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Die Natur-
wissenschaften

allerdings in diesem Zusammenhang bisher der sog. FARADAY-
SonnckEe-Effekt, ein Wasserfalleffekt, bei dem Tropfen spe-
ziell beim Aufschlag auf Eis zerrissen werden. Der wegflie-
gende Wasserstaub trigt dabei negative Ladung mit sich fort,
wihrend das getroffene Eis mit dem zuriickbleibenden Wasser
positiv aufgeladen wird. Dieser Vorgang kann sich beim
Gewitter in dem engen Aufwindschlot unzihlige Male wieder-
holen, wenn aus kleinen Graupeln durch Aufprallen und Zer-
spritzen von Wolkentrépfchen bei Temperaturen unter 0°
Hagelkorner wachsen. Den Entstehungsvorgang des Hagels
hat F.H. LubrLam!) quantitativ verfolgt. Das Korn wird
danach zuerst rasch, mit zunehmendem Gewicht aber immer
langsamer vom Wind hochgehoben, bis es schlieBlich etwa
7000 m iiber der Erde umkehrt und immer noch wachsend
gegen den Luftstrom zu sinken beginnt. Schlieflich wird es
naf3, das Wachstum hort auf, weil die beim Anfrieren von im-
mer mehr Wolkentrépfchen frei werdende Schmelzwirme
nicht mehr rasch genug an die Umgebung abgegeben werden
kann.

Dieser ganze Wachstumsvorgang muf3 von einer stindigen
Elektrizititsentwicklung durch FAraDAY-SouNCcKE-Effekt be-
gleitet sein. Jeder Hagel 14dt sich allm#hlich positiv hoch auf.
Der wegspritzende Wasserstaub wird vom Wind hochgetragen
und hilft, das mittlere, negative Raumladungsgebiet der Wolke
zu verstirken. Die Hagel dagegen fallen herab, tauen auf,
zerreiBen teilweise in kleinere Tropfen und konnen so das
untere positive Raumladungsgebiet aufbauen. Die Elektrizitéts-
entwicklung 146t sich auch quantitativ berechnen. Lubrams
Ergebnisse iiber das Hagelwachstum, einige allgemeine meteo-
rologische Erfahrungen sowie Laboratoriumsuntersuchungen
zum FarRADAY-Sonncki-Effekt von G. GNam und F. WoLF2)
bilden die Unterlagen dazu. Bei sorgfiltiger Abschitzung aller
férdernden und hemmenden Einfliisse im wirklichen Cumulo-
nimbus erhilt man schlieBlich fiir die Endaufladung eines voll
ausgewachsenen Hagels einige 107! Coul. SchlieBt man aus
dem Starkniederschlag am Erdboden auf den in einem Auf-
windschlot entstehenden gesamten Hagelstrom, so 148t sich
daraus als elektrische Gesamtstromstirke, die wvon einer
Gewitterzelle entwickelt wird, der Wert von nahezu 8 - 1073 A
ermitteln. Etwa 2,2 min werden zur Erzeugung von 1 Coul
gebraucht. Das bedeutet, daf3 die Gesamtladung des unteren
positiven Gebiets nach einer knappen halben Stunde aufgebaut
ist, und anschlieBend kénnten kleinere Blitze mit je 1 Coul in
Abstdnden von jeweils stark 2 min einander folgen. Der be-
schriebene Vorgang vermag also — was bisher noch auf keine
andere Weise gelang — gerade eben den Blitzmechanismus
eines bescheidenen Gewitters zu bestreiten. Er ist allerdings
zu schwach, um auch fiir die sehr groBen Verluststréme durch
Ionenabwanderung und Niederschlag aufkommen zu koénnen.

Austiihrliche Darstellungen folgen im Arch. Met. Geoph.
Biokl. Serie A.

Technische Hochschule, Kavisvuhe, Institut fiv theoretische
Physik.

Eingegangen am 29. Oktober 1955.
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Vakuumlichtbogen im transversalen Magnetfeld.

Der Kathodenbrennfleck eines Hg-Niederdruckbogens
(etwa 1078 Torr) teilt sich mit zunehmender Stromstirke in
mehrere Brennflecke auf?),?) und zeigt in einem transversalen
Magnetfeld ein elektrodynamisch anomales Verhalten. Auch
bei anderen Kathodenmaterialien (z.B. Ag, Al, Cu, Pb, Zn)
beobachtet man diesenn Effekt3). Dabei erstrecken sich diese
Versuche iiber einen Druckbereich von 5 bis 760 Torr. Wir
fithren unsere Untersuchungen bei einem Restgasdruck von
2+107% Torr an geschmirgelten Cu-Elektroden durch. Zu-
nichst beobachten wir an einem 2 mm langen Lichtbogen von
50 bis 300 Aegr, 50 Hz zwischen parallelén Elektroden das
Verhalten im Eigenmagnetfeld. Analog zum Hg bilden sich
mehrere Lichtbdgen nebeneinander aus, von denen einzelne
eine elektrodynamisch anomale Bewegung ausfithren, dabei
jedoch schnell verldschen. Die Gesamtheit der Lichtbogen
andert ihre Lage kaum.

Umn die Versuchsbedingungen iibersichtlicher zu gestalten,
benutzen wir in einer zweiten Anordnung ein transversales
magnetisches Fremdfeld (0 bis 1400 Oe) unter weitgehender
Ausschaltung des Eigenmagnetfeldes durch geeignete Leitungs-
fithrung. Der verwendete sinusférmige Strom hat einen
Scheitelwert von 760 Amp bei einer Halbwellendauer von 1 ms

und wird bei feststehenden Elektroden durch einen Hoch-
spannungsimpuls geziindet. Die Elektrodenform zeigen
Fig. 1a und 1b; der Elektrodenabstand betrigt an der Ziind-
stelle des Lichtsbogens 0,5 mm und steigt im Falle der Elek-
troden nach Fig. 1a auf 8 mm an, wihrend der Abstand der
Elektroden nach Fig. 1b 2 mm betrdgt. Die Elektroden sind
5cm lang und 1 cm breit.

Die Beobachtung der Brennfleckbewegung erfolgt in
Richtung des Magnetfeldes senkrecht zur Stromrichtung photo-
graphisch mit einer Registriertrommel derart, da die Zeit-
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Fig. 1. Form und Anordnung der Elektroden. (Siehe Text.)

ablenkung durch die Umfangsgeschwindigkeit der Trom-
mel und die Brennfleckbewegung im transversalen Magnet-
feld durch die Auslenkung (#) nach oben oder unten auf dem
Film dargestellt wird. Drehspiegelaufnahmen von SNoDDYY)
und BEawMs5) zeigen, daB die Kathodenbrennflecke die photo-
graphisch registrierten Leuchterscheinungen hervorrufen. Die
Lichtbogensdule verursacht dagegen nur eine diffuse Schwir-
zung bei unseren Aufnahmen. Fig. 2 gibt die mit der Anord-
nung nach Fig. 1a erhaltenen Aufnahmen wieder: Ohne
Magnetfeld ziindet der Lichtbogen an der Stelle des kiirzesten
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Fig. 2. Fig. 3.
Fig. 2a—c. Aufnahmen mit der Anordnung nach Fig. 1a. Magnet-
feld: a 0; b +400; ¢ + 1400 Oe.

Fig. 3a—c. Aufnahmen mit der Anordnung nach Fig. 1b. Magnet-
feld: a 0; b —1020; ¢ —1400 Oe.

Abstandes. Mit zunehmendem Strom entstehen mehrere
Brennflecke, die auseinanderlaufen. Beim Vorhandensein
eines Magnetfeldes tritt mit steigender magnetischer Feld-
stirke eine Biindelung der Brennflecke auf. Da bei diesen
Versuchen die Lichtbogenlinge nach oben und untenerheblich
zunimmt, wurde eine zweite Versuchsreihe mit der Elektroden-
form nach Fig. 1b durchgefithrt. Die Aufnahmen zeigt Fig.3.
Man erkennt die mit zunehmender magnetischer Feldstarke
auftretende Biindelung der Kathodenbrennflecke, die ortlich
nicht an die Uberschlagstelle der Elektroden gebunden ist. Die
einzelnen Brennfleckspuren zeigen andeutungsweise eine
Tendenz zu einer elektrodynamisch anomalen Bewegung, doch
erloschen sie dabei bald, selbst wenn der Gesamtstrom durch
den Lichtbogen noch zunimmt.

Eine derartige Biindelung der Kathodenbrennflecke wird
auch am Hg-Niederdruckbogen im transversalen Magnetfeld
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beobachtet?), doch fithren die Brennflecke dabei gemeinsam
eine elektrodynamisch anomale Bewegung aus, wihrend sie
bei unseren Versuchen an Kupfer bei Restgasdrucken von
2+ 1078 Torr wihrend der Stromflufdauer von 1 ms praktisch
stehen bleiben. )

Herrn Dr. E. ScamipT und Herrn P. DurrING danken wir
fiir die Anregungen, die sie uns im Laufe vieler Diskussionen
gegeben haben.

Siemens-Schuckertwerke A .-G., Berlin,
GRETCHEN MULLER und RUDOLF PATZELT.
Eingegangen am 21, Oktober 1955.
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Kristallabscheidung aut Wachstumsspiralen.,

Es wurde der EinfluB von spiraligen Wachstumshiigeln
auf die orientierte Kristallabscheidung an organischen Stoffen
gepriift. Verwendet wurden durch Sublimation erzeugte
Trigerkristalle, auf die der Gaststoff ebenfalls durch Subli-
mation aufgebracht wurde. Unter Einhaltung geeigneter Tem-
peraturverhiltnisse, woriiber an anderer Stelle berichtet wer-
den soll, ergab sich folgendes Bild:

1. Die Spiralen der Trigersubstanz wachsen mit den
Mitteln der Gastsubstanz weiter. Voraussetzung dafiir ist
liickenlose Mischkristallbildung der Partner. So kdnnen Spi-
ralen von Borneol mit Campfer, von f-Chlornaphthalin mit
B-Bromnaphthalin und von p-Chlorbrombenzol mit p-Dibrom-
benzol weiterwachsen.

2. Keimbildungsevleichterung duvch den Spivalvand. a) Tri-
ger und Gast haben flichenhaften Habitus und bilden Formen
mit rundlicher Begrenzung. Der Gaststoff setzt sich entlang
des Spiralrandes in paralleler Verwachsung fest, dieser wird
unregelmiBig gelappt (Fig.1), das Spiralzentrum wichst aber
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des Spirairandes (Fig. 4). An eckigen Spiralen, die ja selbst
auch immer orientiert sind, wachsen die Gastkristalle vielfach
direkt entlang des Stufenrandes (Fig. 5). Die Wachstums-
erleichterung, die der Stufenrand gewidhrt, wird aber bedeu-
tungslos, wenn die bevorzugte Wachstumsrichtung nicht
parallel zur Richtung der Stufe verlauft. In diesem Fall
werden die Kristalle wohl ebenfalls vorzugsweise am Stufen-
rand gebildet, sie wachsen aber in dem entsprechenden Winkel
iiber mehrere Stufen hinweg (Fig. 6). Daraus ergibt sich, daB
Wachstumsspiralen in der Hohe bis zu etwa 2y mit Stufen-
hohen bis zu 0,5y die orientierte Kristallabscheidung nicht
stéren. Ihr EinfluB beschrinkt sich auf eine allgemeine Keim-
bildungserleichterung und in besonderen Fillen auftretende
Wachstumserleichterung durch den Stufenrand.

Phaymakognostisches Institut dey Universitit, Innsbruck.

M. BRANDSTATTER.
Eingegangen am 18. Oktober 1955.

#) Eigene Beobachtung.
1) BranpsTATIER, M.: Mh. Chem. 81, 806 (1950).
%) KorLER, A.: Mh. Chem. 86, 301 (1955).

Polarographische Untersuchung hochmolekularer Stoife
mittels Maximaunterdriickung.

Es ist bekannt, daB viele Farbstoffe sowie verschiedene
aromatische polymerisierte und hochmolekulare Stoffe maxima-
dampfende Wirkung aufweisen!). Weniger erforscht sind die
Zusammenhinge zwischen Molekelbeschaffenheit und Maxima-
unterdriickung; wir haben deshalb einige ausgewéhlte Stoffe
mit dem HEvRovskvy-Polarographen (Typ 301) in 1073-norma-
ler Kaliumchloridlésung untersucht.

Bei der wasserldslichen Stirke besteht ein geradliniger
Zusammenhang zwischen Stirkekonzentration und Maxima-
unterdriickung. Anders verhilt sich dagegen native Stérke,
welche bei gleichen Konzentrationen praktisch keine damp-
fende Wirkung aufweist. Wenn native Stirke mit zunehmend
konzentrierter Salpetersiure immer weitgehender depolymeri-
siert wurde, bemerkte man, neben gleicher Trockenriickstand-
konzentration, mit fortschreitender Depolymerisation eine
zuerst schnelle, dann langsamere Erhéhung der maxima-
dimpfenden Wirkung (Fig.1). Der Zusammenhang zwi-
schen Konzentration und Hohe des Maximums gestaltete
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Fig. 1. Fig. 2.
Fig. 1. Zusammenhang zwischen Hydrolysegrad der Stirke
und Maximumhéhe des Sauerstoffs. Je 5g Stirke wurden
mit 10 ml Salpetersiure der angegebenen Konzentration hydro-
Iysiert; das neutralisierte und dialysierte Hydrolyseprodukt
wurde eingetrocknet, und zu je 10 ml Grundldsung wurden
250 pg Trockenriickstand hinzugefiigt.
Fig. 2. Zusammenhang zwischen Maximumh&he des Sauerstoffs
und Starkekonzentration. 5g Stirke wurden mit 10 ml Sal-
petersiure von 0,01 g/L (I) bzw. 100,0g/L (1) Konzentration
hydrolysiert; zu je 10 ml Grundlgsung wurden verschiedene

Fig. 1—6. 1 Phenanthren auf Fluoren. 2 Chloranil auf 2,3-Benzofluoren,
3 Bromural auf Phenanthren. 4 Pikrinsiure auf 2,3-Benzofluoren. 5 Hexa-
chlorbenzol auf 2,3-Benzofluoren. 6 Phthalanil auf 2,3-Benzofluoren.

Mengen des neutralisierten, dialysierten und eingetrockneten
Hydrolyseriickstandes hinzugefiigt.

nicht weiter, so daB die Spiralen eingeebnet werden. Neu
auftretende Spiralen des Gaststoffes stehen nicht in direkter
Beziehung zu den Trigerspiralen. Dieses Verhalten ist vor
allem bei Stoffen mit spezifischer Keiminduktion anzutreffen,
die als isomorph im weiteren Sinn bekannt sind [z.B. Fluoren
auf Phenanthren?), Diphenyl auf Fluoren*), Phenanthren auf
Anthracen!)]. Besitzt der Gaststoff die Tendenz zur Aus-
bildung von Kristallen mit geradlinigen Begrenzungselemen-
ten, so geben die induzierten Gastkristalle das Bild der Spi-
ralen mit Unterbrechungen wieder [z. B. Chloranil (Fig. 2) und
B-Naphthol auf 2,3-Benzofluoren]. Dieser Fall bildet den
Ubergang zu b). — b) Die Gastkristalle haben vorwiegend
prismatischen Habitus und scheiden sich auf den Spiralen
orientiert ab. Der Spiralrand wirkt dabei keimbildungsfér-
dernd, so daB die Gastkristalle entlang des Stufenrandes
angereichert sind (Fig. 3). Auch bei verzogerter Keimbildung
kondensiert sich der Gaststoff in Form von Trépichen entlang

sich bei den verschiedenen Depolymerisationsprodukten nicht
immer geradlinig, was aus Fig. 2 hervorgeht, wo die beiden
Grenzfille der untersuchten, nicht véllig, sondern nur bis zu
einem gewissen Grad abgebauten Depolymerisate wieder-
gegeben sind. Die dazwischenfallenden Depolymerisate zeigten
einen kontinuierlichen, vom Depolymerisationsgrad abhén-
genden Ubergang vom einen Grenzfall bis zum anderen.
Endprodukte des Stirkeabbaus, wie Glukose und Zucker-
siure, bewirkten auch in hundertfacher Konzentration keine
Maximaunterdriickung. Den Versuchen nach wird die Damp-
fung des Maximums nicht nur von der Trockenriickstand-
konzentration, sondern auch von der Molkonzentration sowie
der Molekelgrée beeinflufit.

Diese Befunde konnten durch weitere Untersuchungen der
Maximaunterdriickung in Abhédngigkeit vom Hydrolysegrad
bisher bei den Hydrolyseprodukten der Carboxymethyl-
cellulose, des Gummiarabikums, des Tragants und der Gelatine



