DIFFUSIONSTRENNMASCHINE FUR GASE
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Abb. 3. Beispiel fiir die Erfiilllung der Beziehung

7 ., e—1
Ps'ipcwmy = Ps (1-'5;; 2)

dargestellt fiir

a) CH,CI bei verschiedenen Konzentrationen (xg = 0 bis
xg = 1) in CCl bei 20° C (Punkte).

b) C4H,Cl (extrapoliert auf unendliche Verdiinnung) ge-
lost in verschiedenen Losungsmitteln bei 20° C. (Kreise;
das Losungsmittel ist beim betreffenden MeBpunkt an-
gegeben.)

P—x PL*
werten errechneten Werte Py — = L gemil
X,
s

Wolf den nach Gl. (22) (nach vorhergehender Be-

stimmung der Konstanten 6 sowie Pg’) berechneten
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Werten Py gegeniibergestellt. Mit diesen GroBen

(P, 0) wurden nun nach Gl. (24) die Werte Ps’ unter
Annahme einer Losung in verschiedenen Losungs-
mitteln berechnet. Die so berechneten Werte werden
im zweiten Teil der Tab. 2 mit den durch Extra-
polation auf unendliche Verdiinnung nach DCM be-
stimmten experimentellen Werten [Ps pow)] ver-
glichen, wobei letztgenannte aus einer Zusammen-
stellung von Miiller!2 stammen. In Abb. 3 ist das
Material graphisch dargestellt.

Die gute Ubereinstimmung der experimentellen
Befunde mit der in dieser Arbeit abgeleiteten Be-
ziehung erlaubt wohl die Annahme, daf3 Gl. (21) eine
gute Niherung fiir die Berechnung der Polarisation
aus Losungen — auch aus hoheren Konzentrationen —
darstellt, die durch eine theoretische Herfithrung des
Faktors 0 noch weiter ausgebaut werden konnte.

Zum Schlu3 moéchten wir Herrn Prof. Dr. O. Kratky
fiir das Interesse an dieser Arbeit und deren besondere
Férderung unseren Dank aussprechen. Ebenso fithlen wir
uns Herrn Dr. G. Porod fiir anregende Diskussionen
zum Dank verpflichtet.

Diffusionstrennmaschine fiir Gase

Von H. KorscHING

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Physik, Gottingen
(Z. Naturforschg. 6 a, 213—217 [1951]; eingegangen am 9. Mirz 1951)

Es wird eine neue Apparatur beschrieben, die zur Trennung von Gasgemischen dient. Das
Trennprinzip besteht in einer Kombination der Diffusion gegen ein stromendes Hilfsgas mit
einem mechanischen Transport senkrecht zur Richtung des strémenden Hilfsgases. Die an
mehreren Gasgemischen durchgefithrten Messungen werden mitgeteilt.

Die Trennung verschiedener Gase durch Diffusion
hat zum ersten Male Hertz! mit groem Er-
folg durchgefiihrt. Durch Hintereinanderschaltung der
einzelnen Trennstufen erzielte er grofere Effekte als
seine Vorginger> — Es erschien nun erstrebenswert,
die einzelnen Trennstufen nicht als gesonderte Appa-
raturen zu haben, sondern sie in einer kompakten
Apparatur zu vereinigen und die Trennung bei ge-
wohnlichem Druck auszufiihren, wie dies auch schon
Maier? getan hat.

Im folgenden sei das Prinzip der neuen Trenn-

1 G.Hertz, Z. Physik 19, 35 [1923]; 91, 810 [1934].

2 W.D. Harkins u. A.Hayes, ]J. Amer. chem.
Soc. 43, 1803 [1921].

3 C. G. Maier, ]J. chem. Physics 7, 854 [1939].

apparatur beschrieben: Zwischen zwei parallelen
Winden befinde sich das zu trennende Gemisch der
Gase; senkrecht zu beiden Winden bewege sich mit
konstanter Geschwindigkeit ein Hilfsdampfstrom, der
durch die eine Wand eintritt und an der anderen
Wand kondensiert wird. Legen wir das Koordinaten-
system so, daf3 sein Ursprung in der Wand liegt, an
der der stromende Dampf kondensiert und die X-
Achse senkrecht zu beiden Winden verlduft, so wird
der stationire Diffusionsvorgang! beschrieben durch
die Gleichung q
i gzt L'
N D ox’

worin o die Gasdichte, v die Geschwindigkeit des
strémenden Hilfsgases, D der Diffusionskoeffizient ist.
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Fiir ein einzelnes Gas erhilt man daraus
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Darin ist o, die Dichte des Gases an der Wand, an
der das stromende Hilfsgas kondensiert wird. Fiir ein
gegen den Strom diffundierendes Gemisch aus zwei
Komponenten ergibt sich fiir das Verhiltnis der Dich-
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Es tritt also eine teilweise Trennung der beiden
Komponenten des Gasgemisches ein. Diese Trennung
wird nun dadurch akkumuliert, daB8 an der Eintritts-
seite des Hilfsgases das an der schneller diffundieren- —
den Komponente angereicherte Gasgemisch senkrecht —% :
zum Hilfsdampfstrom nach oben transportiert wird,
wihrend an der Kondensationswand das an der lang-
samer diffundierenden Komponente angereicherte Ge-
misch nach unten bewegt wird. Im Endeffekt tritt an
den beiden Enden der Apparatur eine verstirkte
Trennung auf.

Zur praktischen Durchfiihrung des Prinzips wurde
eine Apparatur konstruiert, die in Abb.1 im Lings-
schnitt dargestellt ist. Sie besteht aus zwei gegeniiber- 3
gestellten Vierkantrohren, an die oben und unten ein . ——}
Vorratsvolumen angeschlossen ist, das das zu tren-
nende Gemisch aufnimmt. Das linke Rohr D wird mit
Dampf aus dem Siedegefid3 S gespeist. Durch die ge-
lochte Wand L kommt der Dampf in den eigentlichen i o
Trennraum, durchquert ihn und wird schlieBlich an
der Wand des wassergekiihlten Rohres K kondensiert;
das Kondensat flieBt in das Siedegefil zuriick. Im
Raum zwischen beiden Vierkantrohren befindet sich
das Band B, das so beschaffen ist, da3 es den Strom
des Dampfes von der Locherwand zur Wand des Kiih-
lers praktisch nicht behindert, aber in der Richtung
senkrecht dazu einen guten Gastransport bewirkt. Die-
ses Band wurde durch fortlaufendes Herausstanzen
und Umbiegen von Lappen aus einem Bronzeblech
hergestellt. Das Band wird durch 2 Rollen angetrie- ﬁ
ben, die in den VorratsgefiBen untergebracht sind. I/

Abb. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Apparatur.
Die beiden Vierkantrohre (D und K), die durch Strei-
fen aus Pertinax auf Distanz gehalten werden, dienen
gleichzeitig als Fithrung fiir die Kanten des Bandes.
Das arbeitende Volumen zwischen beiden Vierkant-
rohren ist nach auBen durch eine Gummidichtung und

<

zwei Platten abgeschlossen. Die wirksame Trennlinge L"Abb. 1
der Apparatur betrigt 55 cm, der Abstand zwischen gsrgs}fdé?:t
gelochter und gekithlter Wand 0,9 cm. Als Hilfs- Trennapparatur.
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DIFFUSIONSTRENNMASCHINE FUR GASE

dampf werden Methylalkohol oder Wasser verwendet.

Zuniichst wurde nun die Trennung eines Wasser-
stoff/Stickstoffgemisches untersucht. Die Zeitabhingig-
keit war so, da in 20 min in den beiden Vorrats-
gefiBen praktisch bereits die Endtrennung erreicht
war. Dann wurde die Abhiingigkeit der Endtrennung
von der Geschwindigkeit des Bandes untersucht. Die
Trennung oben und unten ist Null bei stehendem
Band und muB3 auch wieder bei sehr groen Band-
geschwindigkeiten gegen Null gehen, da die Ein-
stellung des Diffusionsgleichgewichtes im strémenden
Dampf eine gewisse Zeit erfordert, die bei sehr schnell
bewegtem Band nicht mehr zur Verfiigung stehen
wird. In Tab. 1 ist die Abhingigkeit des Trenn-
faktors g von der Bandgeschwindigkeit w aufgetra-
gen. Darin ist g das Verhiltnis der Konzentrationen

D B K
Abb. 2. Querschnitt durch die Trennapparatur der Abb. 1.

der beiden Gase im oberen Volumen zu dem Verhiilt-
nis derselben im unteren Volumen. Das Gasgemisch
bestand aus 30 % Wasserstoff und 70 % Stickstoff.
Wie man sieht, entsprechen die gemessenen Werte
der Erwartung.

Ferner wurde der EinfluB der Lage des Bandes
innerhalb des Trennraumes untersucht. In Tab. 2 ist
der gemessene Trennfaktor g in Abhingigkeit von
der relativen Lage der Bandmitte zur Kondensations-
wand gegeben (x/a). x ist der Abstand Kondensations-
wand—Bandmitte und a der Abstand zwischen bei-
den Wiinden. Hieraus geht hervor, da3 die Trennung
am besten in einer Lage des Bandes ist, die von der
Mitte etwas zur Kondensationswand verschoben ist.
Da ja die Dichteverteilung des zu trennenden Gas-
gemisches zwischen beiden Winden gemill einer
Exponentialfunktion verliuft, wire der ideale Gas-
transport durch das Band so, daB gleichviel Gas nach
oben wie nach unten beférdert wird; also durch die
Bedingung

faw(x)g(x)dx:O
i
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w [cm/sec] 1,9 5,4 6,8 9,6
q 4,9 137,5 15,5 16,3
Tab. 1.
x/a 0,167 0,389 0,5 0,833
q 7.4 16,8 16,1 3,3
Tab. 2.

gegeben, worin wna die Bandgeschwindigkeit, o die
Dichte des der Trennung unterworfenen Gasgemisches
und a der Abstand zwischen gekiihlter Wand und ge-
lochter Wand ist. Es ist evident, daf3 man mit einem
Band, das den Trennraum gerade erfiillt und in zwei
gleichbreite Forderrichtungen teilt, diese Bedingung
nicht befriedigen kann.

Es treten in der Apparatur noch zwei zusitzliche
Trenneffekte auf; einmal bewirkt der Temperatur-
unterschied zwischen Dampfwand und Kondensations-
wand eine Trennung durch Thermodiffusion. Dieser
Effekt ist aber sehr klein, nimlich fiir das Gemisch
He/Luft* g = 1,4 mit stehendem Band und ¢ = 1,9
mit der Bandgeschwindigkeit 4,5 cm/sec. Der zweite
Effekt wird durch die spezielle Art der Einbringung
des Hilfsdampfes in das Vierkantdampfrohr hervor-
gerufen, die im Vierkantdampfrohr einen Dampf-
strom in der Lingsrichtung desselben bewirkt. Falls
der Dampfstrom nicht sehr grof3 ist, wird ein Teil des
Gasgemisches gegen den Dampf durch die Locher-
wand diffundieren, sich dabei etwas trennen und
durch den Dampfstrom im Vierkantrohr nach oben
transportiert werden. Der hierbei beobachtete Trenn-
faktor fiir He/Luft betrug g = 3,6; bei etwa doppelter
Heizleistung war er nur noch ¢ = 1,3. Auch dieser
zusiitzliche Trenneffekt ist also von untergeordneter
Bedeutung. AufBler der Mischung Wasserstoff/Stick-
stoff wurde noch das Gemisch 50 % He 50 % Lulft
untersucht, wofiir ein maximaler Trennfaktor 209,3
gemessen wurde. Fiir das Gemisch 20% Ne, 80% N,
war der Trennfaktor g = 6,8. 50% H, mit 50% CO
ergab g = 82,5. Im Hinblick auf eine groBere Ver-
suchsanordnung wurden noch andere Eigenschaften

4 0,/N, trennt sich praktisch nicht, da der Diffusions-
koeffizient sowohl von der Masse wie vom Durchmesser
des betreffenden Molekiils abhiingt. Beide Effekte wirken
in diesen beiden Gasen gegeneinander.
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dieser Apparatur untersucht. Zunichst wurde der
Apparat anstatt lotrecht fast waagerecht angeordnet.
Es wurden beide dabei moglichen Lagen der Band-
ebene, nimlich lotrecht und schwache Steigung gegen
die Waagerechte, in Anwendung gebracht. Die Er-
gebnisse der Trennung waren nur wenig kleiner als
in der lotrechten Lage des Apparates. Als nichstes
wurden nun die beiden Méglichkeiten verglichen, in

m —
E
G// /‘/F
K] |
5
I l—gn
R
H

Abb. 3. Lingsschnitt durch den unteren Teil der gréf3eren
Trennapparatur.

der lotrechten Lage einmal das Band an der Dampf-
wand nach oben, das andere Mal nach unten laufen zu
lassen, wobei der Hilfsdampf in das Dampfrohr je-
weils in derselben Richtung eingebracht wurde, in der
das Band an der Dampfseite bewegt wurde. In dem
normalen Falle war Helium im oberen Vorratsgefif3
angereichert, in dem anderen war es im unteren Vor-
ratsgefdl3 angereichert. Die Trennung war beide Male
dhnlich, ¢ = 72,7 bzw. 1/g = 209,3.

Auf Grund dieser Mefresultate wurde noch eine
grofBere Apparatur gebaut. Abb. 3 zeigt einen Lings-
schnitt durch den unteren Teil, Abb. 4 gibt den Quer-

DIFFUSIONSTRENNMASCHINE FUR GASE

schnitt durch die Mitte der Apparatur wieder. Sym-
metrisch zu dem gekiihlten Rohr K sind zwei Trenn-
riume angeordnet, die von zwei verschieden breiten
Bindern B in entgegengesetztem Sinne durchlaufen
werden. Der Hilfsdampf kommt aus den beiden
Dampfrohren D. Das breite Band lduft also an dem
einen Vierkantdampfrohr nach oben, an dem anderen
nach unten. Das unten an die Trennvorrichtung an-
gebrachte grof8e viereckige Gefil3 ist nun bis zur Héhe
des Ablaufs R mit Siedefliissigkeit gefiillt. Der ober-
halb des Fliissigkeitsspiegels befindliche Gasraum ist
durch das bis unterhalb der Oberfliche gefiihrte
Kiihlrohr in zwei Teile geteilt. In das linke Volumen,
in das das breite Band aus dem Trennraum einmiin-
det, wird vorzugsweise das leichter diffundierende
Gas transportiert. Es fungiert als ,,oberes” Vorrats-

Abb. 4. Querschnitt durch die Trennapparatur der Abb. 3. -

volumen. Die rechte Seite, in die das schmale Band
das am langsamer diffundierenden Gas angereicherte
Gemisch befordert, dient als ,,unteres Volumen. Der
Vorteil dieser Konstruktion ist einmal die Verdopp-
lung der Trennlinge bei gleicher Linge der Appara-
tur, dann erlaubt die Verwendung von zwei Béndern
die bessere Einhaltung der bereits oben betrachteten

1

a

Bedingung fiu, (x) o(x)dx = 0. Dabei gibt es sogar
0

zwei Regulierungsmoglichkeiten, einmal die Verwen-
dung verschieden breiter Biinder, dann auch die Ande-
rung des Verhiltnisses der Geschwindigkeiten der
beiden Binder.

Diese Apparatur war nur kurz in Betrieb, sie ging
Ende des Krieges ebenso wie die eingangs beschrie-
bene durch Demontage verloren.

Inwieweit sich dieses Verfahren zur Isotopentren-
nung eignet, miilten weitere Versuche zeigen.

Die Analyse der verschiedenen Gasgemische ge-
schah durch Dichtemessungen. Zu diesem Zweck
wurde eine Gaswaage aus Quarz gebaut, dhnlich der

5E.Lehrer u. E.Kuss, Z. physik. Chem., Abt. A
163, 73 [1933].
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NOTIZEN
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Abb. 5. Gaswaage aus Quarz.

von Lehrer und Kuss3. Abb.5 zeigt den Innen-
teil der Waage. Die MeBmethode war die, da3 durch
Anderung des Drucks der Waagebalken in die Null-
stellung gebracht wurde. Die Drucke sind dann um-
gekehrt proportional der Gasdichte. Die Messung der
Schwebedrucke geschah durch ein Quecksilbermano-
meter und parallel damit mit einer Bourdonschen
Spirale aus Quarz, die 20 Windungen besal3. Die
Gaswaage befand sich in einem Thermostaten, der
erschiitterungsfrei geriihrt wurde. An das Thermo-
statengefil war ein Kreislaut angeschlossen, durch
den das Wasser mit Hilfe einer kleinen Kreiselpumpe
hindurchgepumpt wurde. Ehe das Wasser wieder in
den Thermostaten eintrat, flo es durch ein diinn-
wandiges Messingrohr, dessen Heizwicklung durch

Kontaktthermometer und Relais betiitigt wurde. Das
Kontaktthermometer selbst stand direkt in dem in
den Thermostaten einschieBenden Wasserstrahl. Durch
diese Anordnung wurde eine sehr gute Wirkungs-
weise erzielt. Ein eingehiingtes Beckmannthermometer
(in /100" geteilt) zeigte wihrend eines Schaltzyklus
keinerlei Verinderung, auch die Konstanz innerhalb
von 1—2 Stdn. war dieselbe. Das Hochheizen bis zur
Betriebstemperatur wurde durch eine Hilfsheizung
besorgt.

Frl. Pfitzinger und Frl. Dipl-Ing. Herforth
danke ich fiir ihre Hilfe bei dem Durchfiihren der Dichte-
bestimmungen.

Hrn. Mechanikermeister Hornung bin ich fiir den
Bau der groBen Trennapparatur zu Dank verpflichtet.

NOTIZEN

Multipolschwingungen der Protonen gegen die
Neutronen im Tropfchenmodell des Atomkerns

Von Michael Danos u. Helmut Steinwedel

Institut f. theoret. Physik der Universitit Heidelberg
(Z. Naturforschg. 6a, 217—218 [1951]; eingeg. am 22. Mirz 1951)

In Erweiterung der Arbeit von Steinwedel, Jen-
senund Jensen!, die die Dipolschwingungen im Kern
zur Erklirung der (y; n)-Resonanzen bei hohen Gamma-
energien berechneten und diskutierten, haben wir in
hoherer Niherung folgende Effekte beriicksichtigt:

1. EinfluB der Stérung der Coulomb-Energie auf die
Eigenfrequenzen2. Der Effekt ist gering, die Eigen-
frequenz der Dipolschwingung wird fiir die schweren
Kerne (U) um etwa 2%, die der leichten Kerne (Cu) um

< 1% erhoht.

1t H Steinwedel u. JLH. D. Jensen, Z. Natur-
forschg. 5a, 413 [1950], P. Jensen u. J. H. D. Jen-
sen, Z. Naturforschg. 5a, 343 [1950].

2 Vgl. H. Jensen, Z. Phvsik 106, 620 [1937].

2. Die ungleichférmige Protonenverteilung im ungestor-
ten Kern bedingt eine ortsabhiingige ,Schallgeschwindig-
keit“; dadurch wird die Dipolfrequenz im U um etwa
10%, im Cu um etwa 2% erhoht. Beide Effekte bewirken
einen etwas schwicheren Gang der Eigenfrequenzen als
proportional mit A—'/s; vgl. Abb.1. Zum Vergleich mit
den experimentellen Werten haben wir die theoretische
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Abb. 1. Dipol- und Quadrupol-Resonanzfrequenzen relativ
zu Ta18l, — — — unkorrigiert; korrigiert.
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