der 
der Hydrathülle entspricht. Bei reinem Wasser gilt 5 

1 3 y*h2 2 ti Ny*h2 r. = r,n 4- /v 
T10 2 6 « 5 a D 

= (1 T 1 0 ) , o t + (1/TJO) trans • 
(l) 
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Der erste Term berücksichtigt den Einfluß der rotatori-
schen Diffusion und der zweite Term den der translatori-
schen Diffusion. Es ist 

y das gvromagnetische Verhältnis des Protons. 
b der Abstand der Protonen im Wassermolekül, 
N die Anzahl der Wassermoleküle pro Volumen, 
a der minimale Abstand zweier Protonen, die nicht zum 

gleichen Wassermolekül gehören, 
D der Diffusionskoeffizient der Translation, 
K ein Korrekturfaktor, der von der Struktur der Flüs-

sigkeit abhängt. 
Bezüglich der Größe von K läßt sich folgendes aus-

sagen: fm Fall einer idealen Flüssigkeit wäre £ = l ; 
im Spezialfall des flächenzentrierten kubischen Gitters 
wird 6 K = 75/40. Man darf annehmen, daß im Wasser 
der Wert von K zwischen 1 und 2 liegen wird; die ge-
naue Größe von K ist aber für die weiteren Betrach-
tungen von untergeordneter Bedeutung. — Setzt man in 
Gl. (1) die entsprechenden Zahlenwerte ein, und ver-
gleicht man mit dem experimentellen Wert für T jq , so 
findet man, daß ( l / r i 0 ) t rans « (1 IT lo)rot ist. 

Für die Relaxationsrate l/Tl der Elektrolytlösung er-
hält man 
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, m Ni , m N\ mit p;1 = 1 - — - - und p b = - N 

Hierbei sind a , D und K' die Größen für die Wasser-
moleküle im Hydratkomplex analog zu a, D und K im 
freien Wasser; auf den Faktor / wird weiter unten ein-
gegangen. Die Molfraktionen pa und pi, der Protonen in 
den Bereichen a bzw. b erhält man aus der Konzentra-
tion der Kationen (Ni ist die Anzahl der Kationen pro 
Volumen) und der primären Hydratationszahl m. Wes-
halb der Einfluß der Anionen hier vernachlässigt werden 
kann, wird weiter unten begründet. 
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