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Eine verbesserte Rahmenkammer
fir Rontgen-Strahl-Kleinwinkelstreuung *

Von J. Hexgke und Gustav E. R. ScauLze

Institut fiir Rontgenographie der Technischen Hochschule
Dresden
(Z. Naturforschg. 12 a, 346 [1957] ; eingegangen am 20. Februar 1957)

Nach dem Krarkyschen Rahmenprinzip ! wurde eine
Vakuum-Kammer fiir Réntcen-Strahl-Kleinwinkelstreu-
ung entwickelt, die gegeniiber dem Gerit, wie in 2 aus-
fithrlich beschrieben ist, die doppelte Intensitdt bei
gleichem Auflésungsvermogen liefert und neben den
bekannten Vorteilen des Kratkyschen Prinzips einen
besonders einfachen, baukastenmiBigen Aufbau unter
Verwendung einer Planglasscheibe und einiger Par-
allelendmalle besitzt. Zur Monochromatisierung wurde
das Differenz-Filterverfahren benutzt, auf dessen An-
wendung bei einer Rahmenkammer Krartky ! ? nach-
driicklich hingewiesen hat. Die Intensitdtsverdoppelung
wird erreicht, indem unter Verzicht auf die untere
Schneide der zweiten Blende die Begrenzung der
Kollimationsabweichung im ausgenutzten Primérstrahl
durch das Préparat selbst erzielt wird.

Der Kratkysche Aufbau erfordert, da 4 Kanten,
die den Strahlengang begrenzen, sowie die oberen Kan-
ten des Primirstrahlfidngers genau in einer Ebene lie-
gen. Bei unserem Aufbau ist die zweite Kante so dicht
an die erste herangeriickt, dal sie den Primirstrahl
praktisch nicht mehr einschrinkt. Vielmehr wird die
Divergenz des ausgenutzten Primérstrahlbiindels da-
durch begrenzt, dal man das Pridparat durch eine
Priézisionsverstellung in definierter Weise in den Pri-
mirstrahl eintauchen ldft. Die Forderung, dal} die als
Blenden bzw. als Primédrstrahlfdnger dienenden Kanten
genau in einer Ebene liegen, wird erfiillt, indem sie

* Vorgetragen im Physik-Chem. Kolloquium der TH Darm-
stadt am 30. I. 1957. -
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3 H. Fieorer, Naturwiss. 44, 85 [1957].

Die Linienverbreiterung im Plasma hoher Dichte

Von G. Ecker

Institut fiir Theoretische Physik der Universitidt Bonn
(Z. Naturforschg. 12 a, 346—347 [1957] ; eingegangen am 23. Februar 1957)

Beim Studium des Ravreicu-Phdnomens bestimmten
FowrLeR, ATkinson und Marks ! kiirzlich die Ionendichte-
verteilung aus der Linienbreite der Hq-, Hg-, H.- und

1 R. Fowrer, W. Atkinson u. L. Marks, Phys. Rev. 87, 966
[1952].

durch Kanten von Endmalien realisiert werden, die auf
einer Planglasplatte entsprechend aufgebaut werden.
Die Verwendung von Planglasplatte und EndmaBen ge-
wihrt den Vorteil, mit leicht erhiltlichen Einzelteilen
hichster Prizision eine groBe Variabilitit der Anord-
nung sehr bequem verwirklichen zu konnen. Beziiglich
der oberhalb der Kantenebene gelegenen Schneide der
Eintrittsblende und der Filmanordnung wurde der
Krarkysche Aufbau prinzipiell beibehalten.

Gibt man mit Kratky! als kleinsten blendenstreu-
ungsfrei ausmelbaren Winkel die Grenze des Primir-
strahles an, so erhdlt man fiir unsere gegenwirtige
Kammer 1,7". (Bei Umrechnung nach der Braccschen
Gleichung fiir Cr K,-Strahlung entspricht dies 4700 A.)
Dabei ist jedoch zu bedenken, daB der kleinste Winkel,
von dem an eine quantitative Auswertung des Intensi-
tdatsverlaufes moglich ist, nicht nur durch die Freiheit
von Blendenstreustrahlung, sondern auch durch die
Giite des Entschmierungsverfahrens bestimmt wird.

Die berechnete Intensititsverdoppelung wurde durch
Vergleichsaufnahmen sichergestellt. Dabei kam uns sehr
zustatten, daB unser Aufbauprinzip den Ubergang von
der einen zur anderen Anordnung unter streng ver-
gleichbaren Bedingungen duflerst bequem ermoglicht.

Es ist interessant, dal man mit dem Prinzip des
ebenen Rahmens keine vollstindige Storstrahlungsfrei-
heit erzielen kann: selbst bei Durchstrahlung trocken
haftender Endmalle erhielten wir einen Schwarzungs-
streifen.

Das Prinzip, die Kollimationsabweichung des aus-
genutzten Primirstrahlbiindels durch das Prdparat zu
begrenzen, ist in seiner Anwendung nicht auf die Rah-
menkammer beschrinkt, andererseits nicht fiir alle Pra-
parate verwendbar.

Eine ausfiihrliche Veroffentlichung erfolgt an anderer
Stelle.

Zusatz b. d. Korr.: Uber den Aufbau einer Rahmen-
kammer nach dem urspriinglichen Krartkyschen Prinzip
unter Verwendung von Endmaflen hat inzwischen FiepLer
berichtet 2.

Hjs-Linien unter Verwendung der HoLrsmarkschen Theo-
rie. Thre Ergebnisse zeigen iiberraschende Abweichun-
gen von dem Verlauf, wie man ihn auf Grund theoreti-
scher Abschitzungen zuniéchst erwarten sollte. Es drangt
sich die Frage auf, ob die Anwendung der HoLrsmaRk-
schen Theorie — insbesondere unter der iiblichen Ver-
nachlissigung des Elektroneneinflusses — bei den ho-
hen Dichten noch moglich ist.

Zwei Gesichtspunkte erscheinen in diesem Zusam-
menhang beachtenswert.

I. Die statistische Verbreiterung durch die Ionen
variiert nach der Horrsmarkschen Theorie mit n's, wo
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n die Ionendichte kennzeichnet. Die Temperatur hat
keinen Einfluf. Der Weisskoprsche Radius der Elek-
tronen ist fiir die in Betracht kommenden Untersuchun-
gen stets so klein, dal der Einflufl der Elektronen nach
der StoBtheorie erfalit werden muf. Diese StoBverbrei-
terung durch die Elektronen ist bei hohen Temperatu-
ren und mittleren Dichten vernachldssigbar gegeniiber
der statistischen Aufspaltung, wichst jedoch mit n.
Wie eine einfache Abschitzung zeigt, ist die Vernach-
lissigung daher nur berechtigt, solange
n'ls

P50 <1
v

gilt, wo v die Geschwindigkeit, n die Triagerdichte und
7i; die nach MaBgabe der Intensititen gemittelte Uber-
gangsquantenzahl bezeichnet (77, =2,24, 773=15,96 usw.).
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Abb. 1. Hiufigkeitsverteilung der Mikrofeldstdarke. Aufgetra-

gen ist die Wahrscheinlichkeit W gegen die reduzierte Feld-

stirke 5. I Ergebnis der Horrsmark-Theorie. II Haufigkeits-
verteilung unter Berticksichtigung des Energiefaktors.

II. Die Horrsmarksche Berechnung der Haufigkeits-
verteilung der Mikrofeldstirke setzt die Mikrozustinde
des Systems als gleichwahrscheinlich voraus. Die
Elektronen und Ionen besitzen jedoch in den verschie-

Zur Frage des Gleichgewichtszustandes in He II

Von Worrcanc KLose

Deutsche Akademie der Wissenschaften Berlin,
Institut fiir Festkorperforschung
(Z. Naturforschg. 12 a, 347—348 [1957] ; eingegangen am 12. Februar 1957)

In einer Reihe von Arbeiten! untersuchten Brartr,
ButLer und Scmarrors das Problem des inneren Zu-
standes von Helium II. Eine genaue Analyse der Ex-
perimente von ANDronikasuviLI? fiihrte zu der Auf-
fassung, daB sich Helium bei Temperaturen T < T

1 J. M. Bratr u. S. T. BurLer, Phys. Rev. 100, 476 [1955]. —
J. M. Brarr, S.T.BurLer u. M. R. Scuarrotn, Phys. Rev.
100, 481 [1955]. — S. T. Burrer u. J. M. Brart, Phys. Rev.
100, 495 [1955].
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denen Komplexionen wesentlich unterschiedliche Wech-
selwirkungsenergien. Wir miissen daher den EinfluB
der Energie beriicksichtigen, indem wir fiir das Gisss-
sche Ensemble im 7I'-Raum nicht Gleichverteilung, son-
dern eine kanonische Verteilung zugrunde legen. Die
Bedeutung dieses Gesichtspunktes nimmt mit wachsen-
der Dichte ebenfalls zu.

Wir haben zunédchst Punkt II in Angriff genommen,
da er uns als Grundlage fiir eine allgemeinere Berech-
nung unter Einschlul der Elektronensto3verbreiterung
dienen soll. Die Bestimmung der Hiufigkeitsverteilung
der Mikrofeldstirke unter Beriicksichtigung der ge-
nannten energetischen Einfliisse stoBt allerdings in all-
gemeiner Form auf erhebliche Schwierigkeiten. Jedoch
ist es moglich, eine angendherte Formulierung insofern
zu erreichen, als wir dem Energiefaktor fiir die vor
allem wichtigen Zustinde in der Umgebung der wahr-
scheinlichsten Verteilung Rechnung tragen. Die Berech-
nung geht von der Wahrscheinlichkeitsverteilung des ein-
zelnen Trigers aus und gewinnt durch sukzessive Mi-
schung und Verbindung die Hiufigkeitsverteilung fiir
die Mikrofeldstirke dargestellt durch ein Fourier-In-
tegral. Die Auswertung erfolgt mit dem Analogrechner
des Instituts fiir Instrumentelle Mathematik an der
Universitdt Bonn und bestétigt zundchst — unter der
Horrsmarkschen Annahme der Gleichverteilung im I'-
Raum — die Ergebnisse der numerischen Rechnungen
von VeErwew, entsprechend der Kurve I der Abbildung.
Fiir kanonische Verteilung ergeben sich Abweichungen,
wie sie das Beispiel der Kurve II charakterisieren soll.
Die Kurve II ist einer Dichte von n=5"-10'® cm ™3 und
einer Temperatur von ca. 1000° zugeordnet. Wie er-
sichtlich, weicht die Halbwertsbreite fast um einen
Faktor 1,5 von der HoLrsmarkschen Kurve ab, und das
Maximum hat sich deutlich nach kleineren Feldstirken
verschoben.

Berechnungen fiir weitere Parameterwerte sowie die
Auswertung fiir die Linienverbreiterung unter Beriick-
sichtigung der in I genannten Elektroneneinfliisse wer-
den zur Zeit durchgefiihrt.

nicht mehr im echten thermodynamischen Gleichgewicht
befindet. Auf diesen Sachverhalt scheinen auch Ergeb-
nisse von Pipparp 3 hinzuweisen.

Vom Standpunkt der makroskopischen Theorie kann
es sich bei diesem thermodynamischen Nichtgleichge-
wicht nur um einen metastabilen Zustand handeln. Ein-
gefrorene Zustinde scheiden aus den Betrachtungen
aus, sowohl auf Grund der experimentellen Entropie-
kurven als auch wegen der Moglichkeit, He II bei einer
bestimmten Temperatur Ty < T; aus reiner Supra-
fliissigkeit herzustellen (nach Durchlaufen von Super-
leaks), wobei sich stets der gleiche Zustand einstellt

2 E. L. Axproxikasuvirr, J. Exp. Theor. Phys., USSR 22, 62
[1952].
3 A. B. Prerarp, Phil. Mag. 1, 473 [1956].



