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tur  a l le in  Schliisse auf die Drehbarkeits-Behinderung wird dem relativ komplizierten Mechanismus d e r  Be- 
u n d  d a d u r c h  bedingte  Ruhelagen der Substituenten zu 
ziehen, wie es B e r g ~ n a n n  und E n g e l  tun,  geht Herrn Prof. E u c k e n  danke ich fur die haufige 
iiber d i e  Genauigkei tsgrenze der Additivitatsregel urid 

h i n d e r u n g  nicht gerecht. 

Moglichkeit zur Diskussion. [A. 95.1 

Rantgentagung der Deufschen Oesellschaft fur 
technische Rontgenkunde und des Deutschen 
Verbandes fur die Materialpriifungen der Technik. 

Heidelberg, 2. und 3. Juni 1930. 

Vorsitzender: Prof. Dr. G u r t 1 e r , Berlin. 

Prof. D. P. D e b y e  , Leipzig: ,,Ronlgeninlerferenzen bei 
Fliissigkeilen und Gasen"1). 

Vortr. erortert als Grundlage seiner Betrachtungen zunachst 
die innere Interferenz und d ie  auBere Interferenz. Die innere 
Interferenz ist rnit der Verteilung der Atome im Molekul ver- 
knupft, die auBere Interferenz bezieht sich auf die Anordnung 
cier Molekule untereinander und deren mehr oder weniger gro5e 
RegelmaBigkeit. Die Interferenzerscheinung, die man beob- 
achtet bei der Zerstreuung von monoehroniatischer Rontgen- 
strahlung a n  einer Flussigkeit, entsteht durch 'Ciber&xander- 
lagerung zweier Effekte. Far  die einzelne Molekel ist die Streu- 
strahlung schon zusamrnengesetzt aus den Beitragen der ein- 
zelnen Atome. Da die Atomabstande vergleichbar sind rnit der 
Wellenlange, entstehep im allgemeinen Interferenzmaxima und 
minima, deren Lage charakteristisch ist fur die geometrische 
Struktur des Atorngerustes, aus  dem die Molekel besteht. Durch 
Beobachtung der Zerstreuung an Gasen sind diese Interferenzen 
nunniehr auch experimentell sichergestellt. In Flussigkeiten 
ist nun aufierdem der  Abstand von Molekel zu Molekel ebenfalls 
vergleichbar rnit der Wellenlange. Dafur fehlt allerdings die 
starre Bindung der Molekeln untereinander. Trotzdem ic;t 
selbst in  diesem Falle eine Interferenz der Molekelstrahlung 
rnit ausgepragten Maxima und Minima vorhanden. Es herrscht 
die Meinung vor, daB die Deutlichkeit der Maxima verkniipf: 
sein muB rnit einer gewissen RegelmaBigkeit der Molekel- 
anordnung selbst in Fliissigkeiten, eine RegelmaBigkeit, dic 
vielleicht erinnern konnte an die  Gitteranordnung der Atome 
in festen Kristallen. Es wurde nun ein Verfahren ausgearbeitet, 
welches gestattet, auf rein experhentel lem Wege die Molekel- 
anordnung in Fliissigkeiten streng und eindeutig zu bestimmen, 
vorausgesetzt, da5 die fur die Molekel allein charakteristischen 
,,innerinolekularen" Interferenzen bekannt sind. Die Grundlage 
fur die Anwendung der Methode wird gebildet von Aufnahmen, 
bei denen die von einer Fliissigkeitsoberflache kornrnende Streu- 
strahlung photographiert wird. Hat man es z. B. mit fliissigeni 
Quecksilber zu tun, so wird man irgendein Hg-Atom in Ge- 
danken herausgreifen und die Lage irgendeines anderen 
dauernd weiter verfolgten Atoms relativ zum Erstgenannten 
betrachten konnen. Man wird dann von einer Wahrscheinlich- 
keit W sprechen konnen, die als Funktion des gegenseitigen Ab- 
standes r die relative Wahrscheinlichkeit jeder gegenseitigen 
Lage miBt. Diese Funktion W ist es, welche experimentell be- 
stiriirrit werden kann. Es zeigt sich bei der Ausfiihrung, daB 
die Kurve fur W Maxima und Minima hat, daB also nicht alle 
gegenseitigen Entfernungen gleichberechtigt sind, sondern ge- 
wisse Abstande relativ oft, dazwischenliegende AbstZinde dafiir 
seltener besetzt sind. Die fur W erhaltene Kurve beschreibt 
also die geoiiietrische Struktur der Fliissigkeit erschopfend. 
Sie laat, qualitativ betrachtet, e r k a n e n ,  daB man in der Tat 
selbst in FIiissigkeiten wie Quecksilber von einer Art kristalliner 
Struktur von Flussigkeitsbereichen sprechen kann, deren Durch- 
messer allerdings nur wenige Atombestande betragt. 

D i s k u s s i o n : Geheimrat Prof. Dr. R i n n e weist darauf 
hin, daij in der Mineralogie und Kristallographie die Form fur 
die Aggregierung der  kleinsten Teilchen eine gewisse Rollc 
spielt, die Isotaxie ist in  diesem Sinne aufzufassen. Bei flussi- 
gen Kristallen ist die Struktur dadurch bedingt, daB es sich um 
langgestreckte Gebilde handelt, d ie  sich parallel stellen. Prof. 
D e b y e  verweist auf die Amahme, aonach, wenn man 
\ erschiedene Alkohole in  flussiger Form miteinander ver- 
gleicht und die Kohlenstoffketten immer langer werden IaBt, 
dann in dem Rontgenbild der Fliissigkeiten ein zweites Maxi- 
_ _ _ _ _  

I )  Vgl. auch diem Ztschr. 43, 614 [1930]. 

mum auftreten wird, das iinmer an einer bestimmten Stelle 
liegt. Das eine Maximum sol1 den Abstand in  der Querrichtung, 
das zweite Maximum1 den Abstand i n  der Langsrichtung charak- 
terisieren, der bei Vermehrurig der Kohlenstoffkette immer 
langer wird. Prof. S i m o n  weist darauf hin. da5 die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen D e b  y e s  im guten Einklang niit 
anderen Ergebnissen stehen. So andern sich beim Schmelzen 
die Eigenschaften der Korper sehr wenig. Auch die technischen 
Eigenschaften der geschmolzenen Korper unterscheiden sich 
wenig von denen der  festen Korper. .Was wir bei den Schmelz- 
kurven beobachten, deutet darauf hin, daB es einen kritischen 
Punkt im kristallisierten Zustand geben wird. Interessant ware 
os, wenn man ein Gas uber den kritischen Punkt hinaus auf- 
nehmen konnte. - 

Prof. Dr. G .  v. H e v e s y , Freiburg i. Br.: ,,Quantitative 
Speklralanalyse mil Rontgenslrahlen." 

Die quantitative rontgenspektroskopische Analyse be- 
zweckt die Ermittlung der Zusammensetzung eines Minerals, 
einer Legierung oder einer andern Untersuchungsprobe auf 
rein physikalischem Wege. Es wird aus der Intensitat einer 
charakteristischen Rontgenlinie des gesuchten Elementes auf 
dessen Konzentration geschlossen (Emissionsanalyse), oder 
aber es wird aus der Schwachung, welche die Intensitat eines 
bestimmten Bereiches des Rontgenspektrums beim Durchgang 
der Strahlen durch die betreffende Substanz erleidet, die Kon- 
zentration des gesuchten Elementes bestimmt (Absorptions- 
analyse). Vortr. geht nun insbesondere auf die Emissions- 
analyse ein niit besonderer Berucksichtigung der Anwendung 
von Rontgenstrahlen zur Erregung des charakteristischen 
Spektrums. Man arbeitet in  der  Regel so, daij man die zu 
untersuchende Substanz in eine Vergleichssubstanz einbettet, 
die geeignete Vergbichelinien emittiert. Man mischt z. B. 
eirier Grundsubstanz wie Eisenoxyd 1 % Kupferoxyd und 
1% Cadmium bei und bestimmt dann das  Intensitatsver- 
haltnis. Dann mengt man der Analysenprobe 1% Cadmium 
bei und bestimmt wieder die Emission. Die Emissionsanalyse 
basiert darauf, dai3 frenide Substanzen beide Linien, die des 
Kupfers und des Cadmiums, in  gleicher Weise beeinflussen. 
Diese Analyse besitzt aber manche Schwierigkeiten, die unter 
anderem darauf beruhen, da5  das Intensitatsverhaltnis durch 
frenide Stoffe verandert werden kann. Wenn das fremde Atom 
Linien eniittiert, die zwischen beiden zu vergleichenden Ab- 
sorptionskanten der zu vergleichenden Elernente fallen, so 
konnen die von Fremdsubstanz emittierten Rontgenstrahlen 
die zu vergleichenden Linien verschieden anregen. So eignet 
sich bei der Bestimrnung des Tantals a19 Vergleichssubstanx 
das Erbium. Wenn Zink in  gro5erer Menge vorhanden ist, so 
wird die Analyse gefalscht, die Erbiumlinien erscheinen ver- 
starkt, die Tantallinien nicht. Ein anderer Fall der Storung 
besteht darin, daij zwischen den beiden Linien, die man ver- 
gleicht, Absorptionskanten eines Frentdelements liegen, in 
diesem Fall wird die Linie der kurzeren Wellenlange selectiv 
durch die Fremdsubstanz absorbiert. Wenn die Absorptions- 
kante der Verunreinigung zwischen den Kanten der zu ver- 
gleichenden Linien liegt, erscheint die Linie des Elementes 
mit der kurzeren Absorptionskante geschwacht. Diese Schwie- 
rigkeiten werden elirniniert, wenn man moglichst Elemente 
vergleicht, deren Kanten bzw. Linien nahe aneinanderliegeii. 
Platin kann man mit Tantal nachweisen, ohne da€i ein Element 
. des periodischen Systems den Nachweis beeinf ldt .  Der Vortr. 
hat eine Tabelle entworfen, in  der fur  alle Elemente geeignete 
Vergleichslinien angegeben sind und die  Vergleichbarkeit niit 
nnderen Elementeri angefuhrt ist. Diese Art der Storungen is: 
prinzipieller Natur, da  die  Lage der Ernissionslinien und Ab- 
sorptionskanten vom Atom abhangt. Eine andere Art von 
Storungseffekten tritt durch die Me%anordnung auf. I n  der 
Regel l a t  man Kathodenstrahlen auf die Analysenproben auf- 
fallen, dabei konnen die dunnen Oberflachenschichten schmel- 
Zen, die Zusatzsubstanz kann verdampfen und die Analysen- 
probe kann leicht entmischt werden. Voraussetzung der  quan- 
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titativen Spektralanalyse ist aber, daB die Analysenproben 
wahrend der Analyse sich nicht verandern. Zur Beseitigung 
derartiger Storungen hat S t i n t z i n g die rotierenden Anti- 
kathoden eingefuhrt. G 1 o c k e r und Vortr. verwenden zur 
Erregung der Rontgenspektren nicht Kathodenstrahlen, sondern 
Rontgenstrahlen, und untersuchen die sekundar emittierten 
Rontgenstrahlen. An der Rontgenanalyse von Zirkonoxyd und 
Hafniumoxyd konnte der Vorteil der sekundaren Methode fur 
die Untersuchung eines Kristallpulvers bewiesen werden. 
G l o c k e r  konnte zeigen, da13 das D e b y e - S c h e r r e r -  
Diagranim vor und nach der Bestrahlung mit Kathodenstrahlen 
ganz verschieden ausfallt. Fur  diese Sekundarstrahlenanalyse 
kann man verschiedene Anordnungen benutzen. Vortr. hat 
meistens mit der C o s t e r schen Anordnung gearbeitet. Die 
Analysensubstanz wird auf einen Fluorescenzschirm auf- 
gebracht, auf den die Rontgenstrahlen fallen. Die verwendete 
Kohre liefert einen sehr starken Ring, weil die Entfernung 
zwischen Antikathode und Fluorescenzstrahler sehr klein ist, 
4 bis 5 mm. Die Proben werden im Hochvakuum untersucht, 
bei Flussigkeiten verwendet man die Anordnung von 
G 1 o c k e r und S c h n e i d e r. Der Nachteil ist die geringe 
Inteusitat, man braucht die zehnfache Zeit, um gleiche Intensi- 
taten zu erzielen wie hei der  Primarstrahlenanalyse. Die 
Frage, Sekundarstrahlen von groBerer Intensitat hervorzurufen, 
ist daher von gro13er Bedeutung. Vortr. erortert dann die Frage 
der Enipfiiidlichkeit der Methode, die abhangig ist von dem 
Element, das man untersucht, sowie von der Form, in  der die 
zu untersuchende Substanz vorliegt. Untersucht man Mineralien 
oder Oxyde, so kann man nach den Erfahrungen bei Rhenium 
und Hafnium schwer unter 10-4 kommen. Das ist in  diesem 

Fall die praktische Empfindlichkeit. Gunstiger liegen die Ver- 
haltnisse bei Metallen. So kann man bei der Untersuchung dzr 
Metalle der Eisengruppe, z. B. beim Nachweis von Titan irn 
Eisen, noch einen Nachweis irn Verhaltnis 1 : 100000 erhalten, 
bei Kupfer in  Zink ist nach neueren Arbeiten sogar ein Nach- 
weis in Mengen von 1 : 1000000 nioglich. Eine andere Frage 
ist die der Genauigkeit der Analyse. Man kann 1% Genauig- 
keit erreichen, und da man i n  den meisten Fallen nur sehr 
geringe Mengen nachweist, wie z. B. so ist die erzielte 
Genauigkeit O,OOl% schon sehr gro5 und wird von den che- 
niischen Methoden jedenfalls nicht erreicht. Bei Metallegie- 
rungen hat nian versucht, von einer Zusatzsubstanz abzuseheii, 
z. B. bei Messing vergleicht man die Intensitaten der Kupfer- 
und Zinklinien und zieht dann daraus einen SchluB auf die 
ZuSammensetzung der Legierungen. In einem australischen 
Huttenwerk, das sehr reines Zink auf Spuren von Blei unter- 
sucht, werden z. B. Etalons mit verschiedenen Bleigehalten 
hergestellt und damit die Proben verglichen. Die Resultate 
sind sehr gut. Es handelt sich hier aber immerhin um Spe- 
zialfalle, im allgemeinen wird man auf eine Vergleichssubstanz 
nicht verzichten konnen. Zum Schlu5 vergleicht der Vortr. die 
optisch-analytischen Methoden und die Rontgenanalyse. Die 
Erfahrungen sind bisher noch zu gering, urn etwas Abschlie- 
Bendes sagen zu konnen, aber die beiden Methoden werden 
sich sicherlich weitgehend erganzen. Der groBe Vorteil der 
Rontgenmetliode ist, daB die Substanzen durch die Sekundlr- 
strahlen nicht verandert werden, wahrend bei der optischen 
Analyse die Substanz verdampfen muB. Die quantitative Ront- 
genanalyse mu5 kritisch betrachtet werden, dann kann man 
sicherlich zuverliissige und genaue Analysen durchfiihren, 
deren Bedeutung insbesondere auf dem Gebiete liegt, wo die 
chemische Analyse Schwierigkeiten bereitet, z. B. bei der Un- 
tersuchung von Mineralien, die man sonst erst aufschlieaen 
mufite, oder bei der Untersuchung von Stoffen, die  nur in sehr 
kleinen Mengen vorliegen. - 

D i s k u s s i o n :  Geheimrat Prof. Dr. R i n n e  fragt, ob 
es moglich ware, nach diesem Verfahren Proben von Meer-. 
wasser zu analysieren, und verweist auf die Untersuchungen 
von H a  b e  r uber den Goldgehalt des Meeres'). Prof. 
v. H e v e  s y meint, man miisse in  diesem Fall die Rontgen- 
methode mit den chemischen Methoden kombinieren. Zuerst 
mii5te eine Konzentrierung des Meerwassers vorgenomrnen 
werden, dann erst kann man das Gold optisch oder rontgeno- 
graphisch nachweisen. Prof. S t i n t z i n g weist darauf hin, 
daD es sich bei der erwiihnten Drehkathode in der  Hauptsache 
~~ - 

2) Vgl. diese Ztschr. 40, 303 [1927]. 

darum handelt, den Aktionsradius zu erhohen. Es ist auch 
versucht wordeu, mit gepulverten und stark gepreWten Sub- 
stanzen zu arbeiten. Eine der schwierigsten Fragen war die 
Beschaffung geeigneter Standardeleniente. Es hat sich jetzt 
ein UnterausschuW gebildet, der sich die Beschaffung dieser 
Materialien angelegen sein 1aBt. - 

Dr. E. R u p p , Berlin: ,,lnterferenze bei Materiewellen." 
Vortr. gibt einen Uberblick uber die Versuche zur Elek- 

tronenbeugung und greift hierbei drei Fragen heraus, 1. die  
Falle, wo Elektronen- und Rontgenstrahlen zu gleichen Ergeb- 
nissen fuhren, 2. wo die Elektronenstrahlen gegeniiber den 
Rontgenstrahlen Neues hervorbringen und 3. die Anwendung 
der Elektronenstrahlen zur Strukturerrnittlung. Nachdem es 
gelungen ist, bei der Reflexion von Korpuskeln a n  Kristallen 
Interferenzphanornene aufzufinden, sind Strukturanalysen mit 
Elektronen moglich geworden, die ahnlich wie Rontgenstrahlen- 
analysen durchgefiihrt werden konnen. Die Analogie zu den 
Rontgenstrahlen ist fur schnelle Elektronen (uber 10 kV) voll- 
koninien gewahrt. Hier konnen Elektronen die Rontgenstrahlen- 
analysen in  manchen Fallen erganzen. Fur  Elektronen unter- 
halb lo00 V ist die Wechselwirkung mit dem Kristallgitter sehr 
stark, wie sich in  dem Auftreten eines Brechungsindex und in 
der N&%weismoglichkeit leichter Atome gegenuber schweren 
( H a  in Ni) zeigt. Der Brechungsindex laBt sich auf ein inneres 
Potential des Kristalles zuruckfuhren. Die Werte des inneren 
Potentials sind fur Metalle + 10 bis + 20V;  fur  Halbleiter + 2 bis + 6 V; fur Isolatoren sind sie nhgativ und steigen mit 
hoherer Temperatur auf 0. So betragt das innere Potential 
fur  Kalium 7,5 V, fur Wisniut 4 V, fur Bleiglanz 3 bis 7 V, bei 

lonenkristallen ist das innere Potential kleiner als 1, fur lang- 
same Elektronen findet man noch quantitative Verschieden- 
heiten. Die Gaseinwirkung auf Metalle ist bisher fur Ha in Ni, 
Fe, Cu, Mo und Zr  untersucht. Stets treten durch H2-Wirkung 
Beugungsmaxima init halben Ordnungszahlen auf. An N i  und 
Fe bewirkt H a  bei langerer Einwirkungszeit oder bei hoherer 
Temperatur eine Auflockerung des Gitters. An den1 auf- 
gelockerten Gitter konnte die Reaktion von Hz und Nz zu 
Ammoniak verfolgt werden, wobei N i  bzw. Fe als Katalysator 
wirkt. Als weiteres Anwendungsbeispiel der  Elektroneninter- 
ferenzen seien Untersuchungen a n  passivem Eisen erwahnt. 
Hier wurden a n  der passiven Schicht funf Beugungsmaxima ge- 
funden, die an reineui Eisen und a n  oberflachlich oxydiertem 
Eisen fehlen. Unter Zugrundelegung des inneren Pontentials 
13V fur Fe kann aus den funf Maxima ein bestimmter Gitter- 
abstand a = 3,4 A berechnet werden. In diesem Abstand sitzt 
uber der Eisenflache eine Gasschicht, die vielleicht in einer 
Sauerstoffschicht besteht. Zur Entscheidung dieser Frage wur- 
den auch Versuche an Wolfram vorgenommen, dessen Verhalteri 
in  Wasserstoff durch die Untersuchungen von L a n  g m u i r 
bekannt ist. Man kennt auch die Art der bei Wolfram auf- 
tretenden Oxyde und kann die Art der  beugenden Schichteu 
feststellen. Das niit Sauerstoff bedeckte Wolfram ist sehr 
passiv, und da das Eisen dem Wolfram sehr nahesteht, wird 
man auch uber das passive Eisen ahnliche Aussagen macheu 
ltonnen. 

D i s k u s s i o n : Prof. G ii r t 1 e r glaubt, daB die chemische 
Bestandigkeit von Metallen auf kleinen Schutzhautchen beruhe, 
und daB die Passivitat nur einen Spezialfall darstellt unter der 
groBen Mannigfaltigkeit von Erscheinungen. Die Schutzhautchen 
sind nicht dicker als einige Atomlagen. Man hat keine Mog- 
lichkeiten, diese optisch zu verfolgen, und hier eroffnet sich 
in  der Elektronenbeugung eine neue Forschungsrnoglichkeit, 
die sicherlich rasch zu groBen Erfolgen fiihren kann. So ist 
die Frage der Oxydationswirkung bei chromhaltigen Eisen- 
nietallen eines der  brennendsten Probleme. Man nimrnt an, 
daf3 ein Raunigitter entsteht, das aus  Mischkristallen CrzFeOI 
besteht. Dr. R u p  p bernerkt hierzu, daf3 die Versuche an Poly- 
kristallen schwer durchzufiihren sind und daB man daher ZU- 
nachst sich darauf beschranken rnuB, Einkristalle zu unter- 
suchen. Zu der Frage von Dr. P i e t s c h ,  ob man bei der 
Einwirkung von Wasserstoff auf Metalle unterscheiden kann 
zwischen Adsorption und chemischer Bindung im Sinne einer 
Hydridbildung, erklart Dr. R u p p , daB eine Entscheidung sich 
noch der Methode entzieht, da die  Beugungsmaxima nicht 
scharf genug sind. - 
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Prof. Dr. H. G e i g e r ,  Kiel: , ,Verwenduny des Spitzen- 
zablers und des Zaklrohrs auf d e m  Gebiete der  Ronlgen- 
strahlen." 

Vortr. bespricht die Methodik und Arbeitsweise des Spitzen- 
ziihlers und des Zahlrohrs und gibt dann einige Anwendungs- 
beispiele fur diese Apparate. Das Prinzip des Zahlrohrs beruht 
darnuf, daIb ein voii auRen Itommender Elektronenstrahl im 
Kohr, in dem axial eiri dunner, niit einer schlerht leitenden 
€ h u t  iiberzogener Draht ausgespannt ist, einen Ionisationsstroiii 
Iiervorruft, der infolge der  Aufladung der OberflHchenhaut 
sofort wieder abreil3t; die so entstehenden einzelnen Strom- 
stoRe werden durch ein Fadenelektronieter sichtbar gemacht. 
Durch die isolierende Srhicht auf den] Draht ist es moglich, 
dns Potential zwischen Rohr und Draht uber das Funken- 
potential zu steigern. Alle Stralilenteilchen, die durch das 
Hohr gehen, werden auch wirklich registriert. Die Empfind- 
lirhkeit des Zahlrohres ist so groR, daB der Gasdruck im Rohr 
SO gering gehalten werden kann, daB eine groBe Zahl der 
Elektronen, die durch das Zlhlrohr gehen, im Gas iiberhaupt 
keine Ionen mehr erzeugen. Die Anwendbarkeit des Spitzen- 
ziihlers und des Ziihlrohrs beruht nirht nur auf der hohzn 
Empfindlichkeit der Apparate, sondern vor allem in ihrer Be- 
triebssirherheit und Einfachheit der Handhabung. Ein 
typisches Beispiel fur die Verwendunq des Spitzenzahlers, der 
zur Auszahlung eines begrenzten Strahlenbundels geeipnet ist, 
bietet das Kanalstrahlproblern. Man kann auch die Elek- 
tronen, die durch das Licht an den Metallflachen ausgelost 
werden, beschleunigen und in  die Zahlapparatur eintreten 
lassen. So kann man relativ eiiifach eine lichtelektrische Kurve 
auszahlen, z. B. in  Einkristallen die lichtelektrische Empfind- 
lichkeit in Abhangigkeit von der Wellenlange feststellen. Das 
Zahlrohr mit seiner groi3en Zahlflache ist uberall da gut an- 
wendbar, wo es sich um Strahlungen geringer Intensitat oder 
diffuse Strahlungen handelt, z. B. bei der Hohenstrahlung oder 
bei der Messung von sehr geringer Radioaktivitat. Eine weitere 
Anwendung des Zahlrohrs ergibt sich in den Fallen, wo es 
darauf ankommt, die Strahlung in einem bestinimten Raum zu 
absorbieren und auszuziihlen. - 

Prof. Dr. E. S c 11 i e b o 1 d , Leipzig: ,,NeuzeitZiche Aus- 
toerlungsmethoden." 

Nach einem Uberblick iiber die gebrauchlichen Rontgen- 
iriterfereiizniethoden und ihre Anwendung geht Vortr. naher 
auf die Kristallstrultturanalyse niit Rontgenstrahlen ein. 
Es tritt in der Praxis immer mehr das Bestreben zutage. die 
hier haufig sehr langwierige Auswertung durch weitgehende 
Heranziehung graphischer Methoden zu vereinfachen. Diese 
graphischen Verfahren beruhen auf den engen Beziehungen 
des reziproken Gitters nach P. P. E w a l d  zur Theorie der 
Rontgeninterferenzen in Kristallen. Vortr. erortert das rezi- 
proke Gitter und die fur die Auswertung notwendigen Kon- 
struktionen, die einer unmittelbaren Anwendung zur zeichne- 
rischen Losung der bei der Kristallstruktur auftretenden Auf- 
gaben fahig sind, und zeigt, wie graphische Verfahren fur  die 
Methoden der Syiniiietriebestiniinung, der Messung voii Gitter- 
perioden und Netzebenenabstanden, der Indizierung der Ront- 
gendiagramme bei Einkristallen und Kristallhaufwerken benutzt 
werden konnen. Besondere Berucksichtigung finden die 
niodernen Methoden der Rontgengoniometrie. Fur  die Be- 
stimmung der Basisgruppe und der Koordinaten der Atome iiii 
Gitter sind besoriders die Methoden der F o u r i e r - Analyse 
nach W. H. und W. L. B r a g g ,  H a v i g h u r s t  und D u a n e  
fur die Zukunft bei weiterer Entwicklung der absoluten Inten- 
sitatsniessungen von Rontgeninterferenzen von auBerordent- 
licher Bedeutung. - 

Prof. Dr. J. E g g e r t , Leipzig: ,,Temperaturabhiingigkeit 
photographkcher Prozesse.'L 

Vortr. berichtet iiber einige Versuchsergebnisse von 
Arbeiten, die  er gemeinsam mit N o  d d a c k ausgefuhrt hat 
iiber die Fragestellung, wie es mit der Anwendbarkeit der  
Quantentheorie auf photographische Prozesse steht. Betrachtet 
man zunachst die Verhaltnisse bei der Lichtstrahlung, so findst 
man ungefahr die Quantenausbeute 1, d. h. jedes Quant absor- 
biertes Liebt laBt auf der  photographischen Schicht ein Chlor- 
oder Bromatom entstehen. Geht man von der Lichtstrahlung 
zur Rontgenstrahlung iiber, so werden wegen des grof3eren 

Energiegehalts der Rontgenstrahlen die Quantenausbeuten 
groBer. Die VergroBerung entspricht aber nicht der  Energie- 
erhohung, sondern nur etwa 10% der  Energie. Bei a-Strahlung 
steigt die Quantenausbeute noch hoher. Diese Reaktionen 
sind es, die den nachfolgenden photographischen ProzeB aus- 
losen. Vortr. uiitersucht nun, wie sich statistisch die Anzahl 
cntwickelter Korner zur Anzahl der  Lichtquanten verhalt. 
Beliclitet man eine photographische Schicht mit a-Strahlen, co 
fiiidet inan eine Kette hintereinander liegender Korner; je riach 
der Art der a-Teilchen und der  Struktur der photographischen 
Schicht findet man etwa 3 bis 15 Korner zu einer solchen Kette 
vereinigt. Fragt man, wie viele Korner durch Rontgenstrahlen 
eritwickelt werden, so findet man bei der Untersuchung an 
verschiedenen Schichten, daB je Quant Rontgenstrahlung ein 
Korn entwicklungsfiihig gemacht wird. Bei der  Lichtstrahlung 
liegen die Verhaltnisse so: Bestrahlt man eine photographische 
Schicht mit dem blauen Licht der Quecksilberlampe so, da13 
die Anzahl der Korner, die bestrahlbar sind, uns bekannt ist, 
und die Belichtung so ausgefiihrt wird, daR statistisch im Mittel 
jedes Korn ein Quant bekomnit, dann findet man einen Unter- 
schied zwischen den belichteten und den unbelichteten 
Kornern. Es kann je Quant ein Korn entwickelbar gemacht 
werden, es konnen aber auch tausend Quanten sein, d. h. ein 
Korn karm, tausend Korner brauchen noch nicht entn ick- 
lungsfahig geworden sein. Vortr. behandelt d a m  die Verhalt- 
nisse bei der Schwarzungskurve. Bei der Bestrahlung rnit 
a-Strahlen konnen wir sagen, daB jeder a-Strahl fur eine be- 
stimmte Schicht eine bestimme Anzahl Korner entwicklungs- 
fahig macht. Wir finden zunachst eine gerade Linie, dann 
eine allrnahliche Abnahme der  Schwarzung nach einer Expo- 
nentialfunktion. Bei den Rontgenstrahlen liegen die Verhalt- 
nisse ahnlich. Wenn man die Strahlen langer einwirken llCt 
und in  Abhangigkeit davon die Schwarzung feststellt, dann 
findet man zuerst wieder eine lineare Beziehung, dann eine 
Abnahme, die aber uicht ganz nach deni Exponentialgesetz 
verlauft wie bei der aStrahlung. Bei den Lichtstrahlen finden 
wir, daB die ersten Lichteindrucke uberhaupt nichts macheri, 
dann kommt ein Anstieg, eine Art superproportionaler An- 
stieg. Vortr. geht dann auf die Temperaturabharigigkeit der 
photographischen Prozesse ein, die schon des ofteren unter- 
sucht wurde, ohne daB jedoch iibereinstimniende Resultate 
erhalten wurden. Deshalb wurden systematische Untersuchun- 
gen im Temperaturbereich von - 600 bis + 900 vorgenommen, 
und es ergaben sich charakteristische Unterschiede zwischen 
der  Anderung der Enipfindlichkeit gegeniiber der  Rontgen- 
strahlung und Lichtstrahlung. Aus den Versuchen scheint her- 
vorzugehen, daR eine Temperaturenipfindlichkeit auch fur  
Rontgenstrahlung vorhanden ist, die aber geringer ist als bei 
Lichtstrahlung. Die Rontgenstrahlung zeigt eine gewisse Ver- 
wandtschaft zu den photographischen Prozessen. Die Desensi- 
bilisatoren haben auch eine gewisse Wirkung auf die Rontgen- 
strablung. Bei diesem EinfluD der  Temperatur handelt es sich 
nicht uin eine Abhangigkeit des Absorptionsaktes von der 
Temperatur. Es mu6 die Wirkung a n  einer Stelle einsetzen, 
die zwischen der Absorption und der folgenden Entwicklung 
liegt, letztere hat bei einer anderen Teniperatur stattgefunden 
als die Absorption. Wahrscheinlich handelt es sich uni eine 
Art Koagulation, eine Zentralisierung der Keime. Diese 
Koagulatiori ist temperaturenipfindlirh, jedenfalls scheirit 
dies zur Zeit die plausibelste Erklarung fur die Teinperatur- 
abhangigkeit der photographischeu Prozesse zu sein. - 

Prof. Dr. K. H e r r ni a n 11, Berlin-Charlottenburg: ,,Riinlgen- 
bilder fliissiger Kristalle." 

Zwischen deni kristallin-festen Zustand und dem amorphen 
Zustand gibt es bei gewissen organischen Stoffen noch andere 
Zustande, die optisch anisotrop sind und sich durch einen 
Phasensprung gegeniiber dem amorphen Zustand abgrenzen und 
die  sich auch in magnetisch-optischer und elektrischer Hinsicht 
anders verhalten als Flussigkeiteii, aber auch nicht Kristalle 
sind. Das einzig Sichere, was allen Theorien uber die fliissigen 
Kristalle zugrunde liegt, ist die Tatsache, daB diese Substanzen 
langgestreckte Molekule besitzen. Im dlgemeinen kann man 
annehnien, daR die Formeln dieser organischen Stoffe ungefahr 
der geometrischen Lange der Molekule entsprechen. Es gibt 
zwischen den1 kristallinen und dem amonphen Zustand oft 
mehrere Zwischenphasen, zwei, drei  und sogar funf. Vortr. 
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schlieBt sich bei seinen Darlegungen den Bezeichnungen von 
F r i e  d e 11 an, der etwa 35 fliissige Kristalle untersucht hat, 
und unterscheidet zwischen den ,,nematischen" und ,,smek- 
tischen" Phasen, d. h. den bei hoherer und niederer Temperatur 
auftretenden Phasen. Manche Substanzen treten nur in  dem 
einen, manche sowohl im nematischen wie im smektischen Zu- 
stand auf. Vortr. zeigt nun Rontgenaufnahmen von zwei 
kristalliii-flussigen Substanzen in  den verschiedenen Phasen 
und unter verschiedenen physikalischen Beeinflussungen 
(niagnetisches und elektrisches Feld). Bei magnetischer Ein- 
wirkung auf p-Azoxyanisol in  der kristallin-flussigen Phase 
zeigt sich niit Cu-Stahlung eine Aufspaltung der beobachteten 
zwei Ringe derart, da5 die Aufspaltungssicheln senkrecht zur 
niagnetischen Feldrichtung liegen. Die Deutung dieses Bildes 
erfolgt an Hand der Anschauungen uber die kristallin-flussigen 
Substanzen, die ihrerseits wieder durch diese Bilder rontgeno- 
graphisch besutigt werden. Danach bilden die Janggestreck- 
ten" Molekule durch Parallellagerung Gebiete, die man als 
,,raumliche Strichgitter" fur Rontgenstrahlen bezeichnen kann. 
Ihre  Richtung schwankt um die Feldrichtung, und die  Schwan- 
kung wachst rnit steigender Temperatur. Die Gitterbreite laBt 
sich, nachdem durch den Vorgang von T h i b a u d und T r i 1 1 a t 
der engere der beiden Ringe als durch kurzwelliges Licht ver- 
ursacht erkannt wurde, als Mittelwert von Dicke und Breite des 
Molekuls deuten, in  guter numerischer Ubereinstimmung rnit 
deren Errechnung aus den Atomdurchmessern. Phenetolazoxy- 
benzoesaureallylester zeigt dieselben Bilder : Die Ausrichtung 
in der  zweiten, ,,smektischen" Phase, die diese Substanz besitzt, 
ist in  Anbetracht der tieferen Temperatur sehr scharf, die  Auf- 
spaltung fast strichformig. Bei Mo-Strahlung tritt ein schmaler, 
in Richtung des Feldes aufgespaltener Ring auf, dessen Deutung 
bislang nicht gelungen ist. - Im elektrischen Feld zeigt 
p-Azoxyanisol eine Ausrichtung parallel dem Felde, Phenetol- 
nzoxybenzoesaureallylester in der nematischen Phase ebenfalls 
Parallelrichtung, dagegen in der  smektischen Phase senkrechte 
Ausrichtung gegenuber der  Feldrichtung. 

Im Anschlu5 daran machte Geheimrat Prof. Dr. R i n n  e 
einige Angaben uber I e b e n d e  f l u s s i g e  K r i s t a l l e a ) . -  

Prof. Dr. H. S t i n t z i n g , Gie5en: ,,Ronlgenstrahlen und 
chemische Bindung"'). 

Dr. J. D. B e r n a 1 ,  Cambridge: ,,Ergebnisse der modernen 
Metallforschung." 

Vortr. will insbesondere auf Grund der neuen Arbeiten von 
S 1 a t e r d i e  physikalischen Grundlagen fur die  Kristallstruktur 
der Metalle und intermetallischen Verbindungen geben. Der 
metallische Zustand unterscheidet sich von den anderen Zu- 
standen der  Stoffe insbesondere durch die  elektrische Leit- 
fahigkeit. Es ist dies die  vorspringendste Eigenschaft der  
Metalle, die man jedoch nicht auf die Metalle beschranken kann, 
denn es gibt eine Reihe von Korpern, die die Leitfahigkeit 
zeigen, ohne Metalle zu sein. Eine andere Eigenschaft der 
Metalle, die  nicht so auffallend, aber einfacher ist, besteht darin, 
daB alle gewohnlichen Metalle dicht gepackte Strukturen auf- 
weisen, was auch fur  die  metallischen Verbindungen gilt. Vortr. 
versurht nun, die Natur der verschiedenen Arten der Binde- 
krafte zwischen den Atomen und Metallen und intermetallischen 
Verbindungen zu zeigen, um so  eine Grundlage fur  d ie  Klassi- 
fizierung und eine Erklarung der physikalischen und chemischen 
Eigenschaften dieser Stoffe zu geben. Die hauptsiichlichsten 
Krlfte, die in Frage kommen, sind die C o u 1 o m  b sche An- 
ziehung zwischen den benachbarten Atomen und die Krafte, 
die nach H e  i t  1 e r und L o n  d o n auf die  Wechselwirkung 
zuruckzufuhren sind und der chemischen Kovalenz entsprechen. 
Die Metalle und Metallverbindungen kann man nach dem Vor- 
herrschen dieser Krafte einteilen. Bei den wahren Metallen 
herrschen d ie  C o u 1 o m b schen Krafte vor, bei den Halb- 
leitern die chemischen Kovalenzkrafte. Die Kristallstruktur 
der intermetallischen Verbindungen wird rnit Rucksicht auf die 
rliagnetischen und elektrischen Eigenschaften erortert. Vortr. 
stellt eine Tabelle auf, in der er unterscheidet zwischen den 
Metallen mit groBen Atomvolumen, den Gruppen von Elementen, 
bei welchen die Atome nicht dichte Packungen zeigen und bei 
-~ 

3) Vgl. diese Ztschr. 43, 677 [1930]. 
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denen die  Elemente angeordnet sind nach den flachenzentrierten 
Elementarkorpern, basischen flachenzentrierten Elementar- 
korpern und hexagonal dichtester Kugelpackung. Je nach den 
vorherrschenden Kriiften unterscheiden sich die Metalle und 
die metallischen Verbindungen in ihren physikalischen, magne- 
tischen und elektrischen Eigenschaften. Unsere Kenntnisse 
uber die festen Losungen der Metalle und die  Metallverbin- 
dungen sind leider noch sehr unvollkonimen. - 

Dr. F. W e  v e r , Dusseldorf: ,,Zur Syslmnalik der Eisen- 
legierungen." 

Die fur  die  systematische Metallliunde grundlegende Frage, 
ob allgemeine Beziehungen zwischen den Eigenschaften der 
Legierungsreihen eines Elementes mit verschiedenen Metallen 
und deren Stellung in1 periodkchen System bestehen, wurde 
durch den blo5en Vergleich der  Zustandsdiagramme nur in sehr 
geringem Grade der Losung nahergebracht. Erst nnchdem die 
Metallkunde mit den rontgenographischen Verfahren ein Mittel 
in die Hand bekommen hatte, die strukturellen Eigenschaften 
der verschiedenen Konstituenten metallischer Legieruugen zu 
bestimmen, konnte das Problem der Strukturanalyse in Legie- 
rungsreihen rnit groBerer Aussicht auf Erfolg in Angriff ge- 
nommen werden. Fiir eine Systematik der  Eisenlegierungen 
stellt der  Polymorphismus des Eisens den geeigneten Ausgaiigs- 
punkt dar: Die Legierungseleniente lassen sich in ihrer N'ir- 
kung auf die  polymorphen Umwandlungen in  zwei Grupperi 
einteilen, von denen die erstere den Bereich der  kubisch- 
flachenzentrierten y-Modifikation erweitert, wahrend die andere 
Gruppe die  Stabilitat des raumzentrierten a-Eisens erhoht und 
dementsprechend die Umwandlungen nach der  Seite der 

Phase verschiebt. Eine planma5ige Erganzung der bisher 
iekannten Zustandsdiagramme von Eisenlegierungen fuhrt nun- 
mehr zu der Feststellung, da5 eindeutige Beziehungen zwisclien 
dem Atomradius eines Elementes und seinem Einflu5 auf die 
polymorphen Umwandlungen des Eisens vorhanden sind : Die 
Elemente des ersten Typus finden sich ausnahmslos in der 
Nahe der  Minima auf der Atomradienkurve, wahrend die 
Elemente der  letzteren Art auf den auf- bzw. absteigendeii 
&ten liegen und den Obergang zu den im Eisen unloslicherl 
Elementen rnit sehr gro5en Atomradien vollziehen. Fur ein 
Druck-Temperatur-Diagamm des Eisens folgt unmittelbar aus 
der Anwendung der  Gleichung von C 1 a u s i u s  - C 1 a p e y r o n, 
da5 die  flachenzentrierte y-Phase ein nach der Seite abnehmen- 
der Drucke geschlossenes Zustandsfeld besitzen muB. Der Ein- 
flu0 der Legierungselemente kann danach formal unter einem 
einheitlichen Gesichtspunkt so aufgefa5t werden, als ob bei der 
Miechkristallbildung eine Druckerhohung bzw. Druckverminde- 
rung stattfande. - 

Dr.-Ing. G. S a c h s ,  Berlin-DaNem: ,,Unterdriickte Zu- 
standsanderungen bei Metallen." 

Zustandsanderungen, die sich unterdrucken lassen, sind fur 
die Technik sehr wichtig. So bilden die durch Abschrecken 
ganz oder teilweise verhinderten und durch Anlassen aus- 
gelosten Zustandsanderungen die  Grundlage der fur die Technilc 
wichtigen Hiirtungs- und Veredlungsvorgange. Am bekanntesten 
sind die Falle der  Unterdruckung einer Ausscheidung oder 
einer Uniwandlung. Fur die Verfolgung von Zustandsande- 
rungen in Legierungen eignen sich besonders Rontgenunter- 
suchungen, insbesondere an Einzelkristallen. Soweit sich Zu- 
slandsanderungen durch Abschrecken unterdriicken lassen, 
konnen sie auch in bequemer Weise bei gewohnlicher Tempe- 
ratur beobachtet werden. Beispiele sind die Feststellung von 
Loslichkeitsgrenzen, z. B. von Kupfer in  Silber, und die Ver- 
folgung des Gitterumbaus und der  Atomumordnung bei Uni- 
wandlungen, z B. bei AuCu. Die Ubersattigung eines Misch- 
kristalls kann beim Anlassen sprunghaft zuruckgehen, wie bei 
silberreichen CuAg-Legierungen unter Ausscheidung eines 
kupferreichen Mischkristalls, oder unter stetiger, inhomogener 
Veranderung der Konzentration, wie bei kupferreichen Cu.41- 
Legierungen, unter Ausscheidung einer Verbindung. Im ersten 
Falle zerfallt e in  Kristall in ein ungeordnetes Kristallhaufwerk, 
im zweiten behdt  das Kristallgitter seine Orientierung bei. 
Auch die Eigenschaften lndern sich in  beiden Fallen in gaw. 
anderer Wekie. Es wird vermutet, d a 5  das verschiedenartige 
Verhalten mit der Warmetonung des  Vorganges zusammenhangt. 
Die Umwandlung einer Legierung setzt sich aus zwei bis ZU 
einem gewissen Grade voneinander unabhangigen Vorgangen 

' 



Zeitschr. far angew. Versammlungsberichte 753 Chemie. 43. J. 19301 

zusammen, der Anderung der Gittersymmetrie und der Knde- 
rung der  Atomanordnung. Sowohl bei AuCu wie bei Kohlen- 
stoffstahl geht beim Anlassen nach dem Abschrecken der erste 
Vorgang schneller vor sich als der zweite. Bei der Hartung 
von Stahl bildet sich infolgedessen die bekannte tetragonale 
Zwischenphase. Der Gitterumbau erfolgt bei AuCu unter 
Erhaltung des Kristallbaus, bei StahI unter Zerfall in gesetz- 
miiii3ig angeordnete Kristallchen, wahrscheinlich durch Schie- 
bungsvorgange. Die Einstellung der endgultigen Atomanord- 
nung tritt anscheinend in beiden Fallen sprunghaft und ohno 
dnderung der  Kristallorientierung ein. - 

Dr. K. G o t t f r i e d , Berlin-Dahlem: ,,Ergebnisse der 
eonlgenforschung bei anorganischen Stofen." 

Vortr. berichtet uber Arbeiten, die im Laufe der letzten 
Jahre uber Rontgenforschung an anorgilnischen Stoffen er- 
schienen sind, wobei e r  sich darauf beschriinkt, einige Arbeiten 
und allgemeine Gesichtspunkte hervorzuheben. Die Arbeiten 
fuhren z. T. sehr stark ins mineralogische Gebiet. Insbesondere 
hebt Vortr. d ie  Arbeiten hervor, die sich rnit Strukturunter- 
suchungen beschaftigten, so bei Wismutfluorid, ferner Arbeiten 
uber die Untersuchungen an binaren Mischkristallen, um dann 
auf die Arbeiten einzugehen, die mehr in das mineralogische 
Gebiet fallen und sich u. a. mit den Spinellen und auch mit der 
Strukturermittlung des Gipses bescmtigen. Die Arbeiten im 
Laboratorium von B r a g  g haben vie1 zur Klarung der Silicate 
beigetragen. Hervorzuheben sind auch die Arbeiten fiber die 
Struktur des Kaolins und die Arbeiten von S c h i  e b o 1 d uber 
die Feldspate. - 

Dr. J. H e n  g s t e n  b e r g : ,,Rontgenintensitlllsmessungell 
an Mischkristallen." 

Die Rontgenmethoden sind imstande, die metallographi- 
schen Untersuchungen zu erganzen. Die Methode der quantita- 
tiven Intensitatsmessung ist in  der  letzten Zeit mit Erfolg zur 
Aufklarung komplizierter Kristallstrukturen einerseits und 
Untersuchungen von Storungen im Bau einfacher Gitter anderer- 
seits herangezogen worden. Ihrer Anwendung auf das Studium 
technisch wichtiger Vorgange bei Legierungen (Vergiitung) 
steht zunachst noch die  mangelhafte Kenntnis der R8ntgen- 
intensitfiten der Mischkristalle entgegen. In  Ludwigshafen wur- 
den Versuche gemacht, um die Elementarvorgange im Kristall- 
gitter, die bei der  Warmebehandlung, der  Verformung und der  
Legierung von Metallen zustande kommen, zu verfolgen. Fur 
die Strukturbestimmung eines koraplizierten Gitters w i d  man 
sich der Methoden bedienen, d i e  von B r a g g  ausgearbeitet 
sind und auf der quantitativen Messung der Rontgenintensitaten 
beruhen. Zur Messung der Intensitatsunterschiede zwischen 
dem reinen und dem Mischkristall kommt eine Ionisations- 
kammer rnit drei Elektroden zur Verwendung. Der Rontgen- 
strahl trifft gleichzeitig zwei Bleche aus den zu untersuchenden 
Materialien, die ubereinander angeordnet sind. Die Differenz 
der Ionisationsstrome, die von den Interferenzen der Bleche 
erzeugt werden, wird rnit Hilfe einer Kompensationsmethode 
gemessen. Auf diese Weise wird man von den Intensitats- 
schwankungen der Rontgenrohre weitgehend unabhiingig. Fur  
die Untersuchung der Mischkristalle wurden Messungen durch- 
gefuhrt a n  Silber-Gold-Legierungen, in  denen dem Silber 
2, 4, 8 und 10% Gold zugesetzt waren. Die Ergebnisse sind fur 
die Linienintensittiten in  'Ubereinstimmung rnit den Werten, die 
aus der v. L a  u e schen Arbeits) fur  den Fall statistischer Ver- 
teilung der Au-Atome zu erwarten sind. Die von der Theorie 
vorausgesagte Zunahme der diffusen Streustrahlung wird eben- 
falls nachgewiesen und die Verwendung der  quantitativen 
Streustrahlungsmessung zur Bestimmung des Atomformfaktors 

bei kleinen 

Prof. Dr. H. M a r lr , Ludwigshafen: ,,Anwendung der 
Rijntgenstrahlen und der Elelilronenbeugung aut Probleme der 
organischen Chemie." 

Vortr. berichtet uber die neuesten Fortschritte, die erzielt 
worden sind durch die Anwendung der Rontgenstrahlen 
und dcr Elektronenbeugung bei organischen Strukturfragen. 
Die organische Chemie und Stereochemie der aliphatischen 
Korper beruht auf der  Annahme der regularen Tetraeder- 

sin B ~- Werten besprochen. - I 
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struktur sowie der Starrheit der C-C-Bindung. Eine groBe 
Zahl von Elektronen- und Rontgenstrahlenbeugungsversuchen 
hat diese Annahmen bestiitigt. Man findet nur das, was der 
organische Chemiker auch schon aus der makroskopischen Be- 
trachtung und dem allgemeinen Verhalten uber diese Ver- 
bindungen geschlossen hat. I n  vielen Fallen komnit man aber 
uber diese Feststellungen noch hinaus in  bezug auf die 
Distanzen und in der Richtung, d& man das starre Tetraeder 
nicht mehr aufrechterhalten kann. Was durch die Interferenz- 
methoden noch besonders zukommt, ist, daD man feststellen 
kann, in  welchen Fallen die Abweichungen auftreten. Deut- 
liche Abweichungen von der regularen Tetraederstruktur treten 
auf bei hochhalogenisierten und verschiedenartig substituierten 
Derivaten. W f i r e n d  CC1, noch die Tetraederstruktur aufweist, 
zeigt dies CHCI, nicht mehr. Es tritt eine Deformation in den1 
Sinne ein, als ob man das Tetraeder auseinanderspreizt. Es 
handelt sich um Verbindungen der  im Sinn der H u c k e 1 schen 
Denkweise polarisierten Gruppen und das zentrale Kohlen- 
stoffatom. Ein Zusammenhang wird hier nahegelegt, der zu 
den freien Radikalen fuhrt. Das Hexacyanathan zeigt schon 
Neigung zum Dissoziieren. Wenn man zu dem stark polari- 
sierbaren Phenolat ubergeht, kommt man zu einem Effekt der 
Stabilisitatsbeeinflussung. Dieser gleiche Effekt wird auch 
bei den hochhalogenisierten Produkten gefunden, bei welchen 
das Chlor durch eine CH,-Gruppe vom C getrennt ist. Dns 
sind Derivate des Pentaerythrits, bei dem besonders die Frage 
untersucht ist, ob Abweichungen von der Tetraederstruktur 
auftreten. Bei den hochhalogenisierten Derivaten des Penta- 
erythrits besteht eine Deformation. Vortr. glaubt, daD mit den 
Interferenzmethoden in  dieser Richtung wichtiges Material ge- 
sammelt werden kann, wie stark der EinfluB der einzelnen 
Substituenten und wie stark die Deformation ist, die sich 
durch die  einzelnen Gruppen erLeichen lafit. Vortr. verweist 
hier auf Arbeiten von L o n s d a 1 e uber CCI, =CCl,. Weiter 
geht er auf die Frage der freien oder behinderten Drehbarkeit 
cin. Die freie Drehbarkeit der  C-C-Bindung ist als gunstigster 
Idealfall bekannt, von dem es zahlraiche Abweichungen gibt. 
Man kennt ja Derivate, bei welchen trotz Fehlens der Doppel- 
bindung Trans- und Cis-Isomerie vorliegt. Hier konnen die 
Interferenzniethoden der  organischen Chemie zu Hilfe 
komnien, und hier liegen auch schon Ergebnisse vor beirn 
1,2-Dichlorathan, die zeigen, daB UnregelmlSigkeiten vor- 
handen sein miissen. Man ist also prinzipiell in der Lage, die 
Frage interferenzmaflig zu entscheiden. Man wird noch fest- 
stellen miissen, ob Abhangigkeit von der  Grofle der Substi- 
tuenten vorhanden ist. Eine weitere Frage, bei der man durch 
die Rontgenstrahlung Aufkllrung gewinnen kann, ist die 
Struktur der aromatischen Ringsysteme. Aus allen bisherigen 
Untersuchungen geht mit Sicherheit hervor, daD der  Benzol- 
ring eben ist und d ie  Spannung einem kleineren Winkel ent- 
spricht als bei den aliphatischen Verbindungen. Auch uber 
die Art und Weise, wie sich die Ringe iibereinander lagern 
konnen, sind schon Arbeiten vorhanden, so insbesondere van 
R o b e r t s o n aus dem B r a g g schen Laboratorium. Es ergibt 
sich die Wahrscheinlichkeit, daB Naphthalin und Anthracen 
eben sind, wenigstens i n  Kristallform. Allzuviel Material auf 
diesem Gebiet liegt nicht vor, und man kann diese Fragen noch 
keiner genauen Diskussion unterwerfen. - 

Prof. Dr. J. T r i 11 a t , Paris: ,,Ronlgenographische Unler- 
suchung von Ulen, Felten und Schmiermilteln." 

Vortr. berichtet uber einige Untersuchungen zur AII- 
wendung der  Rontgenstrahlen auf die Untersuchung von Olen 
und Fetten, sowie uber die Anschauungen, die man sich uber 
die Schmierung auf Grund dieser Untersuchungen machen 
kann. Die Drehkristallmethode gestattete den Nachweis, daR 
zahlreiche organische Korper rnit langen Ketten, wie z. R. 
Fettsauren, Fette und Kohlenwasserstoffe der Paraffinreihe 
durch Druck oder Schmelzen auf Glas oder Metallflachen 
sich orientieren. Vortr. verweist auf diesbezugliche Unter- 
suchungen von M u l l e r ,  S h e a r e r ,  S a v i l l e ,  T r i l l a t  
u. a. m. Wenn man auf dunnen Glasplatten eine Fettsaure 
schmilzt und preDt, und dann rnit dem Praparat eine Dreh- 
kristallaufnahme macht, dann findet man ein Spektrum, das 
aus einer Reihe von Ringen zusammengesetzt ist, die her- 
riihren von der Reflexion der Rontgenstrahlen a n  parallelen 
Flachen. Diese Orientierung wird durch verschiedene physi- 
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kalische und chernische Faktoren, wie Temperatur und Art 
der Flache, beeinfluat. Vortr. sucht auch die Struktur der 
Oberflachenschichten in  Beriihrung a n  der Luft zu untersuchen 
und verwendet hierzu die Methode der ,,anhaftenden Tropfen", 
die darin besteht, daB man ein horizontales Bundel von Ront- 
genstrahlen auf die gekrurnnite Flache eines Tropfchens auf- 
fallen 1aDt. Unter diesen Bedingungen erhalt man Rontgen- 
diagraninie, welche deutlich zeigen, daB die Molekule der Fett- 
sauren, der Triglgceride und Fette auch vom Untergrund los- 
gelost an der Luft orientiert sind. Das Innere des Tropfens 
dagegen zeigt Desorientierung und vollige Unordnung. Das 
Verfahren wurde auch zur Prufung von mesomorphen Sub- 
stanzen angewandt, so fur  die Untersuchung von Seifen urid 
einigen Flussigkeiten, wie gesattigten Alkoholen, Fettsaureii, 
gTeschniolzenen Glyceriden. Auch hier konnte imrner nach- 
gewiesen werden, daB die freie Oberflache nicht die gleiche 
Struktur aufweist wie das Innere der Masse, die stets un- 
geordnet ist. Durch diese Untersuchungen konnte Vortr. 
zu einer Theorie der Schmierung kornmen und zeigen, daB die 
Fette, die gegen sich bewegende Metalle gedruckt werden, sich 
orientieren in  der Art, daB sie Blattchen bilden, die anein- 
ander vorbeigleitcn wie die Karten in  einern Kartenspiel. 
Diese Struktur wird durch den Druck hervorgehoben, aber ist 
nicht notweudigerweise an die Fettnatur gebunden. Wenn tnan 
einem Transforniatorol 1 bis 2% Fettsaure zufugt, so kann 
nian feststellen, dafi die Fettsaure a n  der Oberflache des 
Metalls absorbiert wird und dort gerichtete Lagen des Metall- 
snlzes bildet. Der Reibungskoeffizient wird dadurch sehr ver- 
bessert. I n  allen Fallen, bei denen die Schmierung nicht rein 
hydrodynamisch erfolgt, kann man diese Beobachtungen zur 
Erklarung des Schmiervorgangs heranziehen. 

Dr. R. B r i 11, Oppau: ,,Riintgenographische Beslimmung 
aon Grope und Form submikroskopischer Krislalle." 

Der allgenieinen Anwendbarkeit des L a u e schen Ver- 
fahrens zur Bestimmung von GroBe und Form kleiner Teilcheri 
steht entgegen, daB fur die zu untersuchenden Praparate 
vollige Durchlassigkeit fur Rontgenstrahlen gefordert wird. Uni 
diese Schwierigkeiten zu umgehen, kann man rnit einern fur 
Rontgenstrahlen praktisch undurchlassigen Apparat arbeiten. 
Nach dieser Methode wurde die Bestininiung von Teilchen- 
groBe und Teilchenform an einern Elektrolytnickel durch- 
gefuhrt. Es ergibt sich, dal3 die Nickelkristallchen langliche 
Gebilde sind, die von zwei Oktaederflachen begrenzt werden. 
lhre  Langsausdehnung liegt in  der Richtung senkrecht zu 
diesen Flachen. Die Lange der Kristallchen betragt 160 A, die 
Breite und Dicke etwa 50 A. 

Dr. F. R e g 1 e r , Wien: ,,Verirendung der Bremsslrahlung 
bei Feinstruklur-Unlersuchcingen." - 

Dr.-Ing. R. B e  r t h o 1 d , Berlin: , ,New physikalische und 
noirlschafllicke Grundlayen fiit die lechnische Rontgendurch- 
lenchtung." 

Wenn man die Schwachung der Rontgenstrahlenintensitat 
beini Durchgang durch Materialien betrachtet, sieht man, daB 
sie abhangig ist von der Rohrenspannung und der FeldgroBe. 
A us der Beantwortung der Frage, welche BelichtungsgroDe fur  
die photographische Aufnahme bzw. welche Belichtungsstarke 
fur die Beobachtung mit dem Leuchtschirm notwendig ist, er- 
gibt sich die Anwendbarkeit der Werkstoffdurchstrahlung in  
eineni praktisch gegebenen Fall, und es ergeben sich daraus 
zugleich die Grenzen der Durchstrahlbarkeit mit Hilfe der 
photographischen Schichten bzw. des Leuchtschirnis. Fur  die 
Entscheidung der Anwendbarkeit der Werkstoffdurchstrahlung 
sind auch maBgebend die Fehlererkennbarkeit, die durch die 
Rontgenuntersuchung gewahrleistet wird, sowie die Kosten, die 
eine Rontgenuntersuchung verursacht. Urn diese Fragen zu 
beantworten, war es notwendig, die Strahlenschwachung beim 
Durchgang der verschiedenen Materialien in Abhangigkeit von 
der Rohrenspannung und FeldgroBe zu ermitteln, ferner die 
Strahlenqualitat in  Abhangigkeit von Rohrenspannung und 
Vorfilterung, die Enipfindlichkeit photographischer Schichten 
ohne und init Verstarkerfolien, sowie von Leuchtschirmen in  
Abhangigkeit von der Strahlenqualitat. Es konnten daraus ab- 
geleitet werden: Die BelichtungsgroBen fur photographische 
Untersuchungen von Aluminium, Eisen und Kupfer in  Ab- 
hangigkeit von Rohrenspannung und FeldgroBe, Grenzdicken 
der Durchstrahlbarkeit, d ie  kleinsten nachweisbaren Dicken- 
unterschiede in Abhangigkeit von Rohrenspannung und Feld- 
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groBe, die Grenzen der Fehlererkennbarkeit. Man kann bei 
80 kV 72 rnrn Aluminium durchstrahlen, die Fehlererkennbar- 
keit betragt 6%. Bei 180 kV kann nian in 10 min 290 nini 
Aluminium durchstrahlen, der Fehler betragt 10% der 
Materialdicke. Was nun die Wirtschaftlichkeit der Rontgen- 
durchleuchtung betrifft und den Versuch, generell die Un- 
kosteu der Rontgenaufnahrne anzugeben, so betont Vortr., 
daB man nur fur  einen bestirnniten Betrieb zu richtigen Werten 
koninien kann. E r  zeigt, daB Unterdirnensionierungen der An- 
lage sich in  der Wirtschaftlichkeit katastrophal auswirken 
konnen. 

Prof. Dr.-Ing. M. Freiherr v. S c h w a r z , Miinchen: 
,,Riinlgenschallenbilder von GuPsliicken und ihre densogrnphische 
d u s  jcerlung.'' 

Im Jahre 1897 hat W. C. R 6 n t g e n unter andereni schoti 
erkannt, dafi auch der Durchstrahlung \on Maschinen- oder 
Bauteilen groBe Bedeutung zukornnit, da man damit Fehlstellen 
auffinden kann, ohne die Bauteile zu zerstoren. Die voti 
K 6 n t g e n liergestellte Schattenbildaufnahnie eines Jagd- 
gewehres ist ein geradezu klassisches Beispiel dafur, was man 
init dieser Arbeitsweise zu erreichen vermng. Unbegreiflicher- 
\teise hat es trotzdeni mehrere Jahrzehnte lang gedauert, bis 
sich die Technik diese Errungenschaft zunutze niachte, wahrend 
in der Medizin die Rontgenologie schon seit der ersten Zeit als 
ein unentbehrliches Hilfsrnittel verwendet wurde. Die Durc?i- 
strahlbarkeit der festen Stoffe ist abhangig von ihreni spezi- 
fischen Gewicht, d. h. je kleiner die Dichte des Korpers ist, 
desto leichter verrnogeri ihn die Rontgenstrahlen zu durcli- 
dringen. Die Leichtmetalle und ihre Legierungen sind verhllt- 
nisinallig leicht zii durchstrahlen, und 400 mni dicke Aluminiuni- 
hlocke bieteri heute keine Schwierigkeiten niehr, um sie auf 
Fehlstellen liin zu prufen. Bei Eisen und Stahl ist allerdings 
niit normalen Rontgengeraten praktisch auch heute noch bei 
100 inm Wandstarke die obere Grenze der Durchstrahlbarkeit 
erreicht. Man verwendet jetzt fur diese Werkstoffdurch- 
slrahlungen nur die gasfreien Rontgenrohren rnit Betriebs- 
spannungen, die jeweils moglichst niedrig gewahlt werden, weil 
dann die Fehlstellen bei den Schattenbildaufnahmen deutlicher 
hervortreten. Fur die Dosierung der notigen Belichtungen be- 
stehen sehr einfache Tabellen, so daB praktisch jede Schatten- 
bildaufnahnie gelingt. Bei dunneren Stucken, insbesondere aus 
Leichtmetallen, genugt die Beobachtung des Schattenbildes am 
Pluorescenzschirrn, so daB eine laufende Kontrolle der Erzeuq- 
nisse damit schon heute durchfuhrbar ist, ohne zu hohe Kosten 
zu verursachen. Bei der Wahl der Apparatur mu13 man auf 
guten Strahlenschulz achten, wobei erwahnt werden kann, dalJ 
sich der vorn Vortr. angegebene Durchstrahlungskasten gut be- 
wlhrt  hat. Das Schwierigste ist die richtige Beurteilung der 
in den Schattenbildern nuftretenden Fehlstellen, ob sie die 
Verwendbnrkeit eines gepruften Stiickes beeintrachtigen oder 
nicht. Wenn viele gleichartige Stucke untersucht werden, kanti 
man a n  einem durch Probebohrungen leicht einen Vergleicii' 
fur  die Gro13e und Ciefahr der Fehlstellen schaffen. Rei 
wichtigen Teileti hat sich aber auch die Densographie der 
Schattenbilder sehr bewahrt, d ie  darauf beruht, daB die Schwar- 
zungen in  verschiedenen Schnittrichtungen rnit Hilfe einer licht- 
elektrischen Zelle rnit dem Densographen bestimmt nerdeii. 
Man kann so die Wandstarkeverschwachungen direkt messen, 
was mit einigen Testobjekten gezeigt werden konnte. Denso- 
grariirne von Boden von Sauerstoffflaschen lassen unter andereni 
den Wert dieser Rontgendensographie klar erkennen. - 

Dr.-Ing. N. L e f r i n  g , Bochum: ,,Dinskoyische Unler- 
suchungen mit Rontgenslrnhlen." 

Vortr. bespricht die praktische Anwendung der Rontgen- 
diaskopie, d. h. die Grobstrukturuntersuchung nach den Ab- 
sorplionsverfahren Zuni Nachweis von inneren Fehlstellen in 
Materialien sowie zur Festvtellung von Herstellungsfehlern auf 
dem Gebiet der SchweiBtechnik. Gerade d ie  Rontgendiaskopie 
erniogliche es, die Untersuchurigen ohne Zerstorung des 
geschweiaten Werkstiickes durchzufuhren. An Lichtbogen- 
schweiBungen, StumpfstoBnahten bei Blechdicken von 5 bis 
20 rnm wurden Festigkeitsversuche vorgenoinmen und auf Grund 
der Rontgenuntersuchungen Schlusse auf die fehlerfreie 
SchweiBung gezogen, wobei die Fehler klassifiziert wurden in 
Bindungsfehler, Schichtfehler und Gasporen. 


