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seh r  lange  Wel l en  werden  dagegen  regelm~Big in H 6 h e n  yon  
70 his  90 k m  ref lek t ie r t  s). Es  is t  u n s  ge lungen,  m i t  Hilfe  einer 
besollders  l e i s tungsf~h igen  Appara~ur  an f  F r e q u e n z e n  zwischen  
t ,5 u n d  4 M H z  (200 h is  75 m) E chos  zu beobach ten ,  die m i t  
eiller gewissen  Rege lm~Bigke i t  a u f t r e t e n  l lnd deut l ieh  aus  
H 6 h e n  u n t e r  t 0 0 k m  kommel l  (Fig. t u n d  2). ~i i t te ls  eiller Re-  
g i s t r i e ranord l lung  m i t  gu t e r  H 6 h e n a u f l 0 s u n g  (-~ 2 km) konn-  
t en  fo lgende  cha rak t e r i s t i s che  D a t e n  dieser E chos  fes tges te l l t  
werden .  I. Die Echos  s ind  deu t l i ch  g e t r e n n t  voi1 den  Echos  
aus  der E -Seh ich t .  2. Die b i sher  gemessenen  Echos  k o m m e n  
aus  H 6 h e n  zwisehen  75 u n d  1 0 0 k m .  E i n  T a g e s g a n g  der  
Reflexiollsh~3he sche in t  vorzu l iegen  m i t  e inem M i n i m u m  u m  
Mi.ttag. 3. Die R e f t e x i o n s h 6 h e  is t  p r ak t i s ch  n n a b h ~ n g i g  yon  

Fig. I .  Eehoregistrierung auf fester Frequenz (2,05 MHz). B Bodenwelte; E E-Reflexion; 
darunter  Echos aus m 80 km H6he. Aufnahme Inst i tut  fur Ionospharenforschung. 

Fig. 2. Ausschnit t  aus einer Echoregistrierung mit  veranderlicher Freque~az. B Bodellwelle; 
El,  E~,~, E2 E-Reflexiollen, darunter  Echos aus m80 km HShe; F F-Reflexion. 

Aufnahme Ins t i tu t  fiir Ionosph~irenforschung. 

der F requenz .  4. Die A m p l i t u d e  der  Echos  s c h w a n k t  unregeI-  
mgBJg m i t  eiller durchsch l l i t t l i chen  Per iode yon  einigen Se- 
k u n d e n  ohne  gIeichzeit ige cha rak te r i s t i s che  H 0 h e n g n d e r u n g .  
5- Die E c h o s  t r e t en  a m  stS.rksten in den  T ages s t unde l l  anf,  ul ld 
zwar  n a c h  vo r lgu f igen  B e o b a c h t u n g e n  bevorzug t  im Win te r .  
6. Die Echos  werden  all Tagel l  beobach te t ,  an  denen  die Ab-  
so rp t ion  in der  Io l losph~re  besonders  hoch  ist.  VoA'uam 

Aus  diesen B e o b a c h t u n g e n  lassen  s ich folgende Schltisse 
z iehen:  Die Echos  e n t s t e h e n  n i ch t  d u r c h  Tota l ref lexiol l  an  der ]1 
Stelle n = 0 (n tBrechzahl). Gegen eille solche Ref lex ion  
sp r i ch t  das  gleichzei t ige Auf t re te l l  von  Reflexiollet l  au s  e twas  
gr6gerer  H 6 h e  sowie die Frequenznl labh/~ngigkei t  der  Re-  / 
I lexionshOhe. Mall wird  die ZEchos v i e lmehr  als  eine par t ie l le  
Ref lex ion  an  e iner  Stelle d e u t e n  mtissen,  all der  sich die Brech-  
zahl  au f  der Strecke einer "vVellenl~nge merk l ich  m i t  de r  HOhe 
~nder t .  Ft ir  diese Erkl~Lrung spr ich t  s u c h  das  aHmghl iche  
Ver schwinden  der  Echos  n a c h  hOheren F requenzen .  Die tages-  
zei t l iche Ver/ i l lder l ichkei t  beweis t  eille solare Kontro l le .  Allf 
eine n i ch t  ge ladene  (Wellen- oder  Korpusku la r - )  S t r ah lung  
der  Sonne  als I on i s i e rungsu r sache  k a n n  jedoeh  n i ch t  m i t  
S icherhei t  gesch lossen  werden ;  es is t  s u c h  eine sonnens t a l ld s -  
bed ing te  Zusta l ldsVmderung der  h o h e n  AtmosphXre  denkbar .  
Merkwii rdig  is t  die B e v o r z n g u n g  der  W i n t e r m o n a t e ,  doch 
paBt  diese B e o b a c h t u n g  auf fa l l end  zu den  E r g e b n i s s e n  yon  
LANG~-HI~-SS~), der ,,AusreiBer'" aus  d e m  e rwa r t e t en  j ah res -  
zei t l ichen Gang  der  Abso rp t ion  yon  Rad iowel i en  in der Iono-  
sphXre ebenfal ls  bevo rzug t  i m  W i n t e r  f inder.  Ob beide Er-  
s c h e i n u n g e n  iden t i sch  sind,  beda r f  wei terer  U n t e r s u c h u n g e n .  
Die B e o b a e h t u n g e n  werden  for tgese tz t .  

I*zslitut fiir fo~osphdirenfomchung in der Max-l~lanck - 
Gesellscha[g Lindau. 

W. ~)IEMINGER und A. E.  I-IoFFBiANN-/TIEYDEN. 
Eingegangen am t8. Dezember t95t .  

~) Die Diskussion dieser Arbeitell wird in einer spfiteren aus- 
itihrlichen Mitteilung erfolgen. 

"~) BRAC~WE~, R. N. u. Mitarb. : Proc. I. E. E. 98/(III) l 5 (195~). 
'~) LANoE-H~ssE, G.: Tagung der Arbeitsgemleinschaft Iono- 

sph~ire, Kleinheubach, August  1951. 

Anregung chemischer Elementarprozesse dutch Molekularstrahlen. 

K o m p l e x e  c h e m i s c h e  R e a k t i o n e n  l au fen  b e k a n n t l i c h  t iber 
re ia t iv  eil lfache, im  e inze lnen  a b e t  meis~c n u r  schwer  faf3bare 
E l e m e n t a r p r o z e s s e  ab. W i t  h a b e n  e ine  Me thode  entwickel t ,  
d ie  es im  Pr inz ip  ge s t a t t e t ,  e inze lne  uni-  oder  b imoleku la re  
Prozesse  du rch  St013e m i t  dell ene rg ie re i chen  Molekeln  e ines  
Moleku la r s t r ah les  anszu l6sen  u n d  den  Ak t iv i e rungsvo rg a l l g  
soIcher Prozesse  unabhXng ig  yon  Fo lge reak t ionen  zu u n t e r -  
suchen .  Die  b i she r  g e b a u t e  Ver suchsan lage  a rbe i t e t  wie folgt:  

T h e r m i s c h  s tab i le  , ,Sto~molekeln" werden  aus  e ine m  bei  
e rh6h t e r  T e m p e r a t u r  geha l tene l l  Molekn la r s t r ah lo fen  d u t c h  
ein B l e n d e n s y s t e m  h m d u r c h  als N[oiekulars trahl  in e inen  yon  

e inem hochve rd t inn te l l  reakt ionsf~hige l l  
Ver suchsgas  l a n g s a m  du rchs t rOmten  kal- 
t en  R e a k t i o n s r a u m  e ingeschossen  (Fig.~). 
Das  den  R e a k t i o n s r a u m  ve r l a s sende  Gas-  
gemi seh  wird  zwecks spXterer Ana lyse  
ausgefroren .  Die  A b m e s s u n g e n  des  Reak-  
t i ons r aumes ,  der  Gasd ruck  in i b m  ulld 
das  B l e n d e l l s y s t e m  s ind  so a n f e i n a n d e r  
a b g e s t i m m t :  dab  t.  die S t rah lmolekel l l  
im  Mi t te l  nn r  einen Z n s a m m e n s t o B  m i t  
d e m  Versuchsgas  er leiden,  bevor  sie bzw. 
die S toBprodukte  an  die GefXl3wand ge- 
langen,  u n d  dab  2. das  den  IReak t ions raum 
pass i e rende  Versuchsgas  l lur  d u r c h  St6Be 
mi• dell  St rahlmolekel l l ,  if icht d u t c h  K o n -  
t a k t  m i t  d e m  heiBell Ofen z m n  U m s a t z  
geb rach t  wird. 

V~rir h a b e n  l lach dieser  Me thode  den  
Zer~all ro l l  Chlord ioxyd  un t e r such t .  Als 
StoBgase wXhlten wi t  Jod  u n d  Trif luor-  
tr ichlorXthall  (CFCl~ �9 CF2C1 )1). Ill be iden  
F~Ilen is/c es m6gI ich  gewesen,  meBbare  
U m s ~ t z e  zu erzielen. Als Umsa tzmaf3  
d ien te  die (aus der  Gewichts~inderung 
eiller HgJ~-Vor lage  Des t immte)  Mellge 
des  be i  de r  B e s t r a h I u n g  gebi ldeten  freien 
Chlors. 

Das  Ergebn i s  de r  Ver suche  i s t  in d e m  
D i a g r a m m  Fig. 2 z n s a m m e n g e f a B t ,  in 
welches  die bei  v e r s c h i e d e n e n  Ofen tempe-  
r a t u r e n  T g e f u n d e n e n  W e r t e  de r  Stol3- 
a u s b e u t e  ~0 - -  Zahl  der  je  Stol3 J~ bzw. 

C2F~C1 a m i t  C1Q gebi lde ten  CLAtome  - - a l s  Kreuze  einge- 
t r a g e n  sind.  Die  S toBausbeu te  9 s te ig t  n icht ,  wie m a n  er- 
warte l l  sollte, m i t  s t e i gende r  T e m p e r a t u r  d a u e r n d  bzw. Ms 
zur  a s y m p t o t i s c h e n  A n n ~ h e r u n g  an  eillell Grenzwer t  an,  

VersuchsgGs l 

Of'en 

,, Vekuum 

Fig. t. Versuchsanordnung (stark schemlatisiert). 

so l ldern  durch i~uf t  ein Maximum. Die g e m e s s e n e n  ~-Wel ' te  
l assen  sich fo rmal  du rch  Ful lk t ionel l  des  T y p s  

~(T) = A  . exp ( - -E~ /RT)  - - B . e x p ( - - E J R T )  (E2 > E ~ )  (I) 

da rs te l l en  (bei C2F~CI:~ m i t  A = 0 , 2 8 T ,  B = 0 , t 4 T  3, E l =  
t2 500 cal, E~ = 32 500 ca1). 

Ftir  das  b e o b a c h t e t e  A u s b e u t e m a x i m u m  gibt  es versch ie -  
dene  Deu tu l lg sm6g l i chke i t en .  B e m e r k e n s w e r t  ist,  dab  T e m -  
p e r a t u r f u n k t i o n e n  des  T y p s  (1) sich theo re t i s ch  he r le i t en  
lassen  auf  G r u n d  der  A n n a h m e ,  dab  die  U b e r t r a g u n g  der  
Ak t iv i e rungsene rg i e  yon  der  energiere ichen allf die energie-  
a rme  MolekeI (C102) an  eine Ar t  R e s o n a n z b e d i n g u n g  (oder 
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mehre r e  solcher) g e b u n d e n  ist, dab  also z .B.  nu r  F, nergie  
von  S c h w i n g u n g e n  b e s t i m m t e r  A r t  a n d  A n r e g u n g s h 6 h e  be im 
StoB f ibe r t ragen  wird. Solange jedoch ke in  wei te res  Be- 
o b a c h t u n g s m a t e r i a l  vorl iegt ,  i s t  es unm6gl ich ,  zu en t sche iden ,  
ob das  M a x i m u m  au f  soleh a l lgemeiner  Bas is  zu d e u t e n  ist, 
oder  ob es au f  spezielle chemi sche  E igenscha~ten  des C10~ - -  z. B. 
E x i s t e n z  e ines  r e l a t lv  s t ab i l en  oberen  E n e r g i e z u s t a n d s -  
zur i ickgef i ihr t  we rden  mul?. 

A u c h  die F r age  n a c h  d e m  das  Ireie Chlor l i e fe rnden  Ele-  
men ta rp rozeB l~il3t s ich au f  G r u n d  des  b i sher  vor l i egenden  
Ver suchsma te r i a l s  noch  n i ch t  s icher  b,eantworten,  da  C~F~Cla 
u n d  J~ gegent iber  C1Q nich• 5n so h o h e m  MaBe ine r t  s ind,  
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Fig. 2. Verlauf der Stol3ausbeute q) mit  der Ofentemperatur.  

dab  neben  d e m  ene rge t i s ch  ir~ F rage  k o m m e n d e n  ZerfalIs- 
prozeB C10~- ->CI+O~ ( A H , = t 7 0 0 c a l ) ~ )  n i ch t  auch  bi- 
mo leku la re  Prozesse  d e n k b a r  w~ren.  

W i r  hoffen,  d ie  d u t c h  nnse r e  b i she r igen  Ergebn i s se  auf-  
geworfenen  F r a g e n  d u t c h  wei te re  Ve r suche  m i t  a n d e r e n  u  
suchsgasen ,  d a r u n t e r  i n sbesonde re  auch  e i n a t o m i g e n  StoB- 
molekeln ,  b e a n t w o r t e n  zu k6nnen .  

Die Arbe i t en  sJnd d u t c h  eine Sachbeihi l fe  der  N o t g e m e i n -  
s eha f t  der  D e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t  e rm6g l i ch t  worden .  D e n  
F a r b e n f a b r i k e n  Bayer ,  L e v e r k u s e n ,  d a n k e n  wi t  fiir l ) b e r l a s s u n g  
e ines  r e inen  Tri f luorf i r iehlor / t t t~an-P~parats .  

Kiel,  Ins t i lu t  /iir Physikcdische Chemie der UniverMt~t. 
HANS MARTIN und H.- J .  MEYER. 

Eingegangen am 29. Dezember 195~. 

~) I~{angels gr613erer Hochvakuumpumpen  konnten wit nu t  
leicht kondensierbare Dfimpfe verwenden. 

~) GOODEVE, C. F., u. A. E. L. MARSh: J. of Chem. Soc. 1939, 
1333. 

Die Papierelektrophorese yon Zuekern und Zucker0erivaten. 

BorsXure g ib t  m i t  den  s te r i sch  g t ins t igen  c i s -F o rmen  yon  
Po lya lkoho len  u n d  Z ucke rn  k o m p l e x e  Bora te ,  die st/~rker 
s aue r  s ind  u n d  dahe r  e ine h6he re  LeitfS~higkeit bes i t zen  als 
die Bors/~ure selbst~). Die v e r s c h i e d e n e n  W a n d e r u n g s g e s c h w i n -  
d igke i t en  de r  K o m p l e x e  der  einzelner~ Zucker  i m  e lek t r i schen  
Feld  sol l ten es e rm6gl iehen ,  d iese  ionophore t i sch  zu un t e r -  
sche iden .  Desha lb  wurde  de r  Ver such  u n t e r n o m m e n ,  e inige  
H e x o s e n  u n d  P e n t o s e n  als k o m p l e x e  Bora te  du rch  die Pap ie r -  
e lek t rophorese  ~) zu f r e n n e n .  Mit  den  u n t e r s u c h t e n  Zucke rn  
e rg ib t  s ich fo lgendes  Bild (Fig. t und  2): 

Pentosen Xylose Ribose Arabinose 
Hexosen Maltose Fruktose/Glukose Galaktose 

Start  . . . . . . . . .  ~ Anode 

h n  Gemisch  l iegen die Zucker  n~her  be ie inander ,  als nach  
den  E i n z e l b e s t i m m u n g e n  zu e rwar ten  w~ire. Glukose  und  
F ruk to se  lassen  s ich n i ch t  bef r ied igend  t r ennen .  Hie r  m u g  
ein p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h e s  Ver f ah ren  zur  HiKe g e n o m m e n  

werden  ~). Das  Ver fah ren  1;tBt sich au f  Zuckerde r iva te  f ibertragen,  
die ionophore t i sch  h~uf ig  noch gr613ere Un te r sch i ede  besi tzen.  

Die  m e i s t e n  Ver sache  w u r d e n  in der  nachfo lgend  be- 
s ch r i ebenen  Appa ra tu r ,  e in  TeiI jedoch nach  der  Methode  yon 
TURBO, und  EN~NK~L~) ausgef t ihr t .  Das  Aggrega t  zur  Pap ie r -  
e lek t rophorese  b e s t e h t  aus  e i n e m  gro~en Glockenexs ikkator ,  in 
d e m  s ich  zwei 300 m1 Iassend e Glasschale~ als  Elektrodengef~i/3e 
bef inden .  Die  E l e k t r o d e n  silnd dicke Plat indrXhte,  denen  der  
S t r o m  aus  d e m  220 V-Netz  durch  den  V a k u u m s t u t z e n  zu- 
geff ihr t  wird. Das  F i l t r i e rpap ie r  (Schleicher  & Schiill 2043b) 
wird  in S t re i fen  yon  30 cm L~inge und  2 bis  5 c m  Bre i t e  ge- 
s c h n i t t e n  und  so fiber e inen  Glasbtigel  gelegt ,  dab die be iden  
h e r a b h ~ n g e n d e n  Schenke l  in die E l ek t ro ly t s cha l en  reichen.  

2r A, wde 

GIucose§ Galac/ese 

Xylose R/~ose dm6i, wse 

Fig. 1. Schema der Lage der einzelnen Zucker. Elektrophorese in 
I3oratpuffer pH 9,2 etwa 8 Std. 

A m  S c h e i t e l p u n k t  wird das  Mater ia l  a u f g e t r a g e n  un d  der  
St re i fen sehliel3Iich m i t  d e m  Puf fe r  besprf iht .  A m  gee igne t s t en  
erwies, s ieh bis  j e t z t  m / t 0  Bora tpuf fer ,  PH 9,2 (gleiche Volu-  
m i n a  m/5 Bors~iure und  m/5 Kal i lauge) .  Die E lek t rophorese -  
zei t  soll mOglichst  n i ch t  I~nger als  6 bis 9 S td  dauern ,  weil 

1 2 3 i 

Fig. 2. Ionophoretische Wanderung yon Xylose, Ribose und Ara- 
binose im Gemisch. m/10 Boratpuffer PR 9,2. 220V, 0,1 mAmp 
6 Std. (Schleicher & Schflll-Pap~er 2043 b). 1 Start;  2 Xylose; 

3 Ribose; I Arabinose; A Anode. 

die Beg renzung  der  F lecken  sons t  s eh r  ve rwaschen  wird. A m  
E n d e  des  Versuchs  we rden  die St re i fen ge t rockne t ,  m i t  e iner  
a m m o n i a k a l i s c h e n  m/5 S i lbe r -Ni t r a t l6 sung  bespr i ih t ,  nochmaI  
kurz  im  w a r m e n  L u f t s t r o m  ge t rockne t  u n d  durch  E in l e g en  in 
s i edendes  W a s s e r  en twickel t .  Die  Zucker  t r e t en  d u n k e l b r a u n  
auf  h e l I b r a u n e m  U n t e r g r u n d  hervor .  D u t c h  F ix i e r en  m i t  
N a t r i u m - T h i o s u l f a t  wird t ibersch/issiges Silber en t fe rn t ,  so 
dab  n u n  die Zucker  fas t  schwarz  au f  weif3em Grund  lokal i s ier t  
s ind  (vgl. Fig. 2). Schlief3Iich we rden  die St re i fen ausge-  
waschen .  20 y Zucker  geben  in F lecken  yon  i cm  D u r c h m e s s e r  
noch  kr~Ktige F~irbung. Die  r a scher  w a n d e r n d e n  Zucker  lassen  
sich, wegen  der  Vergr6Berung der  Flecken,  schwerer  nachweisen .  
Besonders  e infach  is t  es, die Zucker  du rch  Bespr i ihen  m i t  
e i nem I n d i k a t o r  s i ch tba r  zu machen .  Dazu  e igne t  sich Pheno l -  
p h t h a l e i n  oder  besse r  noch T h y m o l b l a u  in d / inner  w/~t/riger 
oder  a lkohol ischer  L6sung.  Die  s au ren  Zuekerbora te  t r e t en  
dann  als deu t l i che  weiBe bzw. gelbe Flecke  au f  rosa  bzw. 
b l a u e m  Grund  hervor .  

]VZarburg a.d. Lahn,  PhysioZogisch-Chemisches Ins~itut  der 
Universiliit. 

L. JAZ~ICKE. 
Eingegangen am t. Dezember 1951. 
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Die papierelektrophoretisehe Trennung von Ribosiden 
als Boratkomplexe. 

K o m p l e x e  Zucker -Bors / iuren  w a n d e r n  im  e lek t r i schen  Feld  
anodisch  und  lassen  sich, wie in der  v o r a n g e h e n d e n  Mi t t e i lung  
be r i ch te t  wurde ,  e l ek t rophore t i sch  t r ennen l ) .  Das  Ver fah ren  
wnrde  auf  R ibosede r iva t e  t iber t ragen,  die bei  de r  Spa l tung  yon  


