weniger Teilechen mit entsprechend hohen kinetischen Energien.
Die cinzelnen Reaktionwirkungsquerschnitte sind inzwischen
recht genau gemessen. Man findet, da die Wirkungsquer-
schnitte fir die Wechselwirkung von Nukleonen mit Antinuk-
leonen viel groler ind als die fir die Wechselwirkung von Nuk-
leonen untercinander. Man muB daraus schlieBen, daB fiir die
Wechselwirkung die Mesonenwolke um die Nukleonen entschei-
dend ist,

D. v. EHRENSTEIN, G. FRICKE, H KOPFER-
MANN und 8. PENSELIN, Heidelberg: Uniersuchung der
Hyperfeinsirukiuraufspallung der beiden Grundzustinde 2D, ;2 und
2Dyt des ® Yitrium mit der Atomstrahlresonanzmethode.

Mit einer magnetischen Atomstrahlresonanzapparatur (Rabi-
Apparatur) wurde die Hyperfeinstruktur der beiden Grundzu-
stinde 2D;,, und 2Dy, , von #Y (Kernspin I = 1/2) untersucht. Der
Y-Atomstrahl wird nach dem Durchlaufen der Rabi-Apparatur,
in der die zu messenden Uberginge zwischen den einzelnen Hyper-
feinstrukturtermen durch Hochirequenzeinstrahlung im homoge-
nen Magnetfeld angeregt werden, periodisch unterbrochen, durch
Elektronenstol ionisiert, auf einige 10 keV beschleunigt und nach
dem Durchlaufen eines 60-Grad-Magunetfeldes mit einem Multiplier
nachgewiesen. Der am Multiplier angeschlossene Verstirker ist ein
auf die Strahlunterbrechungsfrequenz abgestimmter Schmal-
bandverstirker. Mit diesem Massenspektrometer ist ¢s moglich
Yttrium-Atome mit einem Partialdruck von 10~ Torr bei einem
Gesamtdruck von etwa 1078 Torr nachzuweisen.

H. SCHNEIDER, Reutlingen: Ein Qleichsiromstabilisator
hoher Langzeitkonstanz zur Speisung von Spekirographenlampen.

Yin kommerzieller Wechselspannungsstabilisator mit einer Kon-
stanz von 1%, wurde durch einen Gleichrichter ergénzt. Der ge-
glattete Gleichsirom wird iber einen temperatur-unabhingigen
MeBwiderstand aus Manganin mit einem Widerstand von einigen
Ohm dem Verbraucher zugefiihrt. Die MeBeinrichtung des Wech-
selspannungsstabilisators wird an diesen MeBwiderstand, an dem
einc dem Lampenstrom proportionale Spannung abfillt, ange-
schlossen. Die Mefleinrichtung, deren Giite fiir die Langzeitkon-
stanz verantwortlich ist, besteht aus einer Briickenanordnung mit
cinem Kaltleiter, dessen Widerstand stark vom Strom abhzngt.
Dic Briickenspannung wird verstirkt und steuert die Vormagneti-
sierung der Drossel, die in dem Wechselspannungsstabilisator als
Stellglied wirkt. Die verwendeten Kaltleiter zeichnen sich durch
geringen Stromverbrauch und, wegen ihrer niedrigen Arbeits-
temperatur von 600°C gegeniiber den hiufig verwendeten
Wolframdioden mit einer Glithtemperatur von 2000°C, durch
praktiseh unbegrenzte Lebensdauer aus. Die Konstanz des Gleich-
stromes ist iiber 7 Tage gemessen besser als + 1%/, nach einer
Anlaufzeit von einigen Stunden.

R. BASS und D. ROSSBERG, Stuttgart: Die elastischen
Konstanten des Eises.

Wahrend bei einem isotropen Medium zwei Zahlen, z. B. der
Elastizititsmodul und die Querkontraktionszahl, zur vollstdndi-
gen Beschreibung des elastischen Verhaltens des Mediums aus-
reichen, braucht man bei einem Kristall ein System von 5 Zahlen,
Durch Messen der Eigenfrequenzen kreisformiger Stibe und Plat-
ten aus einkristallinem Eis wurde das vollstindige System der
elastischen Koeffizienten im Temperaturbereich zwischen --2°C
und —30 °C bestimmt. Die Eigenfrequenzenr liegen zwischen 1 und

100 kHz. Die Einkristalle waren bis zu 25 em lang, ihre Homoge-
nitit wurde optisch gepriift. Bei Frequenzen um 10 kHz wurde
eine Dispersionsstufe der elastischen Koeffizienten des Lizes nach-

gewiesen, die einem Relaxationsproze im Eis zugeorduet werden
kann.

G. MACK, Tibingen: Ronigenprazisionsuniersuchungen an
Germanium-Einkristallen und an legierten Germanium-Indium-pn-
Ubergdngen.

Fiir manche Réntgenprizisionsuntersuchungen ist die Methode

. nach Kossel und van Bergen besonders geeignet, bei der die Mes-

sung des Braggschen Winkel & zuriickgefiihrt wird auf die Messung
eines kleinen Winkels Ap. Man wahlt dabei die Wellenldnge so,
dafl die Reflexionen an zwei Netzebenen, die den Winkel & ein-
sehlieflen, nahezu zusammenfallen:

i b }
9=E —(—i + AQD) .

Die Genauigkeit der Gitterkonstantenmessung an reinem Ge
betragt 1075, wobei die Brechungskorrektur nach Hénl beriick-
sichtigt wurde. — An legierten Ge-In-pn-Ubergingen treten Gitter-
aufweitungen und andere Gitterstérungen auf. Die Proben wurden

vom Germanium zum Indium hin abgeitzt und die Lage der Sto-
rungen beziiglich der pn-Grenze lokalisiert.

E. FELDTKELLER, Stuttgart: Zum FEnergieumsaiz bet
Réntgenpholochemie {n K Br-Kristallen.

Fallt Rontgenstrahlung auf Materie, so wird ein Teil unge-
schwicht hindurchgehen, ein Teil wird gestreut und der Rest ab-
sorbiert. Die absorbierte Energie wird zum Teil dureh Bildung von
Storzentren und darin stattfindende Elektronenprozesse photo-
chemisch gespeichert, zum Teil durch Photolumineszenz (optische
Elektroneniiberginge) wieder ausgestrahlt. Der Rest wird durch
StoBprozesse und strahlungslose Ubergange in Wirme umge-
setzt. Wihrend bei Metallen die absorbierte Energie zu 100 % in
Wirme umgesetzt wird, spielen bei lonenkristallen auch photo-
chemische Prozesse und Photolumineszenz eine Rolle. Am Beispiel
des KBr wurde nachgewiesen, dafl die absorbierte Energie zu 90 %
in Warme umgesetzt wird. Der KBr-Einkristall war zur Messung
im Vakuum an einem Thermoelement aus Konstantan-Tellur auf-
gehingt. Die Intensitit der Réntgenstrablung wurde bestimmt,
indem der KBr-Krigtall durch ein Blei-Plattchen ersetzt wurde.
Bei ,bydrierten* KBr-Kristallen ist die Wirmeausbeute am An-
fang nur 87 %, nihert sich aber im Laufe der Bestrahlung dem
90 %-Wert fiir cinen reinen KBr-Kristall.

M. KELLER, Tibingen: Elektroneninterferometrische Mes-
sung des inneren Polentials von Festkorpern.

Das elektronenoptische Biprisma wird als Elektroneun-Inter-
ferometer zur Bestimmung des inneren Potentials von Festkor-
pern benutzt. Die Strahlspannung betrigt 55 kV. Der Elektronen-
strahl wird durch das Biprisma in zwei kohirente Teilstrahlen auf-
gespalten, die genau wie in der Lichtoptik nach ihrer Wieder-
vereinigung ein charakteristisches Streifensystem bilden. Wird in
einen Strahl cine Folie eingebracht, so ist der Gangunterschied
der beiden Wellenziige gegeniiber der urspriinglichen Anordnung
verschieden und das Streifensystem ist gegeniiber dem urspriing-
lichen verschoben. Aus der Versetzung der Interferenzstreifen er-
gibt sich das innere Potential zu 24 Vin amorphem Kohlenstoff.
Hs ist hoher als in Diamant (21 V) und Graphit (12 V). [VB 918)

Dermolekulare Mechanismus vonRelaxations-und Transportvorgéingen in Festkérpern

. The Molecular Mechanism of Rate Processes in Solids* war das
Thema einer von der Faraday Sociely gemeinsam mit der Nieder-
lindischen Chemischen Gesellschaft in Amsterdam vom 15.—18. Ap-
ril 1957 abgehaltenen Diskussionstagung. Seit dem Bestehen der
Faraday Sociefy (1803) war dies dio erste Tagung der Gesellschaft,
die auferhalb Englands auf dem Kontinent stattgefunden hat.
21 Beitrige wurden von etwa 180 Teilnehmern aus Holland, Eng-
land, Deutschland, Frankreich, Schweiz, Italien, Belgien und
Australien diskutiert.

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

1. Mechanische und dielektrische Relaxationserscheinungen,

2. Transportvorginge, bei denen das Kristallgitter entweder er-
halten bleibt oder im Verlauf von Modifikationsinderungen bzw.
chemischen Reaktionen umgewandelt wird.

Es liegt auf der Hand, dall Gitterfehlordnungen fiir den
Ablauf dieser Vorginge entscheiden sind. Drei Typen von Fehl-
ordnungen wurden in einem Referat von J. S. Koehler und F. Seitz
(Illinois) unterschieden: 1. Punkt-Fehlstellen, hauptsichlich Leer-
stellen und Zwischenstellen; 2. Lineare Fehlstellen, Versetzungen
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(Kanten- und Schraubenversetzungen); 3. Planare Fehlstellen,
Grenzflichen zwischen verschieden orientierten Kristallen.

Wihrend die Entstehung von Punkt-Fehlstellen und deren Ein-
flul auf Geschwindigkeitsvorginge in Ionenkristaller weitgehend
untersucht ist, sind die Verhéltnisse in Metallen weniger klar.
AufschiuBreich sind z. B. Widerstandsmessungen an dinnen
Gold-Drahten!), die rasch von hohen Temperaturen abge-
schreckt wurden. Dadureh werden die thermiseh entstandenen
Fehlstellen (Leerstellen) eingefroren; z. B. betrigt bei 960 °C der
Atombruch der Fehlstellen 107, die Aktivierungsenergie zu ihrer
Trzeugung 1,0 ¢V (23 keal/mol). In der Nihe von Zimmertem-
peratur konnen die Fehlstellen mit einer Aktivierungsenergie von
0,7 eV getempert werden. In diesem Fall gelingt also eine beson-
ders iibersichiliche Trennung der Aktivierungsenergie fiir die
Selbstdiffusion (1,7 eV) in einen Anteil zur Erzeugung der Fehl-
stellen und einen zur eigentlichen Bewegung.

Da Versetzungen sich in Festkérpern bewegen konner, spielen
sie bei mechanischen Relaxationserscheinungen eine wichtige

71) J. E. Bauerle, C. E. Klahunde u. J. S. Koehler, Physic. Rev. 702,
1182 [1956].
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Rolle. Auch Diffusion und elektrische Leitfihigkeit werden beein-
fluBt, einmal durch die grofere atomare Unordnung an Versetzun-
gen, zum anderen dadurch, dafl lineare Fehlordnungen wihrend
ihrer Bewegung im Kristall Punkt-Fchlstellen erzeugen oder ver-
nichten konnen. Die Untersuchung planarer Fehlstellen ist noch
in den Anfingen.

Wiederholt kam bei der Konferenz zum Ausdruck, dafl die Be-
riicksichtigung einzelner Fehistellen oder Versetzungen nicht aus-
reicht, da} vielmehr ihrc gegenseitige Beeinflussung und ibre
Wechselwirkung mit benachbarten Atomen oder mit elektroni-
schen Fehlstellen (z. B. excifons = Elektronen, die im elektrostati-
schen Feld positiver Locher gebunden sind), also kooperative
Wirkungen fiir Vorgidnge im Festkorper, nicht zuletzt auch fiir
chemische Verinderungen innerhalb von Kristallen von grofiter
Bedeutung sind. F. C. Frank (Bristol) zeigte dies durch folgendes
Beispiel: selbst bei einer verhédltnismaBig niedrigen Dichte der Ver-
setzungen von etwa 10° em/em?® befinden sich in der Nihe der Ver-
setzung pro em?® bis zu 10'% Gitterpunkte, deren Symmetrie mehr
oder weniger verandert ist. In stark gestdrten Kristallen kann
diese Zahl noch um einen Faktor 10° grofer sein. Ubrigens konnen
solche Versetzungen nach einer kiirzlich von Miichell?) angegebe-
nen Methode durch Abscheidung von kolloidalem Gold sichtbar
gemacht werden, indem man z. B. Gold(II)-chlorid in Alkali-
halogenide eindiffundieren laBt. Dic Existenz von Versetzungen
ist nunmehr im wahrsten Sinne des Wortes ,,dekoriert worden.
Nach 4. R. Ubbelohde (London) miissen kooperative Wirkungen
von Fehlstellen in Ionenkristallen (z. B. AgCl, KCNS) auch zur
Erkldrung des steilen Anstiegs der Leitfihigkeit in der Nihe des
Schmelzpunktes herangezogen werden (pre-melling).

Die theoretische Berechnung von Fehlordnungsencrgien
(Leerstellen) in Alkalihalogeniden auf Grund des Born-Mayer-
Modells ist von F. G. Fuymi (Palermo) weiter verfeinert worden,
indem elastische Storungen in der Nihe der Fehlstelle und die Ab-
stoungsenergie entfernterer Gitternachbarn beriicksiehtigt wurde.

Aufschliisse iiber Fehlordnung in Kristallen kénnen aus Unter-
suchungen der Thermokraft erhalten werden. In einem Beitrag
von A. B. Lidiard (Harwell) wurde iiber eine Theorie zur Thermo-
spannung von lonenkristallen berichtet und an Messungen mit
AgBr gepriift. Die Thermospannung setzt sich zusammen aus:
1. einem Anteil, der von dem thermischen Diffusionspotential
innerhalb des Salzes herriithrt (heat of fransport der Fehlstelle) und
2. aus einem RBeitrag auf Grund der Temperaturabhingigkeit des
Kontaktpotentials Metallelektrode/Kristall (Bildungsentropie der
Fehlstelle).

Die Diskussion iiber Relaxationsvorginge wurde mit einem
theorctischen Beitrag von H. C. Brinkman (Delft) erofinet, der
diese als Diffusionsprozeff behandelte. A. Seeger (Stuttgart) dis-
kutierte den sog. Bordoni-Effekt, d. h. das Auftreten von Maxima
bei der inneren Reibung von flichenzentrietten Metallen im Gebiet
tiefer Temperaturen (35—100 °K bei konstanter Frequenz ~ 3-10%
¢/s}. Nach Seeger beruht die Erscheinung darauf, daB in Versetzun-
gen paarweise Knicke mit entgegengesetzten Richtungen gebildet
werden. Die dielektriseche Relaxation in festen Halogenwasser-
stoffen (R. H. Cole, Brown University) und in Alkalihalogeniden
{J. S. Dryden, Chippendale, Australien) wurde im Zusammenhang
mit Umordnungserselicinungen bei Phaseniibergingen bzw. Fehl-
ordnung durch fremdwertige Kationen diskutiert.

Erhebliches Interesse fand ein Beitrag von H. Grinicher und
A. Steinemann (Ziirich) zur dielektrischen Relaxation und Leit-
fahigkeit von Eis-Kristallen. Die statische Dielektrizitdatskon-
stante von reinem Eis (~ 100) beruht auf Protoneniibergang bei
Molekeln, zwischen denen doppelt besetzte Bindungen vorhanden
sind (—OH--HO—, siehe Fehlordnungsmodell von Bjerrum3)). Die
Theorie wurde auch auf Mischkristalle mit HF ausgedelint, bei
denen je nach der HIF-Konzentration Protoneniibergang an H,0+-
Tonen oder ein Rotationsmechanismus an ,vacant bonds* (-0----0-)
eintritt. In cinem Diskussionsbeitrag wies M. Eigen (Gottingen)
darauf hin, daB die Protonenbeweglichkeit im Eis um 2 GroBen-
ordnungen gréfer ist als im Wasser,

J. Volger (Eindhoven) berichtete iiber dielektrische Verlust-
messungen an Quarzkristallen bei tiefen Temperaturen. Die be-
obachteten ,,peaks” auf ta,ng%/T-Kurven beruhen auf Felilstellen,
2. B. F-Zeniren. Bemcrkenswert ist, dafl die Aktivierungsenergic
dieser Relaxationsvorgange viel kleiner ist (0,1 eV) als sonst bei
Vorgangen in Festkorpern iiblich.

Diffusionsvorginge in Festkorpern wurden in einer Uber-
sieht von .J. Crank (Maidenhead ) behandelt, der auf einige Unsicher-
heiten hinwies, u. a. 1. Verwendung von ehemischen Potentialen,
die sich auf Gleichgewichtszustinde beziehen, obwohl die Kristalle
besonders hinsichtlich der Fehlstellen im allgemeinen nicht im
Gleichgewicht sind, 2. Aufireten von Poren, dic bis zu 409 des
%)y D. J. Barber, K. B. Harwey u. J. W. Mitchell, Philos. Mag.

Sci., im Druck.
3) N. Bjerrum, Dansk Mat. Fys. Medd. Nr. I, 27, [1951].
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Diffusionsquerschnittes ausmachen kdunen, 3. Korrelation zwi-
schen aufeinander folgenden Spriingen eines Atoms oder einer
Fehlstelle. Dieser Zusamnienhang wurde auch von Y. Haven
(Eindhoven) hervorgehoben, der fiir verschiedene Gittertypen
Korrelationskoeffizienten berechnet hat. A. R. Ubbelohde (Lon-
don) machte darauf aufmerksam, dall es analog zu der Persistenz
der Geschwindigkeiten in der kinctischen Gastheorie, eine ,Per-
sistenz der Aktivierungsenergie“ gibt, dann némlich, wenn die
Aktivierungsenergie von dem aktivierten Atom nicht geniigend
rasch abgegeben werden kann. Im Fall der Diffusion iiber Zwischen-
stellen wiirde dies eine Brhohung des Transportes bewirken, da
das noch teilweise aktivierte Atom immer benachbarte Zwischen-
stellen finden wird, auf die es iibergehen kann. Andererseits ist es
bei einem Leerstellen-Mechanismus unwahrscheinlich, daB die
Struktureinheit, die gerade aktiviert worden ist, wiederum eine
Leerstelle in der Vorwartsrichtung antrifft. Die Tendenz ist daher
groBer, in den Ausgangszustand zuriickzugehen, so daB der Trans-
port in diesem Fall vermindert wird.

W. Jost (Gottingen) untersuchte den Sintervorgang von AglJ,
der durch die Beweglichkeit des langsamer diffundierenden Jod-
Tons bestimmt wird. Anscheinend ist ein von Kuceynski*) an Me-
tallen beobachteter Mechanismus auch hier magebend.

Die Besprechung von Transporterscheinungen in Fest-
kérpern,in deren Verlauf sich das Gitter dndert, wurde von J. H.
de Boer (Geleen) cingeleitet. Bekanntlich bildet sich die neue
Phase dureh Wachstum von Kcimen, die ihrerseits an fehlgeord-
noten Stellen des Kristalls entstehen, sog. poteunticllen Keimen
oder Embryos (germ nuclei). Keimbildung und Keimwachstum
wurde an Hand der Theorien von Awrami®) und Hartshorne dis-
kutiert. Interesse fand u. a. der Hinweis, dall z. B. in AgJd oder
Ag,HgJ, die Umwandlungsgeschwindigkeiten gro@ sind, wahrend
die Umwandlungen z. B. im Al,0; langsam ablaufen. De Boer
glaubt, daB hierfiir die verschiedene Polarisierbarkeit der Ionen
verantwortlich ist.

An Stelle von W. G. Burgers {Delft) berichtete L. J. Groen iber
die Umwandlungen des Zinns, die seit den klassischen Unter-
suchungen von E. Cohen iiber die Zinn-Pest gerade in Holland ein-
gehend untersucht worden sind. Wahrend bei der Umwandiung
des weillen in graues Zinn das Wachstum dreidimensionaler
Keime maBgebend ist, wird der erstmalig systematisch untersuchte
Ubergang des grauen in weilles Zinn durch die Keimbildungs-
geschwindigkeit bestimmt. Eine eindeutige Entscheidung, ob
die Umwandlung durch Diffusionsvorginge einzelner Atome ge-
schieht oder dureh koordinierte Bewegung groBerer Gruppen von
Atomen (Burgers-Mott {rigger mechanism) ist nicht méglich. In-
teressanterweise ergibt sich aus Dichtemessungen, dal keine der
beiden Umwandlungen vollstindig verlduft, sondern dafl in jedem
Fall etwa 1—2% der Ausgangsphase erhalten bleiben.

N. H. Hartshorne (Leeds) illustrierte seine Untersuchungen
iiber die Schwefel-Umwandlung durch einen Film, in dem ge-
zeigt wurde, wie bei der ¥y — o-Umwandlung gewisse relative
Orientierungen bevorzugt auftreten. Dies spricht dafiir, dafl es
sich nicht um einen Verdampiungs-Kondensationsvorgang han-
delt, wie dies die frither beobachteten relativ hohen Aktivierungs-
energien (25 keal/mol ~ Sublimationsenergie) anzudeuten schie-
nen, sondern um Piatzwachselvorginge.

Molekulare Vorgiinge bei chemischen Reaktionen in Festkorpern
wurden von J. H. de Boer nur kurz erwihnt, so etwa die Ent-
wisserung von Aluminiumhydraten®), oder die thermische Zer-
setzung von Dolomit-Kristallen?), bei denen die Reaktionspro-
dukte orientiert zu den Ausgangskristallen entstehen. Eingehender
wurde lediglich von F. C. Tompkins und A. Young (London) die
Zersetzung von Aziden diskutiert. Hierbei hingt der Zersetzungs-
vorgang nicht so sehr von der chemischen Reinheit der Substanzen
ab, als vielmehr von der physikalischen Beschaffenheit der Kri-
stalle. Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Aggregation von
Fehlstellen, die im Gegensatz zum CaNg beim KN; bereits voll-
stindic ist, bevor die thermische Zersetzung beginnt.

Zwei Referate befaBten sich mit dem Einflu von Fehlstellen,
dic durch Bestrahlung {Photonen, Elektronen, Neutronen} von
Festkirpern entstehen (thermal spikes). Aus Temperversuchen er-
gibt sich (Alkalihalogenide: X- und y-Strahlen; Germanium: Elek-
tronen; Kaliumchromat, Hexabrom#than: Neutronen), dafl die
Diffusion zu normalen Gitterpunkten mit einer sehr niedrigen Ak-
tivierungsenergie (~ 2 keal/mol) verbunden ist. Die Verhiltnisse
werden dadurch kompliziert, daB man es nicht nur mit einer Ak-
tivierungsenergie zu tun hat, sondern eine kontinuierliche Ver-
teilung von Aktivierungsencrgien vorliegt. [VB 914]

4y G. Kuczynski, J. Metals 7, 169 [1949].

5) M. Avrami, J. Chem. Physics 9, 177 [1941].

5y J. H. de Boer, J. J. Steggerda u. P. Zwictering, Proc. Kon. Ned.
Ak. van Wetensch. B. 59, 435 [1956].

Y R. A. W. Haul, Proc. Int. Symp. on the Reactivity of Solids,
Gothenburg, 431 [1952].
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