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Feste Si0 2-haltige Gläser und Kieselgläser sind für 
Helium durchlässig [1 bis 8]. Da die Permeation Löslichkeit 
und Diffusion voraussetzt, gibt es dementsprechende An-
gaben über die Löslichkeit von Helium in Si0 2-haltigen 
Gläsern und Kieselgläsern [2 bis 6, 8 bis 13], sowie über 
seinen Diffusionskoeffizienten [2 bis 6, 8, 10, 11, 13 bis 15]. 

Die Zusammensetzung ist einer der wichtigsten Faktoren, 
die die Größe der Heliumpermeation steuern. Sie ist am 
höchsten bei Kieselglas [1]. Mit abnehmendem Si0 2-Gehalt 
verkleinert sich die Permeationskonstante [1]. Bei kristal-
linem Quarz ist die Permeation außerordentlich klein [12, 16], 
Quarzeinkristalle sind undurchlässig für Helium [16]. Diese 
Erscheinungen werden durch die offene Struktur der Kiesel-
gläser erklärt, die durch Kristallisation geschlossen oder 
durch andere Komponenten ausgefüllt werden. 

Es empfiehlt sich daher, für die Berechnung der Helium-
durchlässigkeit von Si0 2-haltigen Gläsern der Zusammen-
setzung entsprechende Permeationskonstanten zu benutzen. 

In Bild 1 sind für Kieselgläser die Ergebnisse aus ver-
schiedenen Quellen zusammengefaßt. Vergleichende Dar-
stellungen der Ergebnisse vor 1950 finden sich in [4, 5]. Die 
wichtigsten Versuchsbedingungen sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. In der jüngsten Arbeit [8] wurden verschiedene 
Kieselgläser untersucht, die nach verschiedenen Produktions-
verfahren hergestellt wurden. Die Herstellungsart, die OH-
Konzentration und der Gehalt an metallischen Verunreini-
gungen haben praktisch keinen Einfluß auf die Helium-
wanderung in diesen Kieselgläsern. Der einzige merkliche 
Einfluß zeigt sich in der Aktivierungsenergie der Diffusion, 
die leicht mit steigender Hydroxylkonzentration steigt. Die 
Unabhängigkeit von der Herstellungsart weist darauf hin,  

daß die Struktur der Kieselgläser einem regellos verteilten 
Haufwerk entspricht. Die Proben Optosil und CGW-7940 
entsprechen etwa den gefundenen minimalen und maximalen 
Permeationswerten. Sie wurden daher in Bild 1 aufgenommen. 

Die Versuchsergebnisse werden im allgemeinen durch 
eine Arrheniusgerade wiedergegeben. Es ergeben sich aber 
Hinweise, daß dann Krümmungen beobachtet werden, die 
verschwinden, sobald der Faktor T in den vorexponentiellen 
Faktor eingeschlossen wird [2, 7, 8] . Die gleiche Beobachtung 
wird bei der Temperaturabhängigkeit der Heliumdiffusion 
gemacht [15]. Diese Art der Beschreibung der Temperatur- 

Tabelle 1. Wichtigste Versuchsbedingungen 
für die Messung der Heliumdurchlässigkeit 

von SiO 2 -haltigen Gläsern 

Lit. 	Temperatur Material 
	

Probenform He-Messung Kurve 
in °C 

Methode : Druckunterschied; Ergebnisse : siehe Bild 1 

[8] 
	

102 bis 759 Optosil 
	

Scheibe 	Massen- 	1 
CGW-7940 
	

spektrometer 2 
[7] 27 bis 999 fused silica 	Hohl- 	Massen- 	3 

zylinder 	spektrometer 
[5] 20 bis 1034 fused quartz 	Hohl- 	Massen- 	4 

zylinder 	spektrometer 
[4] 
	

26 bis 450 Vycor glass 	Hohl- 	Druck- 	5 
zylinder 	messung und 

Glimm- 
entladung 

[2] 
	

0 bis 525 vitreous silica Hohlkugel Druck- 	6 
messung und 
Massen- 
spektrometer 

[1 ] 	—78 bis 600 clear fused 
	

Hohlkugel Druck- 	7 
silica 	 messung und 

Massen- 
spektrometer 

Methode : Druckunterschied; Ergebnisse : siehe Bild 2 

[6] um 200 	Pyrex 
	

Hohlkugel Massen- 	8 
spektrometer 

[10, 11] 22 bis 370 Duran 
	

Hohl- 	Druck- 	9 
zylinder 	messung 

27 bis 220 Pyrex 
	

Hohl- 	Druck- 	10 
zylinder 	messung 

—78 bis 265 Pyrex 
	

Hohlkugel Druck- 	11 
messung und 
Massen- 
spektrometer 
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Bild 1. Temperaturabhängigkeit der Permeati- 
onskonstante k (in cm3  He/cm • s • Torr) für 
Helium in Kieselgläsern (siehe auch Tabelle 1). 
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Tabelle 2. Zum Gebrauch der Beziehung k = L•D  

Lit. : 

gemessen : k 
 L 

D 

berechnet : k  
L 
D 

Kieselgläser Duran ; Pyrex  

[8] 	[7] 

+ + 

- 
+ 
- 

[14] [5] 	[4] 

+ + 

+ +  

[2] 	[1] 	[6] 	[10,11] 

+ + + - 
+ 

+ 
-^- 	-  

[3] 	[9] 	[1]  

+ - + 
+ + - 

Tabelle 3. Aus den Bildern 1 und 2 abgelesene  
Permeabilitätskonstanten k  

°C 	Kieselglas : 	 Pyrex bzw. Duran : 
	

kKieselglas  
k in cm3  He/cm • s • Torr k in cm 3  He/cm • s Torr k Pyrex  

25  7.10-13  7.10-14  10  
100  4 . 10-12  6.10-13  6,7  
300  4 . 10-11  1 , 1 . 10-11  3,6  

abhängigkeit entspricht der Temperaturabhängigkeit der  

Diffusion in reinen Metallschmelzen [17] .  

Wegen der Beziehung k = L • D, in der L für die Löslich-
keit und D für den Diffusionskoeffizienten stehen, kann man  

bei Kenntnis zweier Größen die dritte berechnen. Diese  

Methode wurde in verschiedenen Arbeiten auch in unter-
schiedlichen Kombinationen benutzt (siehe Tabelle 2). Zu-
sätzliche Informationen über die Heliumdurchlässigkeit kann  

man nach dieser Tafel nur aus den Arbeiten [10, 11] über die  

genannte Beziehung k = L • D für Duran gewinnen.  

Duran enthält nur 76,1 % Si0 2  und 16 % B 203  [10], es  
kann daher höchstens mit Pyrex mit 81 % Si0 2  und 13 %  
B 203  [1] verglichen werden, da mit abnehmendem Gehalt  

an Glasbildnern (wie z. B. Si0 2  und B203) die Permeation  
kleiner wird [1]. Dieser Vergleich geschieht in Bild 2 (siehe  
dazu auch Tabelle 1), woraus hervorgeht, daß die Helium-
durchlässigkeiten von Pyrex- und Duranglas als gleich be-
trachtet werden können. ROGERS u. Mitarb. [3] vergleichen  
ihre Messungen mit Ergebnissen vor 1950.  
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Bild 2. Temperaturabhängigkeit der Permeationskonstante k  

(in cm3  He/cm • s • Torr) für Helium in Duran (Kurve 9) und  

Pyrex (siehe auch Tabelle 1).  

Aus den Bildern 1 und 2 erhält man etwa die Werte in  
Tabelle 3 für die Permeabilitätskonstanten bei verschiedenen  

Temperaturen. Die Unterschiede im Verhalten von Kiesel-
glas und Pyrex bzw. Duran in bezug auf die Heliumdurch-
lässigkeit verschwinden mit steigender Temperatur.  
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