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sungen). Unter diesen Voraussetzungen erhilt man
jetzt fiir den Absorptionskoeffizienten im Eigenleitungs-
fall gegeniiber der fritheren Berechnung, die mit
mp*¥=mp.*=m

— =1/s 71,5 L v 5
K=cT™ "2} Rzo(" 2+1/y)
lieferte, einen Korrekturfaktor 13 000.

Es ergeben sich also rechnerisch noch erheblich ho-
here Absorptionswerte, als sie experimentell gemessen
wurden. Eine Anpassung ist moglich, wenn man die
Deformationspotentiale der beiden Bénder ungleich an-
nimmt. Schon bei geringer Verschiedenheit dndern sich
die Beweglichkeitsverhiltnisse und iiber die zu erwar-
tende Trennung der Bénder auch das Besetzungsverhilt-
nis stark. Damit @ndert sich der Absorptionskoeffizient,
verglichen mit dem Produkt 1/R?o, erheblich. Andert
sich die Breite der Binder, so werden sich aullerdem die
effektiven Massen dndern.

Das nach SnockLey abgeleitete Beweglichkeitsverhalt-
nis (siehe oben) hat sich schon bei 4° K nicht bestitigt.
DresseLuauvs, Kip und Kirrer geben auf Grund der Aus-
wertung der Zyklotronresonanzmessungen ? fiir die Re-
laxationszeiten folgende Werte an: 7, =510 sec und
75=7+1071 sec. Daraus ergibt sich ein Beweglichkeits-
verhéltnis:

f= by my* 7 1
b, m* 1, 105°

Nunmehr sind die optischen und elektrischen Eigen-

schaften nicht mehr so unabhingig voneinander durch

die zwei Locherarten bestimmt. Fithrt man mit diesem

Wert die analogen Rechnungen durch, so erhdlt man in
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Mit der friiher beschriebenen ! Impulsapparatur haben
wir den Absorptionskoeffizienten a (p=p,-e 27) im
Temperaturbereich von —55° C bis +35° C fiir Ultra-
schall von 1,340 * 0,006 und 4,17 * 0,02 MHz an der
fliissigen Phase des Tridthylamins gemessen. Bei
4,17 MHz wurde aulerdem auch die Schallgeschwindig-
keit v bestimmt. Die Substanz befand sich in einer ganz
aus V4A-Stahl verfertigten MeBkiivette. Temperatur-
konstanz: 10,2° C; Genauigkeit von a: +2%; Ge-
nauigkeit von v: 10,5%. Das zur Messung verwendete
Tridthylamin [p.a., Firma Fluka/Buchs (Schweiz)]
hatte einen Schmelzpunkt von —115°C und einen
Siedepunkt von -+89° C und wurde ohne weitere Vor-
behandlung verwendet.

* Auszug aus: G. Buscu, Dissertation Freiburg 1955.
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der Fremdleitung einen Korrekturfaktor 160 zur frii-
heren Rechnung. Bei der Berechnung fiir den Eigen-
leitungsfall sei noch beriicksichtigt, dal das Beweglich-
keitsverhéltnis y temperaturabhéngig ist: y = const - 707,
Fiir den Absorptionskoeffizienten bei 600° K ergibt sich
damit (y=2,4) ein Korrekturfaktor 2100 zu der friihe-
ren Rechnung, die mit mg* =mp* =m und y =1,5 durch-
gefiihrt war und zu der das Experiment den Korrektur-
faktor 2300 lieferte.

Aus der Gewinnung des Havr-Beweglichkeitsverhilt-
nisses und auch aus der Temperatur des Nulldurch-
ganges des Harr-Koeffizienten beim Ubergang in die
Eigenleitung ist zu ersehen, dal man das Beweglich-
keitsverhiltnis y fast vollstindig auf die leichten Locher
zu beziehen hat. Wiirde man es auf die schweren Locher
beziehen, so wiirde der Havr-Koeffizient zufillig fast
Null, empfindlich gegeniiber der Angabe von y und ein
schlechtes Mal} fiir die Trdgerzahl sein. Grundsitzlich
wire noch die Verwendung des Drift-Beweglichkeitsver-
héltnisses zu diskutieren.

Auf diese Weise hat also die hohe Abweichung der
experimentellen Absorption freier Locher von der be-
rechneten eine iiberraschend genaue Erkldrung gefun-
den, und es darf erwartet werden, dal} eine genauere
Kenntnis der mafigebenden Groflen bei hoheren Tempe-
raturen die noch verbliebenen Abweichungen beseitigt.
Umgekehrt kann man aus den Ultrarotmessungen das
Beweglichkeitsverhiltnis bestimmen, wenn man das Be-
setzungsverhiéltnis der beiden Binder kennt. Da die
Korrekturfaktoren der Eigenleitung und der Fremd-
leitung (letztere stirker) vom Beweglichkeitsverhéltnis
abhingen, kann man aus den gemessenen Korrektur-
faktoren in p- und Eigenleitung das Beweglichkeitsver-
héltnis bei verschiedenen Temperaturen bestimmen.

Abb. 1. bringt die Ergebnisse. Als Ordinate ist fiir
die Absorption der durch das Quadrat der Frequenz »
dividierte Absorptionskoeffizient aufgetragen.

o konnte bei Temperaturen oberhalb —10° C mit
1,34 MHz der zu geringen Absorption (<< 0,02) wegen
nicht mehr mit befriedigender Genauigkeit gemessen
werden.

Zur Kontrolle haben wir bei einigen Temperaturen
die a-Werte auch an destillierter p. a.-Substanz und an
Proben geringeren Reinheitsgrades gemessen. Es zeig-
ten sich hierbei keinerlei aulerhalb der Fehlergrenzen
fallende Abweichungen gegeniiber den in Abb.1 an-
gegebenen Werten. Die beobachtete Absorption hat
also nichts mit Verunreinigungen und irgendwelchen
Entmischungsvorgdngen zu tun, sondern ist eine Eigen-
schaft des reinen Stoffes.

Um den durch die Scherviskositét 7 verursachten Ab-
sorptionskoeffizienten a, berechnen zu kénnen, haben
wir 7 in einem Kugelfallviskosimeter gemessen (*2%)
und die Dichten o pyknometrisch bestimmt (+0,5%).
Aus diesen Daten wurde a,/»* berechnet nach

1 G.Buscu u. W. Maier, Z. Phys. 137, 494 [1954].
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Abb. 1. Tridthylamin. Schallabsorption und -geschwindigkeit.

a,/v*=8a%n/30v3. (Tab.1, graphisch interpolierte

Temperatur T ———s=

a/v?;

e i

und gemittelte Werte fiir 77 und p.)

-60 -50 -40 30 20 -10 0 +70 +20 +30 °C

Temperatur | Dichte J Viskositit a,/v3-1017
2. | g/cm?® | cp cm™! sec?
|
—60 0,798 2,00 180
—40 0,784 1,30 140
—20 0,766 0,87 120
0 0,748 0,63 118
+20 0,730 0,46 114

Tab. 1. Tridthylamin. Viskositit, Dichte und a,/v?.

Die Ziffern der letzten Spalte miissen lauten:
18,0; 14,0; 12,0; 11,8; 11,4..
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Harmutr versucht, einen Zusammenhang zu begriin-
den zwischen der Stabilititsbedingung einer Approxima-
tion der zeitabhéngigen ScuropiNGER-Gleichung und der
KLein—Gorpox-Gleichung durch Differenzengleichungen

Die durch die Scherviskositit bedingte Absorption
macht — wie man aus Tab. 1 siecht — nur einen unbe-
deutenden Bruchteil der beobachteten Absorption aus.
Letztere scheint im wesentlichen also durch einen Re-
laxationsprozef} verursacht zu sein, der bei —45°C
z. B. eine Relaxationsfrequenz von etwa 4 MHz besitzt.

Wir haben weiterhin auch die Schallabsorption und
-geschwindigkeit an fliissigem Didthylamin gemessen
(Abb. 2).
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Abb. 2. Didthylamin. Schallabsorption und -geschwindigkeit.
a/v?; »=12 MHz.

———— v

Wie man sieht, weist diese Substanz keine Absorp-
tion auf, die mit der an Tridthylamin beobachteten ver-
gleichbar wire. Der schwache Anstieg, den die a/v»2-Kurve
auf der Seite der tieferen Temperatur zeigt, hingt wohl
eher mit einer Assoziation des Didthylamins zusammen,
als daB} er als Beginn eines dhnlichen a/»%-Maximums
zu deuten wire, wie es Tridthylamin besitzt.

Eine Diskussion des bei Tridthylamin vorliegenden
Absorptionsprozesses wird erst dann moglich sein, wenn
weitere Messungen bei anderen Frequenzen vorliegen.
Wir sind mit solchen Untersuchungen beschiftigt. Da
eine Absorption der oben beschriebenen Form bei Fliis-
sigkeiten bisher noch nicht beobachtet worden ist,
schien es uns wiinschenswert zu sein, durch diese Mit-
teilung darauf aufmerksam zu machen.

und der Hersexsereschen Unschirferelation. Es ist ein
bekannter Tatbestand, dal Losungen von Differenzen-
gleichungen in mehreren Verinderlichen mit abnehmen-
den Maschenweiten auch dann nicht notwendig gegen
die Lésung der approximierten Differentialgleichung
konvergieren, wenn die Differenzenquotienten einzeln
gegen die gewiinschten Differentialquotienten konvergie-
ren. Es gibt vielmehr drei Méglichkeiten, die alle fiir
,verniinftige“ Differenzengleichungen vorliegen konnen:

* H. Harmutn, Die Unschirferelation in den Dirac-Gleichun-
gen und in der relativistischen Scur6pINGER-Gleichung. Z.
Naturforschg. 11a, 101 [1956].



