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folgt aus d i v / / = 0 und geeigneten Randbedingungen. 
Die Bewegungsgleichungen 

r" = a[r' , H] mit a [ G _ 1 k p c - 1 ] = 0 , 9 2 5 - 1 0 2 4 E"1 [eV] 
werden in ein System von Differentialgleichungen erster 
Ordnung übergeführt und numerisch integriert. Für je-
den betrachteten Wert der Energie werden formal Bah-
nen von negativ geladenen Teilchen berechnet, die un-
ter verschiedenen Richtungen vom Ort der Erde aus-
gehen. 

Vorläufige Rechnungen3 haben gezeigt: Oberhalb 
von 1019 eV werden die Bahnen der Protonen vom 
Modellfeld praktisch nicht beeinflußt. Bei 1018 eV be-
sitzt das Feld fokussierende Eigenschaften, Teilchen, 
welche die Erde erreichen, kommen aus der Umgebung 

3 K . 0 . THIELHEIM U. W . LANGHOFF, N a t u r e 2 1 9 , 3 5 5 [ 1 9 6 8 ] ; 
Proc. Phys. Soc. London (Ser. 2) 1, 351 [1968]. 
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Im Herbst 1966 berichteten HELLER und LEMPICKI 1 

über einen bei Zimmertemperatur arbeitenden Neodym-
flüssigkeitslaser mit Selenoxychlorid als Lösungsmittel. 
Wir haben die Arbeiten an diesem Lasertyp ebenfalls 
begonnen und kommen bei einer etwas anderen Prä-
parationstechnik als HELLER 2 zu ähnlichen Ergebnissen. 
Uber die physikalischen Ergebnisse, die mit stationä-
ren und Kreislauf-Lasern erzielt wurden, wird von 
LANG 3 an anderer Stelle berichtet werden. 

Hier soll nun ein kleines Gerät besdirieben werden, 
mit dem auf einfachste Weise die äußerst feuchtigkeits-
empfindlichen Laserflüssigkeiten hergestellt und in Kü-
vetten überführt werden können. 

Ein 50 — 100 ml-Kolben trägt einen angeschmolzenen 
Rückflußkühler und kann durch eine NS 14.5-Hülse 
beschickt werden. Oberhalb des Kühlers sitzen 2 Frit-
ten mit 14 bzw. 1,1 /x mittlerer Porenweite 

Der Filtratablauf wird durch einen NS 14,5-Kern ge-
führt, so daß das Filtrat den Schliff nicht benetzen 
kann. Ein Pumpenhahn V führt zu einer mit 2 Kühl-
fallen (fl. N2-befüllt) geschützten Vorvakuumpumpe 
(RZ 12) . Die Küvette hat 2 Anschlüsse, deren erster 
mit dem Schliffkern des Gerätes verbunden ist; durch 
den zweiten wird die Küvette nach Beschickung mit der 
fertigen Lösung mit nachgereinigtem N 2 oder He be-
lüftet und anschließend verschlossen. 

Da die verwendeten Lösungsmittel (in erster Linie 
SeOCl2) sämtliche Schliffette angreifen, werden die 
Schliffe mit ungesintertem Teflonband gedichtet. Das 
Ventil V kann mit Kel F 90 gefettet werden. 

Sonderdruckanforderungen erbeten an Dr. H. WEICHSEL-
GARTNER, Institut für Plasmaphysik GmbH, D-8046 Gar-
ching b. München. 

1 A. LEMPICKI U. A. HELLER, Appl. Phys. Lett. 9, 108 [1966]. 

des Antizentrums. Aus der Umgebung des Zentrums 
gelangen keine Teilchen zur Erde. Bei 1017 eV und dar-
unter haben die Gyrationszentren die Tendenz, den 
Feldlinien zu folgen. Teilchen aus dem Metagalakti-
schen Bereich legen in den galaktischen Armen lange 
Wege zurück, bevor sie die Erde ererichen, der Spei-
chermechanismus wird wirksam. Unterhalb von 2 • 1016 

eV ist dieser Weg für alle Richtungen der einfallenden 
Teilchen größer als 100 kpc, oberhalb von 6 - 1 0 1 7 e V 
kleiner als 100 kpc. Diese Werte sollten grob den Gren-
zen des Übergangsbereiches entsprechen. Sie können 
daher mit den Knicks des primären Energiespektrums 
in Zusammenhang gebracht werden. 

Ich danke der Deutschen Forschungsgemeinschaft für die 
unter dem Zeichen Th 104/4 gewährte finanzielle Unterstüt-
zung der Arbeit. 

Abb. 1. Apparatur ELF zur Präparation und Abfüllung laser-
aktiver Lösungen. 

Zur Präparation werden 3 g N d 2 0 3 zusammen mit 
50 ml SeOCl2 und 10 ml SbCl5 unter Schutzgas-Spü-
lung in den Kolben gegeben und bei langsam gestei-

2 A.HELLER, J. Am. Chem. Soc. 90 (4), ( 3 . 7 . 6 8 ) , 3711 
[1968]. 
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gerter Temperatur ca. 6 Std. am Rückfluß gekocht. 
Wenn das Oxid gelöst ist, wird das Gerät mit angesetz-
ter Küvette um 180° gekippt und durch Öffnen des Ven-
tils V die noch heiße Lösung, die eine braunrote Farbe 
angenommen hat, durch die Fritten gesaugt. Je nach 
Konzentration (hier etwa 0,3 M an Nd3 +) sind die Lö-
sungen bgT. ziemlich viskos (ca. 12 cP.), so daß län-
gere Zeit filtriert werden muß. Dabei werden gelöste 
Gase (überschüssiges Cl2 aus der SeOCL-Destillation) 
abgepumpt und die Farbe der Lösung hellt sich auf. 
Bei Verwendung von SnCl4 an Stelle von SbCl5 weist 
die Lösung die typische Nd-Eigenfarbe auf. 

Das beschriebene Gerät erlaubt durch seine kompakte 
Bauweise die Fernhaltung von Wasser (in Form von 
Luftfeuchtigkeit), der Hauptverunreinigung der anorga-
nischen Flüssigkeitslaser. Eine einfache und schnell 
durchführbare Qualitätskontrolle bietet die Messung 
der Fluoreszenzlebensdauer 4. 

Abb. 2. Schirmbildaufnahme zur Bestimmung der Fluoreszenz-
lebensdauer (Ablenkung 50 /tsec/cm), r = 225 /usee. 

Nach der Beziehung / = / 0 - e - ' / T kann die Größe r 
aus dem Intensitätsverlauf I (t) bestimmt werden. Die 
Fluoreszenzemission wird durch Pumplicht mit X <C 650 

4 R. LANG, Laborbericht IPP, August 1968. 
5 D. KATO U. K. SHIMODA, J. Appl. Phys. Japan 7, 548 [1968]. 

nm angeregt, eine Photodiode nimmt durch ein 1 , 0 6 / / -
Filter hindurch den Verlauf der Fluoreszenzlichtinten-
sität auf. Auswertung erfolgt durch Schirmbildaufnah-
men am Oszillographen. Die höchste von uns bisher er-
reichte Fluoreszenzlebensdauer einer frisch präparier-
ten Lösung von N d 2 0 3 in SeOCl2 /SbCl5 hatte den Wert 
Tmax = 275 m/isec. Die Fluoreszenzlebensdauer sinkt bei 
Anwesenheit von Wasser sehr rasch, die Lösungen er-
reichen dann nur noch Werte von r = 150 — 70 //sec, im 
Extremfall natürlich r = 0. Sie hängt außerdem noch ab 
von der Nd-Konzentration, der SbCl5-Konzentration 
und von der Temperatur 5. 

Mit dem beschriebenen Gerät werden z. Zt. weitere 
Lösungsmittel und Zusätze für Flüssigkeitslaser unter-
sucht 6 . 

V e r w e n d e t e C h e m i k a l i e n : 

Selenoxychlorid 
Die Darstellung des Rohproduktes erfolgt aus S e 0 2 

und HCl(gasf.) mit anschließender Dehydrolyse mit 
konz. H 2 S 0 4 , worauf das rohe SeOCl2 abdestilliert 
wird. Die Reinigung erfolgt durch zweimalige Vakuum-
destillation, erstmals bei etwa 90 — 100 ° C 1 Torr), 
wobei HCl und HCl-Addukte entfernt werden; das 
zweite Mal bei 40 °C (0,1 Torr) in einer 1 m-Labor-
kolonne (Rücklaufverhältnis 5 : 1) mit He-Cl2-Spülung 
der Siedekapillare (zur Erhöhung der Ausbeute) : 

3 Cl2 + Se2Cl2 ^ 2 SeCl4 

SeCl4 + SeÖ2 ^ 2 S e O C l 2 

3 Cl2 + 2 S e 0 2 + Se2Cl2 ^ 4 SeOCl2 

Das reine SeOCl2 weist eine hellgrün-strohgelbe Farbe 
auf und wird im Exsikkator über P 2 0 5 aufbewahrt 
[FP 11 ° C ; KP 179 ° C ( Z ) ] . 

Die Flüssigkeit raucht an feuchter Luft und wirkt 
stark ätzend bzw. korrodierend. 

Zinntetrachlorid und Antimonpentachlorid 
Sie können im analytischen bzw. chromatographischen 

Reinheitsgrad bezogen werden (E. Merck, Darmstadt). 

Neodymoxid 

Es kann in 99,999-proz. Reinheit bezogen werden 
(B. Ring Inc. N.Y. USA) und wird zur Beseitigung von 
Waserspuren 24 h bei 1050 °C geglüht. 

6 H.WEICHSELGARTNER U. J. PERCHERMEIER, in V o r b e r e i t u n g . 


