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Kennzeiehnend ffir die Absorption von R~intgenstrahlen ist 
ein Energieverbraueh, der eintritt, wenn in den Strahlengang 
zwiselmn der R~intgenrShre und dem Spektrographen die diinne 
Schicht einer festen, flfissigen oder gasfSrmigen S~bstanz einge- 
sehaltet wird. Auf der photogr~phlschen Platte entsteht so, an 
einer fiir jedes Element eharakteristischen Stelle, im kontinuier- 
lichen Spektrum e in  Sehw~rzungssprung. 

Der Schw~chungskoeffizient tJ. h~ngt sowohl yon der Wellen- 
l~nge des eingestrahlten R~intgenlichts als aueh yon der ehemi- 
schen Zusammensetzung und yon tier Dichte der absorbierenden 
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Fig. 1. Absorption der R6ntgenstrahlen an Platin. 

Substanz ab. Auf  die Masseneinheit bezogen bedeutet der Massen- 

absorptionskoeffizient ~ (wenn ? die Dichte tier Substanz ist), die 
p 

Absorption welehe i g der Substanz auf eine Fliiche von 1 cm ~- 
verteilt hervorbringt. Die Abh~ngigkeit des Sehw~chungskoeffi- 
zienten der Riintgenstrahlen an Platin yon der Wellen]~nge, wird 
dureh die Figur l wiedergegeben. 
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Im allgemeinen steigt I• mit zunehmender Wellenl~nge ste- 
o 

rig an, nur an den Stellen ~ i K ;  )~LI; ~ L I I  . . . .  etc. ist der 
Schw/~chungskoeffizient in der Weise unstetig, dab er beim t3ber- 
schreiten dieser Wellenl~nge auf  einen betr~ichtlich niedrigeren 
Wer t  sinkt. Diese scharfen Adsorptionskanten sind ein unmittel- 
barer Hinweis auf  das Vorhandensein yon diskreten Energiestufen 
im Atom und konnten von W. KOSSEL mit Hilfe des BoIt!~schen 
Atommodell aus einfache Welse erkl~rt werden. Passiert die 
Wellenl~nge des eingestrahlten Lichtes die K-Grenze, so reicht 
die Energie des RSntgenquants gerade aus, um ein Elektron aus 
der K-Schale zu werfen und an die 0ber~t~che zu befSrdern. 
Diese neue MSglichkeit s das R~ntgenquant absorbiert zu wer- 
den, ~ul~ert sich in einem gesteigerten Wer t  der Absorptions- 
koefflzienten. Ist die K-Grenze passiert, so nimmt die Absorption 
regelm[il~ig ab, bleibt aber immer grt~13er als der Wert  der Ab- 
sorption vor .der Kante. Da die K-Grenze dem Transport des 
K-Elektros naoh elner der unbesetzten Bahnen an der Peripherie 
des Atoms entsprechen mul~, so ist sie immer kurzwelliger als 
die h~rteste Linie des K-Emissionsspektrums. 

Die Sch~rfe der Absorptionskanten ist ziemlich grol3, doch 
haben H. FRICKE 1 und G. HERTZ~ eine Feinstruktur entdeckt, die dadurch 
gekennzeichnet ist, dal3 bei den verschiedenen Elementen an der bar- 
ten Seite der Kante die Absorption nicht monoton, wie in Figur  1, 
verlguft, sondern dal~ dort Schwankungen auftreten. Die Schwan- 
kungen des Absorptionskoeffizienten sind an der K-Kan te -am 
deutlichsten und erstrecken sich bis zu einigen 100 Volt yon der 
Kante weg und sind bei Metallen ausgebreiteter als bei Gasen. 
Je  welter man sich v o n d e r  Xante entfernt amso grtil3er werden 
die einzelnen Maxima und Minima der Feinstruktur  und Mes- 
sungen am Eisen 3~-4 haben die wichtige Erkenntnis gebracht, 
dal3 die Feinstrukturmaxima bei h~heren Temperaturen ausge- 
g l ~ t e t  werden (Fig. 2). 

Man hat  die Erscheinung der Feinstruktur  oft mit doppelten 
Elektronensprfingen im A~om zu deuten versucht, bei welchen 
ein K-Elektron und ein M-Elektron aus dem Atom entfernt wer- 
den und eine sprunghafte Knderung des Absorptionskoeffizienten 

H. FRmKE, Physic. Eev. 16 (1920) 202. 
2 G. H~z,  Z. Physik 3 (1920) 19. 

J. D. HA~AWALT, Z. Physik 70 (1931) 293; Physic. Rev. 37 (1931) 715. 
4 W. SJOEaDS~, Physica 4 (1937) 29. 
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bzw. Zunahme desselben ver~irsaehen.~. Es seh~fft jedoeh diese 
Deutung einige Schwierigkeiten, die sehon im ullgemeinen Aus- 
sehen der Maxima und Minima liegen. Denn naeh der Theorie 
tier mehrfaehen Ionisation muB man erwarten, daft die I~eben- 
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Fig. 2a. Fig. 2b. 
Fig. 2a und b. Die Feinstruktur des Eisens bei 6000 und 830~." 

kanten an der kurzwelligen Seite seh~rfer begrenzt sind als an 
tier langwelligen, d. h. die Feinstruktur Maxima und Minima 
miissen ein der Hauptkante ~hnliehes Aussehen haben, eine For- 
derung, die das Experiment nieht erfiillt hat. Eine weitere Sehwie- 
rigkeit erhebt sieh dann, wenn bei ausgebreiteter Feinstruktur  
3-. 4- oder 5fache Elektronenspriinge angenommen werden miissen, 

5 G. A. LINDSA'e U. H. R. VOO~REES, Philos. Mag. 6 (1928) 910. 
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die in hohem 3/Ial]e unwahrscheinlich sind. Endlich ist der deut- 
liche TemperatureinfluB auf die Feinstruktur der RSntgenabsorp- 
tionskanten mlt einer mehrfachen Ionisation nieht im Eink]ang, 
und HA~AWALT3 hat gezeigt, dab ein uncl classelbe Element, das 
im festen Zustand eine ausgepr~gte Feinstruktur zeigt, im Dampf- 
zustand keine oder nur undeutliehe Schwankungen erkennen l~l~t. 

Diese Tatsachen fiihren direkt zu anderen Vorstellunge~ 
fiber die Ursaehen der Feinstruktur, die nicht im einzelnen Atom 
begriindet sein kann, sondern als eine Eigenschaft yon Atom- 
aggregaten, Molekfilen und Kristallgittern zu deuten ist. Die hier 
einsetzende Theorie von KgONie6 hat sieh zun~chst die Frage 
vorgelegt: was geschieht mit dem bei dem Absorpfionsvorgang 
herausgeworfenen Elektron, welches ist sein Endzustand ira 
Kristallgitter eines Metalls. Bel der Erforsehung der elektrischen. 
Eigensehaften yon Yetallen hat F. BLOCH 7 mit Erfo]g eine Vor- 
stellung eingeffihrt, die sieh vielleieht, so formu]ieren l~l~t: man 
kann den Einflul3 des Kristallgitters auf die am sehw~ehsten ge- 
bundenen Elektronen (Leitungselektronen) ersetzen durch eln 
elektrisehes Potentialfeld, welches dieselben Perioden wie das 
Gitter hat. Die Theorie KRo~Ias dehnt diese Betraehtungsweise 
auf alle Elektronen im Atominnern aus, wie welt jedoch damit 
zu reehnen ist, sell welter unten gezeigt werden. 

~ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ~ \ \ \ \ ~  

Fig. 3. 

In der Figur 3 ist links das Energiespektrum eines Elek- 
trons sehematisch dargeste]lt, das aus einer Reihe-yon diskreten 
ststion~ren Zust~nden (unterhalb A-A) besteht und yon denen 
die tieferen d~e R~ntgenterme, die hSheren die optisehen Terme 
darstellen. Dariiber (oberhalb A-A) liegt das kontinuier]iche Ge- 
biet. ~2bertr~gt man dieses Schema auf ein Krlstallgitter, so ist 
der Potentialverlauf in geeigneter Weise zusammenzusetzen, wie 

6 R. DE L. KRONm, 1. Z. Physik 70 (1931) 317; 2. Z. Physik 75 (1932) 
19l; 3. Z. Physik 75 (1932) ~68. 

7 F. BLOCH, Z. Physik 52 (1929) 555. 
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das rechts in der Figur 3 gesehehen ist. Dort stel]en die sehraf- 
fierten Gebiete die erlaubten Zonen dar, dazwisehen liegen die 
verbotenen Zonen. Das Nullpotential liegt ungef~hr in der Hi, he 
B-B. Durch ein solches Gitter kann sich ein Elektron in belie- 
biger Richiung fortbewegen, eine Bewegung, die jedoch nicht mit 
jeden beliebigen Weft  der Energie erfo]gen kann, da das Ener- 
giespektrum abwechselnd aus erlaubten und verbotenen Zonen 
besteht. 

Das wesentliche ist nun, da~ die erlaubten trod verbotenen 
Zonen beim Kristallgitter auch noeh in ein Gebiet erstrecken, 
das beim isolierten Atom seh0n als kontinuierliches Gebiet auf- 
gefa~t wird. Der Beweis dafiir, dal~ sleh die verbotenen Zonen 
aueh noch in einem Abstande yon einigen 100 Volt oberhalb der 
Linie A-A (Fig. 3) ge]tend maehen, haben Yersuehe s yon beschlen- 
nigt auf Metallkristalle aufprallende Elektronen gezeigt, well 
dort ausgepr~gte Maxima der Reflexion auftreten, wenn die Ener- 
gie des aufprallenden Elektrons gerade der ether im Kristall ver- 
botenen Zone entsprach. 

]~Ian kann jetzt den Absorptionsvorgang folgenderma~en 
darstellen; ein t~Sntgenquant mit elner gr~13eren Energie als die 
der Kante wiirde imstande seth, das Elektron nach einen beliebi- 
gen Energieniveau zu versetzen, wenn es mit allen beliebigen 
Gesehwindigkeiten dnreh das Gitter im Kristall laufen kSnnte. 
Naeh dem was oben auseinandergesetzt wurde sind jedoeh ge- 
wisse Gesehwindigkeiten in bestimmten Richtungen verboten, 
n~mlieh dort wo die korrespondierenden Materiewellen am Kri- 
stallgitter eine Reflexion erfahren. Die Diskontinuit~iten der 
Feinstruktur entstehen also in der N~ihe tier Netzebenen des Kri- 
stalls und das so gebildete Absorptionsspektrum miilgte aus Ge- 
bieten endlieher Absorption und aus Gebieten wo die Absorption 
INull wird zusammengesetzt sein - -  wenn sieh alas losgelSste 
Elektron in ether ausgezeichneten Riehtung fortbewegen wfirde. 
Die Lage der Zonen im Kristall ist jedoeh yon der Bewegungs- 
richtung des Elektrons abh~ngig, well sieh dieses auch in schiefer 
Riehtung bewegen kann. Aber auch dann werden die tiefsten er- 
laubten Zonen sehr sehmal sein und mi• den R~ntgentermen zn- 
sammen fallen. Im oberen Teil des Energiespektrums jedoch, in 

8 C. DAvIssos u. L. H. GER~IEa, Physic. Rev. 30 (1927) 705; Proc. Nat. 
Acad. Sci. U. S. A. 14 (1928) 317, 619; E. Rure, Ann. Physik 85 (1928) 981~ 
Z. Physik 61 (1930) 587; Ann. Physik 5 (1930) 453. 
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dem die verbotenen Zonen sehma] sin,], werden diese jetzt anders 
zur Bewegungsrichtung des Elektrons liegen. 

Diese Richtungsabh~ngigkeit der Lage der verbotenen Zonen 
bringt es mit sieh, dal3 die K-Absorptionsbande nieht ~us ein- 
zelnen Stricken besteht, sondern dal3 nut  Sehwankungen auf- 
treten wie sie aueh experimentell gefunden wurden. Qtlanten- 
mechanisch bedeutet das, dal3 die mit dem herausgeworfenen 
Elektron verbundene DE BRooLm-Welle an den Atomen des Git- 
ters gestreut wird, ihre Ausbreitung aber in gewissen Richtungen 
dureh die Interferenz der Streuwelle rait der Prim~irwelle ver- 
hindert wird. Die verbotenen Zonen sind danaeh eine Folge der 
B~AGGschen Reflexionen der Prim~rwelle an einer bestimm~en 
Netzebene (~-~y). 

Da die Energie in jeder Richtung des Raumes anw~iehst 
wenn man sieh vom Nu]]punkt entfernt, so besetzen die Elek- 
tronen beim Eindringen in das Potentialfeld des Gitters zun~ehst 
die Umgebung des Nullpunktes und danaeh die welter aul3en- 
liegenden Regionen. Sehliel~lieh ist das Gebiet des Raumes be- 
setzt, das yon einer F]~che konstanter Energie umschlossen ist. 
Liegt diese Grenzfliiche in einem Gebiet des Raumes, in dem die 
Elektronen sehon a]s weitgehend frei betra.chtet werden kSnnen, 
so bildet sie angen~hert eine Kugel. 

Der zugehSrige Energiewert, yore mittleren Gitterpotential 
uus gereehnet, wird yon KRONIa mit 

W ~  h~(~+ ~+ ~'~) 8 (1) 

angegeben ( w o m  die Masse des Elektrons und d die Gitterkon- 
stance des kubiseh angenommenen Gitters und ~ "  die lndizes 
der Netzebenen bedeuten). 

A_us der Theorie folgt f~rner, dai3 die minimMe Energie, fiir 
die sich noch eine Diskontinui~t  in tier Feinstruktur geltend 
maeht, gegeben ist durch den Ausdruek 

h ~ 

(wo N die Anzahl tier Elektronen im Elementark(irper ist). 

Um die exper~mentellen Ergebnisse mit denen der Theorie 
vergleichen zu kSnnen, mrissen wir den Abstand der Kante vom 
~Nullniveau kennen, da die Abst~inde der ~[axima und Minima 
yon der Hauptkante ~us gemessen werden. Aus dem photoelek- 
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trischen Effekt kennt man das RiCHArDson-Potential ?, das ntitig ist, 
nm die energiereiehsten Elektronen aus dem Kristall zu entfernen, 
and auBerdem ist der Abstand Vo des Nullniveaus im Kristall, 
yon Potential im Aul~enraum, dureh die Messungen yon Rup~9 
ermiitelt worden. Der Unterschied dieser beiden GrtiBen ist ge- 
rade der gewiinsehte Abstand W der Hauptkante yore Nullniveau 
des Potentials. Das lqullniveau (in Fig. 3 die Linie B-B) ist so 
definiert, dab das mittlere Potential in Bezug au~ das Nul|niveau 
~,'ersehwindet. 

Beim Kupfer beispielsweise betr~ig~ dieser Abstand 11 Volt 
und ist zu dem yon der Haupfkante gemessenen Wert za addie- 
re~,. Die Resultate, die die Theorie ]iefert, sind nur dann quan- 
tltativ auszuwerten, wenn, wie betont wurde, die Elektronen 
sehon als weitgehend frel betrachtet werden k~nnen. Das heiBt 
aber, dab sieh in der N~he der ttauptkante Unstimmigkelten er- 
geben werden, die jedoeh, je welter man yon der Hauptkante 
entfernt ist, immer kleiner und bedeutungsloser werden. Die 
Gleichung 1 verlangt, dal3 eine Vergrtil]erung der Gitterkonstante, 
wie sie dureh fhermlsehe Ausdehnung eintreten kann, ein Zu- 
sammenriicken der Maxima und Minima stattfindet. Das Experi- 
ment hat dies best~tigf ~~ ~an  kann ferner annehmen, dal3 die 
.StiiBe zwisehen den Elektronen und dem Gitter, bei htiherer 
Temperatur, wegen der groBen Sttirung der Periodizit~t des 
Gitterpotentialfeldes h~ufiger werden miissen. Das muB eine Ver- 
schmierung der seharfen Grenzen zwischen erlaubten und ver- 
botenen Zonen zur Folge haben. Diese Ausgl~ittung maeht sich 
zun~chst bel den yon der Hauptkante entfernteren Diskontlnui- 
r bemerkbar, well in den hSheren Zonen die verbotenen Ge- 
biete sehm~iler und daher leieht zu verwischen sind. 

An Hand der Kurven der Feinstruktur yon Cu, Ni, Co, Fe, 
Cr usw. konnte gezeigt werden ~, da~ der Typus der Feinstruktur 
bei diesen und ~thnliehen Metallen iibereinstimmt. Das Gemein- 
same aller dieser ~Ietalle besteht darin, dab sie kubiseh raum- 
zentrierte Gitter bilden. Eine weitere wiehtige Stiitze der Theorie 
bildete die Untersuehung eines Miset.kristalls yon Cuq-Au, die 
darlegen konnte, dab erstens die Feinstruktur der reinen Kompo- 
nenten in ihren Einzelheiten verschieden slnd, und dab zweitens 

9 E. RvrP~ loc. cir. 
1o j. D. H•NXWALT, W. SJOERDS,~A, 1OC. cir. 
ti D. CosTeR u. J. VELDXA~r, Z. Physik 74 (1932) 191. 

~fona-lshefte fiir Chemie, Band 71 9 
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der Mischkristall an beiden Kanten die gleiche Feinstruktur auf- 
weist. Das ist naeh der Theorie aueh verst~ndlieh, well die End- 
zust~[nde eines Elektrons in einen Mischkrisfall die gleiehen ~sein 
mfissen, gleichgtiltig ob alas herausgeworfene Elektron aus einem 
Kupfer- oder Goldatom stammt. Auch aus dem reehten Tell der 
Fig. 3 ist zu sehen, dab die Potentialfelder der h~heren verbo- 
tenen und erlaubten Zonen fiir mehrere Atome die gleichen und ' 
gemeinsam sin& 

In diesem Zusammenhang b]eibt noeh zu erw~hnen, da$ 
COSTEa und VELDKAMP 11 bei den Metallen Kupfer und Zink einen 
eharakferistischen Untersehied in der Feinstruktur feststellen 
konnten, der mit den versehiedenen Schmelzpunkten dieser Metalle 
erkl~tr~ werden kann. Denn die StSrung des Gitterpotentials 
dureh die W~rmebewegung ist um so grSl]er, je nKher man an 
den Sehmelzpunkt des betreffenden Metalls heranriiekt, so da$ 
bei Zimmertemperatur die StSrung beim Kupfer (Sehmp. 1080 ~ 
weniger ins Gewicht f~llt als beim Zink (Sehmp. 420~ Dies ist 
aueh der Grund weshalb man beim Gallium frtiher vergebens 
nach einer Feinstruktur gesucht bat, denn bier sind bei Zimmer- 
r die erlaub~en and verbotenen Zoneu schon so ver- 
schmiert, dab jede Feinstruktur ausgeglEttet erseheint. Erst  die 
Untersuehung bei tiefen Temperaturenl~ lieferte die AuflSsung 
der Feinstruktur.  

Die Ergebnisse der experimentellen Priifungen der KRoh'IGschen 
Theorie haben deren Riehtigkeit weitgehend best~tigt u n d e s  lag 
vielleieht die Frage nahe, ob die Deutung der Feinstruktur der 
Absorlotionskanten ein Hilfsmittel zur Bestimmung yon Krista]l- 
strukturen an Mefallen sein ktinnte. Die Ans~ze dazu lieferte 
Kgo~i~ 6, der die theoretische und experimentel| gefundenen Ma- 
xima und Minima der Feinstruktar von Xupfer and Eisen den 
einzelnen Netzebenen (z~-[) zuzuordnen versueht hat. 

In tier Fig. 4a ist als Abszisse yon rechts nach links die 
Summe ~2+~2+,/2 aufgetragen und a]s Ordinate die Fl~ehen- 
h~iufigkeit H~ mit der eine Ebene ~.~u im Kristall auftritt. Ffir 
den Fall des'Kupfers zeigt die Fig. 4b die dazugeh~rige Absorp- 
tionskurve. Es ist zu erkennen, da$ die einzelnen Unregelm~iBig- 
keiten im Absorptionskoeffizienten viel zu dieht liegen, um ein- 
ze]n zur Geltung kommen zu kSnnen. Es sind deshatb in Fig. 4a 
diejenigen Indizestripel, die zu einer einzigen Sehwankung Anlal~ 

~2 W. W. Mu~cH, Physic. Rev. 50 (1936) 197. 
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geben, dutch eine dariibergestellte Klammer zusammenges 
worden. Man erkennt die gate ~bereinstimmung der beiden 
Figuren. Die Netzebene mit kleinen Indizestripeln ~-~7 geben 
keinen Anlal3 zu Schwankungen im Absorptionskoeffizienten, da 
diese Netzebenen, die Grenzfi~che, jenseits welsher konstante Ener- 
gie herrseht, schneiden. 

Sprier sind in dieser Riehtung die Untersuehungen an 

E d 0 

I i I I [ ] I i I 
700 90 80 20 6"0 50 r 30 ~0 

Fig. 4a. 

"/-Legierungen, CuBe, Ni0, AuCu~ 
und am Gallium 1~ fortgesetzt 
worden. Es zeigte sieh, da~ in 
den F~llen, we ein einfacher 
Gittertypus vorliegt, die Zuord- 
hung der Maxima und Minima 
zu H~ufangen yon Netzebenen 
gemaeht werden kann. 

I)oeh soll im Gegensatz zu 
S~mL1:CEOVSKI 1~ anschliel~end ge- 
zeigt werden, dal3 die Zuord- 
hung bei der 7-Legierung CusZns 
offenbar nieht gelungen ist. Diese 
Legierung kristallisiert kubisch 
mit 52 Atomen in der Zelle, 
eine Zahl die sieh aus der 

f ] 
O 
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Fig. 4b. 
Fig. 4a u. b. Die Feinstruktur  des Kupfers. 

Uberlegung ergibt, dal3 die Gesamtmasse der Atome einer Gitter- 
ze]le divldiert dureh das Volumen clef Zelle gleieh der Dichte 
des Kristalls sein mul~. 

N . A . m  H 
q - -  

v 

A =  Atomgewieht, mH~l"65.10--~4g, V~Volumen der Zelle. 

i~ R. S.~roat:c~OVSKi, Z. Physik 94 (1935) 775; 95 (1935) 588; Physic. 
Rev. 50 0937) 201. 

9* 
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Die 52 Atome dieser Verbindung setzen sich aus 20 Cu 
Atomen, die eine 12- und eine 8-z~hlige Punktlage und 32 
Zn-Atome, die eine 8- nnd eine 24-z~hlige Punktlage besetzen. 
Die Richtigkeit der aus r~ntgenographisehen Daten von A. J. BRAD- 
LEu und C. GREGORY 1~ bestimmten Siruk~ur ist gelegentlieh dec 
Untersuchung einer anderen "(-Legierung 15 angezweifelt worden, 
weft eine ~berpriifung der angegebenen Intensit~tswerte Diffe- 
renzen ergab, die bet DEBYE-SC~ERRER Reflexionen mit kleinen 
Indizestripeln liegen, einem Gebiet also, das gegen kleinere Para- 
meter~nderungen der Atome in der Zelle nieht allzu s e h r  
empfindlieh ist. Um die dort gefundenen Differenzen mit der 
Neubeobachtung auszugleichen, miil3ten die Parameter nach 
A. J. BRADLEY und C. GREGORY, die in den Strukturfaktor eingehen, 
gr613ere Knderungen erfahren. Nur so k6nnte t2bereins~immung 
der beobachteten und der bereehneten Intensit~ten erzielt werden. 
Bet der Intensit~tsreehnung aus DEBYE-SCHERRER Diagrammen 
geht man meistens nieht fiber den Wert  ~2q-~+~,2~80 hinaus. 
Wenn man jedoeh mit ttilfe der Formel 2 die minimale Energie 
berechnet, ffir die noeh eine Diskontinnitiit m6glich ist, So erh~ilt 

h 2 
man mit 8,~d-~0"481 V ffir die Summe ~2+~§  einen Wert  

yon 126. 
~2 + ~ jr,.:2 ~ 126 ist also der Beginn der Maxima und Minima 

der Feinstruktur. Wir befinden uns bier in einem Gebiet, das 
durch DEBYE-Sc~IERREE-Aufnahmen lange nicht mehr erfafit wird 
und wo - -  umgekehrt wie bet kleinen Indizestripel - -  kleine ~nde- 
rungen der Parameter gr61~ere Anderungen des Strukturfaktors 
ergeben. 

Die Gr613e der Diskontinuifiit der Feinstruktur fiir jede 
(~.~') Netzebene ergibt sieh mit ether unwesentliehen Vernaeh- 
l~.ssigung als proportional dem Strukturfaktor~ 

S ~  ~ e -2~(~+~+w~ 

wenn x y z  die Koordinaten eines Atoms in der Zelle bedeuten. 
Daraus erreehnet sich die Intensit~t eiuer Diskontinuit~tt aus 
proportional 

H.ISl 
wo H die Fl~iehenh~ufigkeit bedeutet. 

.14 A. J. BRADder U. C. Ga~aoa~ Phylos. Mag. 12 (1931) 143; A.J .  B n x ~ a  ~ 
u. J. THEW~XS, Proe. Roy. Soe. London A. 112 (1926) 678. 

~ F. Scnosz~sa~E~, Z. physik. Chem. A. 29 (1935) 65. 
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In der Fig. 5 sind die Intensit~ten der Netzebenen mit 
(z~q-~q-T~)>126 bis 375 als Ordinate und als Abszisse die 
Summe (~)-{- ~2 +,{~) bzw. die Vo]tenenergien aufgetragen. D~riiber 

3 z I 
r 

3~o z~o 

Fig. 5. Das Diagramm der B~AoGschen R~ilexionen yon Cu~ Zns.~3 

. . . . . . . .  b 

sind diejenigen tIiius der BRAGGschen Refiexionen 
zusammengefa6t, die nach Ansicht R. 8~oLvc~ovszis zu einer ein- 
zigen Schwankung des Ab- 
sorptionskoeffizienten Anla$ 
geben so]lten. Die ]?igur 6 
zeigt die dazugeh~rigen Photo- 
meterkurven der C u K - u n d  
Zn K-Absorptionskanten der 
Legierung CusZns, die der 
Theorie entsprechend in bei- 
den F~]len fibereinstimmen, 
w~hrend, wie D. COSTER und 
J. VELDKA~IP 11 z e i g e n  k o n n t e n ,  

die Feinstrukturen der reinen 
Komponenten verschieden sind. 

In der Tabelle 1 sind 
ferner die gemessenen und die 
nach der Formel 1 erreeh- 
neten Lagen der Sehwankun- 
gen angegeben. 

;e-p 

C - -  T 

D - - B  

E D CBI/ 

Fig. 6. Cu K-Absorptionskante des CusZns 
und die Zn K-Absorpfionskante des CusZns. 

T a b e l l e  1. 

Cu I Zn 

experimentell 

51 58 

97 99 

154 154 

theoretisch 

65 

102 

153 

B EBA 
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Die Obereinstimmung der theoretischen und experimentellen 
Werte ist ausgezeiohnet, wenn man yon dem ersten Wert, der 
noch in der ~ i h e  der Hauptkante liegt, absieht, wo die Theorie 
ihren Geltungsbereieh einschrgnken mul3, well die Annahme freier 
Elektronen dort nicht mehr zul[issig erscheint. 

Aus der Figur 5 und 6 ist zu ersehen, dab auch bier die 
Werte yon W, bei denen Diskontinuit~ten'auftreten, so dicht bei- 
einanderliegen, dab sie einzeln in den Photometerkurven nicht 
zur Ge]tung kommen. Die in der Figur 5 mit Klammer zu- 
sammengefal3ten Hiiufungspunkte der 2N'elzebenen lassen sich 
oh ne Willkfir in zwei und vielleicht auch in drei weiteren Klam- 
mern untertei]en. Die gefundene Feinstruktur stimmt demnach 
nicht gut  mit den berechnetcn Intensitgten iiberein. 

Daraus .kann, da die Theorie KRo~IGS sich in zahlreichen 
Fiillen der Schlul3 gezogen werden, dab entweder der Struktur- 
faktor oder die Parameter der Atome fehlerhaft sein mi~ssen, wie 
das auch schon bei der UntersLlchung des y-CuHg 15 vermutet 
wurde. Denn die Fehler die sich bei der Neuberechnung und 
Sch~itzung der Riintgenintensit~iten des 7-Messing's ,5 ergeben haben, 
werden sich ira Gebiet der Feinstruktur in viel st~rkerem Mal3e 
in den Intensitgten der Netzebenen geltend machen. 

e E d D g B m s 
\ /  ~ , /  % / - \ /  

I I I I 

Fig. 7. Das Schema der Feinstruktur des Galliums.'3 

DaB die experimen~ell gefundene Feins~ruktur auch bei 
nicht kublschen Meta]len rnit den berechneten Intensitiiten tiber- 
einstimmen kann, zeigt die Figur 7. 

In der Figur sind die Intensitiiten des orthorhombischen 
Gal]iums 16 mit der gefundenen Feinstruktur verglichen. 

Zusammenfassung. 
Aus dem Vorangegang'enen ist zu ersehen, dal3 in geeigneten 

F~llen die Untersuchung der Feinstruktur der Riintgenabsorp- 

16 F. LAves, Z. Kristallogr.  84 (1933) 256. 
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tionskanten sehr wohl einen Beitrag zur Kristallstrukturbestim- 
mung an Metallen liefern kann, wenn es sich datum handelt den 
Struk~urfaktor und die Parameterwerte an hochindizierten Netz- 
ebenen auf ihre Richtigkeit zu priifen. Eine AufltSsung in die 
Maxima und Minima der einzelnen Netzebenen kann die Fein- 
s truktur  nicht liefern. 

Diese Arbeit ist mir durch ein Stipendium der Akademie 
der Wissenschaften zu Wien ermSglicht worden, der ich an dieser 
Ste]le bestens danke. 


