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Nach dem KRATKYschen Rahmenprinzip 1 wurde eine 

Vakuum-Kammer für RöNTGEN-Strahl-Kleinwinkelstreu-

ung entwickelt, die gegenüber dem Gerät, wie in 2 aus-

führlich beschrieben ist, die doppelte Intensität bei 

gleichem Auflösungsvermögen liefert und neben den 

bekannten Vorteilen des KRATKYschen Prinzips einen 

besonders einfachen, baukastenmäßigen Aufbau unter 

Verwendung einer Planglasscheibe und einiger Par-

allelendmaße besitzt. Zur Monochromatisierung wurde 

das Differenz-Filterverfahren benutzt, auf dessen An-

wendung bei einer Rahmenkammer K R A T K Y
 112 nach-

drücklich hingewiesen hat. Die Intensitätsverdoppelung 

wird erreicht, indem unter Verzicht auf die untere 

Schneide der zweiten Blende die Begrenzung der 

Kollimationsabweichung im ausgenutzten Primärstrahl 

durch das Präparat selbst erzielt wird. 

Der KRATKYSche Aufbau erfordert, daß 4 Kanten, 

die den Strahlengang begrenzen, sowie die oberen Kan-

ten des Primärstrahlfängers genau in einer Ebene lie-

gen. Bei unserem Aufbau ist die zweite Kante so dicht 

an die erste herangerückt, daß sie den Primärstrahl 

praktisch nicht mehr einschränkt. Vielmehr wird die 

Divergenz des ausgenutzten Primärstrahlbündels da-

durch begrenzt, daß man das Präparat durch eine 

Präzisionsverstellung in definierter Weise in den Pri-

märstrahl eintauchen läßt. Die Forderung, daß die als 

Blenden bzw. als Primärstrahlfänger dienenden Kanten 

genau in einer Ebene liegen, wird erfüllt, indem sie 

* Vorgetragen im Physik-Chem. Kolloquium der TH Darm-
stadt am 30.1. 1957. 

1 0 . KRATKY, Z . Elektrochemie 58, 4 9 [ 1 9 5 4 ] . 
2 0 . KRATKY, Kolloid-Z. 1 4 4 , 110 [ 1 9 5 5 ] . 
3 H . FIEDLER, Naturwiss. 4 4 , 8 5 [ 1 9 5 7 ] . 

durch Kanten von Endmaßen realisiert werden, die auf 

einer Planglasplatte entsprechend aufgebaut werden. 

Die Verwendung von Planglasplatte und Endmaßen ge-

währt den Vorteil, mit leicht erhältlichen Einzelteilen 

höchster Präzision eine große Variabilität der Anord-

nung sehr bequem verwirklichen zu können. Bezüglich 

der oberhalb der Kantenebene gelegenen Schneide der 

Eintrittsblende und der Filmanordnung wurde der 

KRATKYSche Aufbau prinzipiell beibehalten. 

Gibt man mit K R A T K Y
 1 als kleinsten blendenstreu-

ungsfrei ausmeßbaren Winkel die Grenze des Primär-

strahles an, so erhält man für unsere gegenwärtige 

Kammer 1,7'. (Bei Umrechnung nach der BRAGGSchen 

Gleichung für Cr Ka-Strahlung entspricht dies 4700 Ä.) 

Dabei ist jedoch zu bedenken, daß der kleinste Winkel, 

von dem an eine quantitative Auswertung des Intensi-

tätsverlaufes möglich ist, nicht nur durch die Freiheit 

von Blendenstreustrahlung, sondern auch durch die 

Güte des Entschmierungsverfahrens bestimmt wird. 

Die berechnete Intensitätsverdoppelung wurde durch 

Vergleichsaufnahmen sichergestellt. Dabei kam uns sehr 

zustatten, daß unser Aufbauprinzip den Übergang von 

der einen zur anderen Anordnung unter streng ver-

gleichbaren Bedingungen äußerst bequem ermöglicht. 

Es ist interessant, daß man mit dem Prinzip des 

ebenen Rahmens keine vollständige Störstrahlungsfrei-

heit erzielen kann: selbst bei Durchstrahlung trocken 

haftender Endmaße erhielten wir einen Schwärzungs-

streifen. 

Das Prinzip, die Kollimationsabweichung des aus-

genutzten Primärstrahlbündels durch das Präparat zu 

begrenzen, ist in seiner Anwendung nicht auf die Rah-

menkammer beschränkt, andererseits nicht für alle Prä-

parate verwendbar. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt an anderer 

Stelle. 

Z u s a t z h. d. K o r r . : Uber den Aufbau einer Rahmen-
kammer nach dem ursprünglichen KRATKYschen Prinzip 
unter Verwendung von Endmaßen hat inzwischen FIEDLER 

berichtet3. 
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Beim Studium des RAYLEIGH-Phänomens bestimmten 

F O W L E R , ATKINSON und M A R K S
 1 kürzlich die Ionendichte-

verteilung aus der Linienbreite der Ha-, H^-, H..- und 

1 R. FOWLER, W. ATKINSON U. L. MARKS, Phys. Rev. 87, 966 
[1952], 

H^-Linien unter Verwendung der HoLTSMARKschen Theo-

rie. Ihre Ergebnisse zeigen überraschende Abweichun-

gen von dem Verlauf, wie man ihn auf Grund theoreti-

scher Abschätzungen zunächst erwarten sollte. Es drängt 

sich die Frage auf, ob die Anwendung der HOLTSMARK-

schen Theorie — insbesondere unter der üblichen Ver-

nachlässigung des Elektroneneinflusses — bei den ho-

hen Dichten noch möglich ist. 

Zwei Gesichtspunkte erscheinen in diesem Zusam-

menhang beachtenswert. 

I. Die statistische Verbreiterung durch die Ionen 

variiert nach der HoLTSMARKSchen Theorie mit n' 1'. wo 
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n die Ionendichte kennzeichnet. Die Temperatur hat 

keinen Einfluß. Der WEissKOPFsdie Radius der Elek-

tronen ist für die in Betracht kommenden Untersuchun-

gen stets so klein, daß der Einfluß der Elektronen nach 

der Stoßtheorie erfaßt werden muß. Diese Stoßverbrei-

terung durch die Elektronen ist bei hohen Temperatu-

ren und mittleren Dichten vernachlässigbar gegenüber 

der statistischen Aufspaltung, wächst jedoch mit n . 

Wie eine einfache Abschätzung zeigt, ist die Vernach-

lässigung daher nur berechtigt, solange 

n - n r 5 0 < 1 
V 

gilt, wo v die Geschwindigkeit, n die Trägerdichte und 

fii die nach Maßgabe der Intensitäten gemittelte Über-

Abb. 1. Häufigkeitsverteilung der Mikrofeldstärke. Aufgetra-
gen ist die Wahrscheinlichkeit W gegen die reduzierte Feld-
stärke ß . I Ergebnis der HoLTSMARK-Theorie. II Häufigkeits-

verteilung unter Berücksichtigung des Energiefaktors. 

I I . Die HoLTSMARKsche Berechnung der Häufigkeits-

verteilung der Mikrofeldstärke setzt die Mikrozustände 

des Systems als gleichwahrscheinlich voraus. Die 

Elektronen und Ionen besitzen jedoch in den verschie-

denen Komplexionen wesentlich unterschiedliche Wech-

selwirkungsenergien. Wir müssen daher den Einfluß 

der Energie berücksichtigen, indem wir für das GIBBS-

sche Ensemble im P-Raum nicht Gleichverteilung, son-

dern eine kanonische Verteilung zugrunde legen. Die 

Bedeutung dieses Gesichtspunktes nimmt mit wachsen-

der Dichte ebenfalls zu. 

Wir haben zunächst Punkt I I in Angriff genommen, 

da er uns als Grundlage für eine allgemeinere Berech-

nung unter Einschluß der Elektronenstoßverbreiterung 

dienen soll. Die Bestimmung der Häufigkeitsverteilung 

der Mikrofeldstärke unter Berücksichtigung der ge-

nannten energetischen Einflüsse stößt allerdings in all-

gemeiner Form auf erhebliche Schwierigkeiten. Jedoch 

ist es möglich, eine angenäherte Formulierung insofern 

zu erreichen, als wir dem Energiefaktor für die vor 

allem wichtigen Zustände in der Umgebung der wahr-

scheinlichsten Verteilung Rechnung tragen. Die Berech-

nung geht von der Wahrscheinlichkeitsverteilung des ein-

zelnen Trägers aus und gewinnt durch sukzessive Mi-

schung und Verbindung die Häufigkeitsverteilung für 

die Mikrofeldstärke dargestellt durch ein FouRiER-In-

tegral. Die Auswertung erfolgt mit dem Analogrechner 

des Instituts für Instrumentelle Mathematik an der 

Universität Bonn und bestätigt zunächst — unter der 

HoLTSMARKSchen Annahme der Gleichverteilung im P-

Raum — die Ergebnisse der numerischen Rechnungen 

von V E R W E I J , entsprechend der Kurve I der Abbildung. 

Für kanonische Verteilung ergeben sich Abweichungen, 

wie sie das Beispiel der Kurve I I charakterisieren soll. 

Die Kurve I I ist einer Dichte von n = 5 • 1016 cm - 3 und 

einer Temperatur von ca. 1000° zugeordnet. Wie er-

sichtlich, weicht die Halbwertsbreite fast um einen 

Faktor 1,5 von der HoLTSMARKSchen Kurve ab, und das 

Maximum hat sich deutlich nach kleineren Feldstärken 

verschoben. 

Berechnungen für weitere Parameterwerte sowie die 

Auswertung für die Linienverbreiterung unter Berück-

sichtigung der in I genannten Elektroneneinflüsse wer-

den zur Zeit durchgeführt. 
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In einer Reihe von Arbeiten1 untersuchten BLATT, 

BUTLER und SCHAFROTH das Problem des inneren Zu-

standes von Helium I I . Eine genaue Analyse der Ex-

perimente von ANDRONIKASHVILI
 2 führte zu der Auf-

fassung, daß sich Helium bei Temperaturen T Tx 

1 J. M . BLATT U. S . T. BUTLER, Phys. Rev. 100 , 4 7 6 [1955] . -

J. M . BLATT, S . T. BUTLER U. M . R. SCHAFROTH, Phys. Rev. 
100 , 481 [1955] . - S . T. BUTLER U. J. M . BLATT, Phys. Rev. 
100 , 495 [1955] . 

nicht mehr im echten thermodynamischen Gleichgewicht 

befindet. Auf diesen Sachverhalt scheinen auch Ergeb-

nisse von P IPPARD
 3 hinzuweisen. 

Vom Standpunkt der makroskopischen Theorie kann 

es sich bei diesem thermodynamischen Nichtgleichge-

wicht nur um einen metastabilen Zustand handeln. Ein-

gefrorene Zustände scheiden aus den Betrachtungen 

aus, sowohl auf Grund der experimentellen Entropie-

kurven als auch wegen der Möglichkeit, He I I bei einer 

bestimmten Temperatur T0 Tx aus reiner Supra-

flüssigkeit herzustellen (nach Durchlaufen von Super-

leaks) , wobei sich stets der gleiche Zustand einstellt 

2 E. L. ANDRONIKASHVILI, J. Exp. Theor. Phys., USSR 22, 62 
[1952], 

3 A . B. PIPPARD, Phil. Mag. 1, 4 73 [1956]. 


