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Uber die Messung der Schallgeschwindigkeit
in fliissigem Sauerstoff
von H. W. Liepmann.
(14. VII. 36.)

Zusammenfassung : Die Schallgeschwindigkeit in flitssigem O, wird zwischen
—183,6° C und —209,5° C bei einer Frequenz von 7500 kHz als Funktion der
Temperatur gemessen. Es ergibt sich ein Ansteigen der Schallgeschwindigkeib
von 903 m/sec bei —183,6 auf 1111 m/sec bei —209,5° C.

Auf die Moglichkeit, den Effekt der Lichtbeugung an Ultra-
schallwellen zur Messung der Schallgeschwindigkeit in verflissigten
Gasen anzuwenden, hat schon DeBvE!) hingewiesen.

Nachdem zuerst BAr %) eine Bestimmung der Schallgeschwindig-
keit in flissigem Sauerstoff bei Atmospharendruck durchgefiihrt
hatte, wurde nun damit begonnen, die Schallgeschwindigkeit in
Sauerstoff als Funktion der Temperatur und der Frequenz syste-
matisch zu untersuchen. Im Folgenden sollen die Versuchsan-
ordnung und die bisher erhaltenen Resultate mitgeteilt werden.

Aufbau der Apparatur.
1. Mechamscher Teil. (Siehe Fig. 1.)

Der Sauerstoff befindet sich in dem Dewar-Gefass D mit
durchsichtigem, planparallelem Boden (Spezialanfertigung der
Firma Burger-Berlin), das oben durch die Messingkappe K mit
Gummidichtung abgeschlossen ist. Durch eine Bohrung der Kappe
taucht das oben und unten durch Fenster geschlossene Quarz-
- rohr ) in die Flissigkeit. Durch dieses, gleichfalls mittels Gummi-
ringen abgedichtete Rohr wird vermieden, dass das in den Sauer-
stoff eintretende Licht eine Reflexion an der unruhigen und nie
ganz von Verunreinigungen freien Oberflache des O, erfahrt;
gleichzeitig dient es als Halter fiir den Piezoquarz P.

Zwel weitere Bohrungen 4 und B verbinden das Dewar-
Geféss einerseits mit der Pumpanlage (zwei parallel arbeitende
Gaedesche Kapselpumpen), andrerseits mit dem Manometer.

1) P. DEBYE, ,,Struktur der Materie, Leipzig 1933.
2) R. BAR, Nature 135, 153 (1935).
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Durch Abpumpen konnte so in der iiblichen Weise der Sauerstoff
abgekiihlt und seine Temperatur durch Messung seines Dampf
druckes am Manometer bestimmt werden.
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Fig. 1.
Dewar-Gefiass und Montierung des Piezoquarzes.
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2. Optischer Teil. (Siehe Fig. 2.)

Aus dem Licht der Quecksilberlampe QL wird durch ein
Zeiss’sches C-Filter F' die Linie 4358 A ausgefiltert. Das Vom SpaltS
ausgehende Strahlenbiindel wird durch die Linse Iy (f:16 cm)
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Fig. 2.
Optische Anordnung.

parallel gemacht und dann durch das totalreflektierende Prisma PR
senkrecht nach unten in das Dewar-Gefdss geworfen. Nach dem
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Austritt aus dem Gefiiss wird das Licht durch die Linse L,
(f: 40 cm) wieder gesammelt, so dass in der Brennebene von L
das System von Beugungsspektren entsteht. Diese wurden auf
der Platte Pl photographisch aufgenommen und unter dem
Komparator ausgemessen.
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Fig. 3.
Schallgeschwindigkeit in O, als Funktion der Temperatur.

3. Flektrischer Teil.

Der Piezoquarz wurde mit einem Gegentakt-Sender (2 Philips
TC 04/10 Rihren) betrieben, dessen Frequenz durch einen Steuer-
quarz (von Steeg & Reuter, Homburg v.d. H.) konstant auf
7500 kHz gehalten wurde.

Die Ergebnisse der Messung der Schallgeschwindigkeit v als
Funktion der Temperatur & sind in Fig. 3 dargestellt. Von einer
absoluten Bestimmung der Schallgeschwindigkeit wurde wegen der
noch vorhandenen Fehlerquellen (z. B. nicht ganz exakte Planpa-
rallelitit des Bodens des Dewar-Gefasses) vorerst abgesehen und die
Messungen an den schon erwihnten Wert von BAR angeschlossen.

Unter Verwendung der bekannten Dichten des O, erhilt
man fir die adiabatische Kompressibilitat k als Funktion der
Temperatur die Kurve Fig. 4.
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Die Messungen wurden bisher nur in einer Richtung, ndmlich
beim Abkiihlen des O,, durchgefithrt, da man in diesem Fall an-
nehmen kann, dass wegen der mit sinkender Temperatur stetig
wachsenden Dichte ein stidndiger Temperaturausgleich in der
Flissigkeit stattfindet; beim Erwdrmen dagegen tritt eine solche
Durchmischung nicht ohne weiteres auf. Trotzdem liegt hier
vielleicht noch eine Fehlerquelle, die die verhiltnisméssig grosse
Streuung der Werte erkliart. Bei weiteren Messungen wird auf eine
exaktere Temperaturbestimmung geachtet werden.
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Fig. 4. _
Adiabatische Kompressibilitit des O, als Funktion der Temperatur.

Es i1st noch zu bemerken, dass im Gegensatz zu der Beob-
achtung von II. OsTerBERG?) ein Verschwinden des piezoelektrischen
Effektes in dem Temperaturintervall von — 183 bis etwa — 212° C
nicht beobachtet werden konnte.

Die Arbeit wird fortgesetzt, wobei auch kleinere und gréssere
Frequenzen als die bisher benutzte verwendet werden sollen.

Physikalisches‘ Institut der Universitit Ziirich.

1) H. OsTERBERG, Phys. Rev. 49, 552 (1936).
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