
der Spaltprodukte ist der momentanen Halbwertzeit ein bestimm- 
ter gOSr-%-Gchalt der Akt,ivitat zugeordnet, der fur den Fall der 
Verrnischung von Spaltprodukten verschirdenen Lebensalters nur  
einen Minimalgehalt darstellt. 

Aus Griinden der Mellgenauigkeit und der tragbareu MeWzeit 
ist eine A n r e i c h e r u n g  der Aktivitat in der Regenwasserprobe 
unvermeidlich. Fur  den Laborbetrieb hierfiir geeigneter als die 
Eindampfmethode ist das Ionenaustauscher-Verfahren, welches 
sich sogar im Prakt ikum durchfuhren liefie. 

Zur Extraktion der Aktivitat von 1 1 Regenwasser werden 
300 mg stark saures (Kationen-)Austauscherhars verwendet (Le- 
watit S 100 von Bayer-Leverkusen), dieses zu Teilchengro5en von 
15-75 p gemahlen, ' Iz h in 1 1  Wasserprobe geriihrt, abfiltriert nnd 
untcr kalium-geeichtem Fensterzkhlrohr gemessen. Bei e i n e n i  Ar- 
beitsgang finden sich 90 yo der Aktivi t i t  i m  Austauscher. 

MeOergebnisse: Ionenaustauscher-Werte i m  Mittel 3 yo hoher als 
Eindanipfungswerte. 

Aus 6 monatigcr Messung der Niederschlagsaktivitaten von 
Septembcr 1956 bis Marz 1967 ergab sich eine spedfische Gesamt- 
aktivitat der Nicderschliige in den ersten Tagen nach der Gcwin- 
nung um 10-loC/l im Monatsmittcl und eine monatlich niederge- 
schlagene Gesanitaktivitat von 2.10*C/niZ bis 9.10-OC/rn2 (Marz 
1957). I n  C ; r o D s t a d t - W a s s e r v e r s o r g u n g e n  wurden 1-2~10-12 
C/l gefunden. 

€1. R d M E R  und C. v. F R A G S T E I N ,  Koln: Absorption 
[eintciliger Goldsole. 

Es wurde die WellenliingenabhLllgigkeit der optisohen Absorp- 
tion feinteiligcr Goldsole im Sichtbaren und im Ultraviolctt unter- 
sucht. Die elektronenmikroskopisch bestimmte Teilchengrolk lag 
zwischcn 1,5 und 20 mp. Nach der Mieschen Theorie ha t te  6ch - 
uuter der Voraussetzung, dal3 die Werte der optischen Konstanten 
unabhangig von den geometrischen Dimensionen dcr Probe sind - 
das optische Verhalten in dem genannten Teilchengrol3enbereich 
praktisch unabhangig von der TeilchengroDe ergeben mussen. Im 
Gegeusatz dazu zeigte sioh aber, clal3 das charakteristische Absorp- 
tionsmaximum bei ctwa 520 mp systematisch rnit abnehmender 
TeilchengrBDe abgebaut wird. Das 1LOt darauf schlieDen, daO sich 
die Werte der optischen Konstanten mit abnehmender Teilchen- 
grofle iindern. Dieser Effekt (Anomalie dcr  optisohen Konstsnten)  
wurde bishcr nur  an dunnen Schichten nntersueht, bei denen dic 
I3rstimmung der optisohen Konstanten i m  allgemeinen durch dic 
schlechte Struktur dcr Schiehten sehr erschwert wird. Die Be- 
stitnmung tler optischeu Konstanten a n  einem Metallsol ist frei 
von dieseni Naclitcil. I n  der vorliegenden Untersuchung wurde 
allerdings zunachst nur  die A b s o r p t i o n  der Goldsole gemessen. 
Zur Bestiinniung dcr b e i d e n  GrOBen n und x von Gold mu13 noch 
eine blcssung des Brcchungsquotientcn des Goldsoles oder eine 
solche drs  Absolutwertes des Strcuvormogens hinzutreten. 
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R. nf A U S  €I A R T I  ICarlsruhe: Art uizd Beweglichlceit posititer 
Ionen in Gasmischungen nus Stickstoff, Sauerstoff und Wnsser- 
dnnipf. 

In  einer Meorohre, die mit dem zu untersuchenden Gasgcmisch 
gefullt ist, befindet sich ein Plattenkondensator, an dessen Platt,eu 
rlas homogene elektrische Feld angelegt ist. Am einen Ende der 
DfeOrohre sind in genau gemessenem Abstand zwei Lochor, durch 
die a-Teilchen parallel zur Rohrenachse und senkrecht zum elek- 
trisohen Feld eingeschossen werden. Die von den a-Teilchcn in  
einem am andcren Ende der Mefirohre augebrachten Szintillations- 
zahler ausgelastcn Impulse stollen die Zeitablenkung eines Oszillo- 
graphen an. Die Ankunft der Ionen an den Platten des Kondensa- 
tors wird dnrch einen Impuls in senkrechter Richtung auf dem 
Oszillographenschirm sichtbar gemacht,. Es  wird also die Laufzeit 
der Ionen gemessen. Zur Aussehaltung storender Randeffekte wird 
die Differenz der Laufzeiten der i n  den beiden cr-EinschuGJkanalen 
gebildeten Ioncn fiir die Berechnung der Beweglichkeiten heran- 
gezogen. Die MeBanordnnng gestattet die Beweglichkeit positiver 
Ionen bis herab zu E/p-Werten von 0,2 Volt/em.Torr mit 3 5: Ge- 
nauigkeit zn best,immen. 

Die Auswertung ergibt, dall in  reinem S a u e r s t o f f  auch bei 
niedrigsten E/p-Werten nur  einfache Of,-Ionen vorhandeu sind, 
wiihrend in  rcinem S t i c k s t o f f  auch ein N+,-Komplex gebildet 
werden kann. Wasserdampfzusatze zu Stickstoff und Sauerstoff 
und zu Gemischen beider Gase crgaben Beweglichkeit,cn, die den 
SchluB zulassen, dal3 die Primar-Ionen ihre Ladnng auf Wasser- 
molekcln iibertragen. Die SO gebildeten Wasser-Ionen biltlen dann 
mit einer neutralen Wassermolekcl e inm Iabilcn~Komplex. 

R. M U H L E I S E N ,  WeiBenau: Einfaches elektrisches VerJahren 
zur Messung der Konzentration der Kondensationskerne in Luft. 

Die GrdDenverteilung der Kondensationskerne reicht von Teil- 
chen mit Radien von lo-' bis loA3 cm. Sie ha t  ein Maximum bei 
r = 3-10-6 em und fallt zn groaeren Radien hin rasch ab. Berech- 
net  man die Durchbruchsfeldstarke fur  geladene Teilchen in Ab- 
hingigkeit vom Radius, so ergibt sich, daB nnr Teilchen mit einem 
Radius grofier als 2 , 9 ~ 1 0 - ~  eine Elementarladung tragen konnen. 
Teilehen mit r grGI3er als 3,8-10-6 om kijnnen zwei Elementarla- 
dnngen tragen. Da  aber die Zahl der Kerne mit groOeren Radien 
rasch abnimmt, ergibt sich, daO die iiberwiegende Zahl der Kon- 
densationskerne schon mit e i n e r  Elementarladung maximal auf- 
geladen ist. D. h. dai3 ein angeniher t  h e a r e r  Zusammenhang 
zwischen der Zahl der Kondensationskerne in 1 em3 Luft und der 
maximal erreichbaren elektrischen Raumladuugsdiohte p besteh t. 
Die Raumladungsdichte p wird in  iiblicherweise mit einem Schweb- 
stoffilter und angeschlossenem Elektrometer gemestien. Die Kon- 
zentration der Kondensationskerne ergibt sich dann einfach als 
F f,e (c = Elementarladung). Die maximal erreichhare Aufladung 
wird durch eine einfache Koronaentladung erzielt. - I n  einem 
'2 m3 groDen Ranm ergab die beschriebene Messung fur Frisehliift 
32000 Keime/cm3, naoh einem Z i g a r e t t e n - Z u g  240000 nnd nach 
zwei Ziigen 500000 Keime/cm3. 

G. M 6 L L E N S T E D T  und L. Y .  H U A N G ,  Tiihingen: Eine 
iieue Bilderzeugungsmethode f u r  Rdntgenstrahlen. 

Bei der Rontgenmikroradiographie wird das Objekt direkt auf 
(\en Film gclegt. Je  nach der Absorption im Objekt wird der Film 
nrehr odor weniger geschwarzt. Bei extrem kleinen Brennfleck der 
RBntgenstrahlen bestimmt die KorngroOe des Films das AuflB- 
sungsvermogen. Die Photoschicht laDt sich durch eine s t ruktur-  
lasr Folio aus einer 200 d dicken Silber- und einer 600 dicken 
Kdiumchlorid-Schicht ersetzen. Die in der Silber-Schicht ausge- 
lnstcn Elektronen erzougen in der KC1-Schioht Selrundlrelektro- 
ncn. Die mit der Geschwindigkeit Null austretenden Elektronen 
werden durch ein elektrostatisches Inimersionsobjektiv in dcr iib- 
lichen Weise abgebildet. Rontgenmikroskopische Bilder von Me- 
talldiinnschliffen und Diatomeen zeigen eine Aufliisung von 3000 -&. 
Die theoretisah abschatzbare Aufiosungsgrenze mit dieser Bild- 
wandlerlolie diirfte bei 500 A liegen. 

TV. D I E T R I C H ,  Tubingen : Spektro?nelrie mil PrinzcireZek- 
iioiaen geringer Energiebrcite. 

Bri der Untersuchung der Energieverluste von Elektrouen in 
FcstkorpPrn braucht man Elektronen hoher Energie, damit die 
Kdrper iiberhaupt durchdrungen werden konnen. Die AuRosung 
diskreter Energieverluste hangt  von der Energiestreuung der pri- 
maren Elektroncn ab. Die bereits bekannten anomalen, von der 
Stromdichte abhingigen Energieverbreiterungen wurden durch 
Mcssungen mit einem elektrostatischen Gcschwindigkeitsanalgsa- 
tor bestatigt. Durch vergleichende Messungen an Wolfram- und 
Bariumoxyd-Kathoden konnte nachgewicsen werden, dafi sich 
bri gleicber Strahlstromdichte die Energieverbreiterungen unge- 
f ah r  wie die absoluten Temperatureu verhalten. Bei sehr gorinFcn 
Slrahlstronidiohten konnten die Anregungsstufen der  E d e l g a s e  
Helium, Neon, Argon nnd Krypton als Testobjckte im Energie- 
spektrum von 35 keV-Elektroncn mit einer Auflosung von 0,25 e V  
sichtbar gemacht werden. 

0. P I C  C I O N I ,  Genf : Recent Experiments on Antinucleons. 
Vortr. berichtete von den erfolgreichen Bemuhungen, die AUP- 

bcute an A n t i p r o t o n e n  durch Verbesserung der Bpparatur zu 
erhoheu. Antiprotonen entstehen beim Zusammenstofi von Pro- 
t,onen einer Energie von 6.109 eV mit einem Be-Target im Bevatron. 
Auf Grund ihrer negativen Ladung werden sie dnrch das hlagnet- 
fold des Bevatrons nach aufien abgelenkt. Sie dnrchlaufen znr 
Fokussierung mehrere magnetische Linsen und zur Messung ihres 
Impulses einen magnetischen Analysator. Gleichzeitig wird durch 
sechs Szintillationszahler ihre Lanfzeit und damit ihre Geschwin- 
digkeit gemessen. Aus Impuls und Geschwindigkeit ergibt sich die 
Masse der Teilchen, so dai3 es indglich ist zwischen den negativen 
Pionen und den Antiprotonen zu unterscheiden. Die Szintillations- 
ziihler miissen ein Zeitauflosungsvermogen von 2.10- see haben, 
damit sicher zwischen Pionen und Antiprotonen unterschieden 
werden kann. Dcr Untergrund besteht aus 50000 Pionen pro 1 An- 
tiproton. WZhrcnd die ersten Experimente rnit etwa 20 Anti- 
protonon pro Tag tlurchgefiihrt wurden, konnte inzwisehen die 
Ausbeute auf 5000 pro Tag grsteigert werden. Beim Zusainmen- 
stoO von Antiprotonen rnit Prot)onen konnen nebcn elastischen 
StijDen auch (und zwar viol haufiger) unelaetische mit Uinwand- 
lungen in Neutron und Antineutron, sowie in Pionen auftreten. 
Dabei zeigt r s  sioh, daC die Rildung vicler Tcilehen mit kleinen 
kinetischen Energicn vie1 wahrficheinlicher ist, wls die nildung 
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weniger Teilchen mit entsprechend hohen kinetisohen Energien. 
Die einzelnen Reaktionwirkungsquerschnitte sind inzwischen 
recht genau gemessen. Man findet, da13 dib W i r k u n g s q u e r -  
s c h n i t t e  fur die Wechselwirkung von Nukleonen mit Antiuuk- 
leonen vie1 groller sind als die fiir die Wechselwirkung von Nuk- 
leonen untereinander. Man mu13 daraus schlieoen, dall fur die 
Wechselwirkung die Mesonenwolke um die Nukleonen cntschei- 
dend ist. 

D. v. E H R E N S T E I N ,  G. F R I C K E ,  €I. K O P F E R -  
M A N N  und S. P E N S E L I N ,  Heidelberg: Untersuchung der  
Hyperfeinstrukturaufspaltung der beiden Grundzustande 2D,, und 

Mit  einer magnetischen Atomstrahlresonanzapparatur (Rabi- 
Apparatur) wurde die Hyperfeinstruktur der beiden Grundzu- 
stande 2D,,z und 2D5,z vonS9Y (Kernspin I = 1/2) untersucht. Der 
Y-Atomstrahl wird nach dem Durchlaufen der BaW-Apparatur, 
in der die zu messenden tfbergange zwischen den einzelnen Hyper- 
feinstrukturtermen durch Hochfrequenzeinstrahlung i m  honioge- 
nen Magnetfeld angeregt werden, periodisch unterbrochen, durch 
ElektronenstoB ionisiert, auf einige 10 keV beschleunigt und nach 
dem Durchlaufen eines 60-Grad-Magnetfeldes mit einem Multiplier 
nachgewiesen. Der a m  Multiplier angeschlossene Verstarker ist ein 
auf die Strahlunterbrechungsfrequenz abgestimmter Schmal- 
bandverstarker. Mit diesem Massenspektrometer ist cs moglich 
Yttrium-Atome rnit einem Partialdruck von lo-" Torr bei einem 
Gesamtdruck von etwa 10P Torr n a c h z u w e i s e n .  

D,i2 des R8Yttrizim mit der Atolr~strahlresonanzmethode. 

H .  S C  If N E I D E R ,  Reutlingen: Ein GZeichstroinstabiEisntor 
hoher Langzeitkonstanz zur Sveisung won Spektrogrnphenlampen. 

Ein kommerzieller Wechselspannungsstabilisator mit einer Kon- 
st.anz von lo/oo wurde durch einen Gleichrichter erganzt. Der ge- 
glattete Gleichstrom wird iibcr einen temperatur-unabhanggeu 
Meowiderstand aus Manganin mit einem Widerstand von einigen 
Ohm dem Verbraucher zugefuhrt. Dic! Meaeinrichtung des Wech- 
sclspannungsstabilisators wird a n  diesen Mellwiderstand, an dcm 
rine dem Lampenstrom proportionale Spannung abfallt, ange- 
schlossen. Die Melleinrichtung, deren Gute fiir die Langzeitkon- 
stanz verantwortlich ist, besteht aus einer Briickenanordnung mit 
einrm Kaltleiter, dessen Widerstand s tark voni Strom abhangt. 
Die Briickenspannung wird verstarkt und steuert die Vormagneti- 
sierugg der Drossel, die in  dem Wechselspannungsstabilisator als 
Strllglied wirkt. Die verwondeten Kaltleiter zeichnen sich durch 
geringen St.romverbrauch und, wegen ihrer niedrigen Arbeit.8- 
trinperatur von 600°C gegeniiber den haufig verwendeten 
Wolframdioden rnit einer Gliihtempcratur von 2000"C, durch 
praktisch unbegrenzte Lebensdauer a m .  Die Konstanz des Gleich- 
stromrs ist iiber 7 Tage gemessen besser als 3= lo/oo nach einer 
Anlaufzeit von einigen Stunden. 

R. B A S S  und D. R O S S B E R G ,  Stutt,gart: Die elastisehen 
Iioastanten des Elses. 

Wkhrend bei einem isotropen Medium zwei Zahlen, z. B. der 
Elastizitatsmodnl und die Querkontraktionszahl, zur vollstandi- 
gen Beschreibung des elastischen Verhaltens des Mediums aus- 
rcichen, braueht man bei einem Kristall ein System von 5 Zahlen. 
Durch Messen der Eigenfrequenzen krcisforniiger Stabe und Plat- 
ten aus einkristallinem Eis wurde das vollstiindige System der 
elastisehen Koeffizienten i m  Temperaturbereioh zwischen -2 "C 
nnd -30 "C bestimmt. Die Eigenfrequenzen liegen zwischen 1 und 

100 kHz. Die Einkristalle waren bis zu 25 cm lang, ihre Homoye- 
nitat wurde optisch gepriift. Bei Frequenzen urn 10 kHz wurde 
eine Dispersionsstufc der elastischen Koeffiaientcn des Eises nach- 
gewiesen, die einem RelaxationsprozeB im Eis zugeordnet werdcn 
Itann. 

G. M A  C I<, Tubingen : Rdntgenprhzisionsllntersuchungen a n  
Germanium-Einkristallen und an legierten Gernaaniulrz-Indium-pn- 
Ubergiingen. 

Fur manche Rontgenprazisionsuntersuchungen ist die Methode 
nsch KosseE und van Bergen besonders geeignet, bei der die Mes- 
sung des Braggschen Winkel8  zuruckgefuhrt wird auf die Messung 
eines kleinen Winkels AT. Man wahlt dabei die Wellcnlange so, 
dall die Reflexionen an zwei Netzebenen, die den Winkel 4 ein- 
schliefien, nahezu zusrtmmenfallen: 

Die Genauigkeit der Gitterkonstantenmessung an rcinem Gc 
betragt wobei die Brechungskorrektur nach HBnZ beriick- 
sichtigt wurde. - An legierten Ge-In-pn-Ubergangen treten Gitter- 
aufweitungen und andere Gitterstorungen auf. Die Proben wurden 
vom Germanium zum Indium hin abgeatzt und die Lage der Stii- 
rnngen beziiglich der pn-Grenze lokalisiert. 

E. P E L D T K E L L E R ,  Stut tgar t :  Zunz Energieunzsafz bei 
Rdntgenphotocheniie in K Br-KristaElen. 

FUlt  RtMgenstrahlung auf Materie, so wird ein Teil unge- 
schwacht hindurchgehen, ein Teil wird gestreut und der Rest ab- 
sorbiert. Die absorbierte Energie wird zum Teil durch Bildung von 
Storzentren und darin stattfindende Elektronenprozesse photo- 
chemisch gespeichert, zum Teil durch Photolumincszcnz (optische 
Elektronenubergange) wieder ausgest,rshlt. Der Rest  wirll dureh 
Stooprozesse und strahlungslose ubergange in  Warme umge- 
setzt. Wahrcnd bei Yetallen die absorbierte Energie zu 100 :h in 
Wiirrne umgesetzt wird, spielen bei I o n e n k r i s t a l l e n  auch photo-  
cheniische Prozesse und Photolumineszenz eine Rolle. Bm Beispirl 
dcs KBr wurde nachgewiesen, daB die absorbiertc Energie zu 90 9 ;  
in Warme nmgesetzt wird. Der KBr-Einkristall war zur Messun: 
i m  Valiuum an einem Thermoelement aus Konstantan-Tellur auf- 
gehanqt. Die Intensitat der Rontgenstrahlung wurde bestimmt, 
indem der KBr-Kristall durch ein Blei-Plattchen erset,zt wurde. 
Bei ,,hydrierten" KBr-Kristallen ist die WSrmeausbeute a m  An- 
fang nur  87%, nahert sich aber iin Lauie der Bestrahlung dem 
90 %-Wert fur  einen reinen KBr-Kristall. 

M .  I< E L  L E R, Tiibingen: Elektroneninterferoiizefrisehe Mes- 
sung des inneren Pofentials won Festkdrpern. 

Das elcktronenoptische Biprisma wird als Elektronen-Inter- 
fcrometer zur Bestimmung des inneren Potentials von Festkor- 
pern benutzt. Die Strahlspannung betragt 55 kV. Der Elektronen- 
strahl wird durch das Biprisma in  zwei koharente Teilstrahlen auf- 
gespalten, die genau wie in  der Liehtoptik nach ihrer Wieder- 
vereinigung ein charakteristisches Streifensystem bilden. Wird in 
einen Strahl eine F o l i e  eingebracht, so ist der Gangunterschied 
der beiden Wellenziige gegeniiber der urspriinglichen Anordnung 
verschieden und das Streifensystem is t  gegeniiber dem urspriina- 
lichen verschoben. Aus der Versetzung der  Interferenzstreifen er- 
gibt sich das innere Potential zu 24 V i n  amorphem Kohlenstoff. 
Es ist hoher als in  Diamant (21 V )  und Graphit (12 V). [VB 9181 

Der molekulareMechanism us von Relaxations- und Transportvorgangen in Fes tkiirpern 
,,The Molecular Mechanism of Rate Proersses in Solids" war das 

Thema einer von der Faraday Soedy gemeinsam rnit der Nzeder- 
Zandzsehen Chernischen Gesellschaft in Amsterdam vom 15.-18. Ap- 
ril 1957 abgehaltencn Diskussionstagung. Seit dem Bestchen der 
Faradazt Sociefy (1903) war dies dio erfite Tagung der Gesellschaft, 
die aul3erhalb Englands auf dem Kontinent stattgefundeu hat .  
21 Beitrage wurden von etwa 180 Teilnehmern aus Holland, Eng- 
land, Deutschland, Frankreich, Schweiz, Italien, Belgien und 
Australien diskntiert. 

Das Symposium wurde durch C .  J .  F .  Bottcher (Leyden) einge- 
leitet, der den Diskussionsgegenstand unterteilte: in 

1. Mechanische und dielektrische Relaxationserscheinungen, 
2. Transportvorgange, bei denen das Kristallgitter entweder er- 

halten bleibt oder im Verlauf von Modifikationsanderungen bzw. 
chemischen Reaktionen umgewandelt wird. 

Es liegt auf der Hand, da13 G i t t e r f e h l o r d n u n g e n  fur den 
Ablauf dieser Vorgange entscheiden sind. Drei Typen r o n  Fehl- 
ordnungen wurden in einem Referat von J. S. Koehler und 3'. Seitz 
(Illinois) unterschieden: 1. Punkt-Fehlstellen, hauptsachlich Leer- 
stellen und Zwischenstellen; 2. Lineare Fehlstellen, Vcrsetzungen 

(Kanten-  und Schraubenversetzungen) ; 3. Planare Fehlstellen, 
Grenzflachen zwiscben verschieden oriontierton Kristallen. 

Wahrend die Entstehung von Punkt-Fehlstellen und deren Ein- 
flu13 auf Geschwindigkeitsvorgange i n  Ionenkristallen weitgehend 
untersucht ist, sin2 die Verhaltnisse in Metallen weniger klar. 
AufschluDreich sind z. B. Widerstandsmessungen an duiinen 
G o l d - D r a h t e n ' ) ,  die rasch von hohen Temperaturen abge- 
schreckt wurden. Dadurch werden die thermisch entstandenen 
Fehlstellen (Leerstellen) eingefroren; z. B. betragt bei 960 "C der 
Atombruch der Fehlstellen lo-*, die Aktivierungsencrgie zu ihrer 
Rrzeugung 1,0 cV (23 kcal/rnol). In der Nahe von Zimmertem- 
peratur konnen die Fehlstellen mit einer Aktivierungsenergie von 
0,7 eV getempert werden. I n  diesem Fall gelingt also cine beson- 
ders iibersichtliche Trennung der Aktivierungsenergie fur die 
Selbstdiffusion (1,7 eV) in einen Anteil zur Erzeugung der Fehl- 
stellen und einen zur  eigentliohen Bewegung. 

Da Versetzungen sich in Festkorpern bewegen konncu, spielen 
sie bei niechanischen Relaxationserscheinungen einc wichtipe 

1) J .  E. Bouerie, C. E. Klahrrnde u. J .  S. Koehler, Physic. Rev. 102, 
~ _ _ _  

1182 [1956]. 
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