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Neue Messungen des Haeffner-Effekts
in Rb, K und In

Von A. Lobpixe

Physikalisches Institut der Chalmers Technischen Hochschule,
Goteborg, Schweden
(Z. Naturforschg. 16 a, 1252—1253 [1961] ; eingeg. am 26. Oktober 1961)

Der Isotopieeffekt bei Stromdurchgang in fliissigen
Metallen! ist bisher von mehreren Autoren gemessen
worden. Solche Messungen ergaben bei In, Li, K, Rb,
Sn, Cd und Zn 23 den Masseneffekt* u und bei Ga®
und Hg ¢ den Faktor x.

Diese GroBen sind folgendermafen definiert:

u=(M[AM) (4w|—ve) , (1)
%= (M[AM) (dw/vE) , (2)
vE=DeE[kT. (2a)

Hier ist AM Isotopieunterschied zweier Ionenmassen,
Aw entsprechender Wanderungsgeschwindigkeitsunter-
schied, v, Geschwindigkeit des Elektronengases (ein
Elektron pro Atom), D Selbstdiffusionskoeffizient, e
Elementarladung, E Feldstarke, & Borrzmaxxsche Kon-
stante, T absol. Temperatur.

Wenn man (wie in Anm.?% ®) den Anreicherungs-
prozeB bis zum stationdren Zustand fortgehen ldfit, fin-
det man fiir den relativen Gradienten des Trennfaktors
Q iiberall im Trennrohr

g=d(log Q) /dz=Aw/Dess . (3)

Hier ist Dett der effektive Selbstdiffusionskoeffizient,
und es ergibt sich

%=g(k T/E e) (M/AM) (Dess/D). (4)

Die obengenannten Ergebnisse in Ga und Hg wurden
unter der Annahme angegeben, dall Det=D , was die
Genauigkeit wesentlich beeinflussen diirfte. Die richti-
gen Werte fiir % liegen vermutlich etwas hdher.

Die Bestimmung von u ist unabhingig vom effekti-
ven Selbstdiffusionskoeffizienten. Der Masseneffekt er-
gibt sich einfach aus einem Vergleich der Isotopen-
zusammensetzung im Trennrohr vor und nach dem Ver-
such, sowie aus der gemessenen transportierten La-
dung *. Voraussetzung fiir die Giiltigkeit dieser Aus-
wertung ist aber, daB} die Versuchsdauer so kurz ist,
daB} sich der Konzentrationsgradient nicht bis zur Mitte
der Apparatur erstreckt. Die kritische Zeit ist (siehe
z. B. Anm.7),

1=0/7 Deys , (&)

wobei [ die halbe Trennrohrldnge ist.
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NOTIZEN

Um u aus den Anreicherungsversuchen berechnen zu
konnen, muB die Versuchsdauer kleiner als 7 sein.
Sonst wird der erhaltene Wert zu klein.

Bei den obengenannten Versuchen 23 war [ 2220 cm.
Wo der Selbstdiffusionskoeffizient nicht bekannt war
(d. h. tiberall mit Ausnahme von In und Sn), wurde in
Ubereinstimmung mit allen bisherigen Selbstdiffusions-
messungen in fliissigen Metallen (siehe z. B. Anm. 8)
angenommen, daB Degt =7-1075cm?/s. Dies gab
7~ 20 Tage. Die Versuchsdauer war deshalb gew6hn-
lich etwa 7—15 Tage.

Es geht jetzt aus neuen Messungen an Rb, K und
In? hervor, dal die effektiven Selbstdiffusionskoeffi-
zienten viel grofler sind, als erwartet werden konnte.
Bei den Alkali-Metallen liegt Det; in den aktuellen
Temperaturbereichen sogar bei 2,5:107% bis 1-1073
cm?/s.

Es muf} daraus geschlossen werden, daf} in allen bis-
herigen Messungen von u die kritische Zeit 7 weit iiber-
schritten worden ist.

Um quantitative Ergebnisse zu bekommen, wurden
jetzt an Rb, K und In neue Versuche durchgefiihrt. Die
Versuchszeiten waren fiir die Alkali-Metalle nur etwa
1 Tag, fiir Indium etwa 5 Tage.

Metall Temperatur °K 108
Rb | 693 + 25 17,7 + 4.0
680 + 25 15,6 + 4.0
622 4+ 11 10,2 + 1.3
507 4+ 9 7,7408
447 + 8 48 + 0,5
423 + 8 42 4+ 04
372+ 5 2,8 40,2
349 + 4 2,8 + 0,6
K | 500 + 4 3,74+03
‘ 439 4 4 2.1 +0,15
371+ 7 1.4 + 0,15
354 - 4 1,1 + 0,08
In 853 + 25 84 + 1,2
‘ 729 + 7 4,2 + 04
726 4 7 4,1 +04
580 + 10 2,8 +03
517 + 5 2,0 4+ 0,2
467 - 6 1,35 4+ 0,15

Tab. 1. Ergebnisse neuer Messungen des Haerrner-Effekts.

Die Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt. Bei allen
Metallen sind die neuen Werte hoher als die frither
angegebenen, und w wichst etwa mit der dritten Potenz
der absoluten Temperatur.

Phys. 37 (10) 884 [1960] und J. Exp. Theor. Phys. USSR
37,1241 [1959].

7 A. Kremm, Physikertagung, Wiesbaden 1955.

8 A. LuxpEx, Proc. Chalm. Univ. Techn. no 241, Géteborg
1961.

9 A. Lopping, Z. Naturforschg., im Druck.

10 A. Lopping, A.LuspEx u. H.v. Usisca, Z. Naturforschg.
11a, 139 [1956].

OO

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der

ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veréffentlicht:

Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung”) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukinftiger wissenschaftlicher
Nutzungsformen zu ermdglichen.

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fur Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.



NOTIZEN

Hiermit erweisen sich die Ergebnisse friiherer Un-
tersuchungen 2 310 als ungenau. In den Alkali-Metal-
len?® wurde durch Riickdiffusion ein Maximum in der
u-T-Kurve vorgetduscht. Der Autor versuchte den fik-
tiven Buckel mit Hilfe quasi-kristalliner Betrachtungen
zu erkldren. Die erhaltene Gleichung scheint jetzt den
Vorgang in fliissigen Metallen weniger genau wieder-
zugeben. Dagegen stimmt sie formell iiberein mit der
seither von anderen Autoren!! abgeleiteten Gleichung
fiir Selbstiiberfithrung in festen Metallen.
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Nachweis der Koordinationsinderung
bei der Borsdureanomalie

Von G. Becuerer, O. Brtmmer und G. Herms

Institut fiir experimentelle Physik der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg und
Physikalisches Institut der Universitdt Rostock
(Z. Naturforschg. 16 a, 1253—1255 [1961] ; eingeg. am 21. September 1961)

In neuerer Zeit ist von verschiedenen Seiten vor einer
Uberschiitzung der iiblichen rontgenographischen Unter-
suchungsmethode amorpher Stoffe gewarnt worden *~3.
Die Frage der Genauigkeit der RonrceEn-Methode spielt
eine Rolle beim Problem der Borsdureanomalie.

Das anomale Verhalten des Glasbildners B,Og bei
Zugabe eines Alkalimetalloxydes (wie z. B. Nay,0)
wurde auf Grund der experimentellen Arbeiten von
Biscoe und Warrex* auf einen Anstieg der Koordina-
tionszahl des Borions von 3 auf 4 zuriickgefiihrt. Im
Gegensatz dazu erkliren Grsorsemt und Krocu-Mok 5 6
die Borsdureanomalie durch ein Absinken der Koordi-
nationszahl des Borions von 4 auf 3 bei Zunahme des
Alkaligehaltes. Diese Ansicht wird gestiitzt durch die
Beobachtung einer Abstandsverkiirzung der BO-Bindung
im Li-Boratglas 7 sowie durch die Tatsache, daf} selbst
die Warrenschen Intensitdtswerte der Na-Boratgliser
eine Abstandsverkiirzung liefern, wenn die echten Elek-
tronenverteilungsfunktionen Finaks® verwendet wer-
den.

Eine Wiederholung der Warrenschen Untersuchun-
gen schien sowohl zur Priifung der Leistungsfdhigkeit
der Ronrcen-Methode als auch zur Kldrung der struk-
turellen Probleme angebracht zu sein. Dabei sollten
einige Einwidnde beriicksichtigt werden, die gegen die
Warrenschen Arbeiten vorgebracht wurden. An Stelle
der von Fasaxns und Barser? kritisierten, aus der
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Uber die neuen Isotopieiiberfiihrungsuntersuchungen
wird in einer anderen Arbeit!? ausfiihrlicher berichtet
werden, wobei auch die Phinomenologie diskutiert wer-
den wird.

Die vorliegende Arbeit wurde vom Statens Rid
for Atomforskning finanziell unterstiitzt. —
Herrn Prof. N. Rype danke ich fiir freundliches Inter-
esse. Die Herren Ing. M. Lévexsy und H. Oussox haben
bei den Versuchen mitgewirkt.
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Schmelze gezogenen Stibchenpréparate wurden ge-
schliffene und polierte Plattchen aus normal abgekiihl-
tem Glase benutzt. Um dem Grioraemschen Einwand
(s. Anm. % 3) beziiglich der Unkenntnis des Ionisie-
rungszustandes begegnen zu konnen, wurde die unab-
hingige Streukurve nicht wie bei Warren mit Hilfe
der Atomformamplituden der Atome, sondern mit Hilfe
der Atomformamplituden der Ionen berechnet.

Es wurden 3 Natriumboratgldser mit 4, 16 und
26 Mol-% Na,O untersucht. Der Streuverlauf wurde mit
monochromatischer Cu- und Mo-Strahlung in evakuier-
ten DEBYE—ScHERRER-Kammern von 57,5 mm Durchmes-
ser aufgenommen. Zur Steigerung der Genauigkeit wur-
den mehrere Aufnahmen angefertigt (je 3 Aufnahmen
mit Cu-Strahlung, bis zu 6 mit Mo-Strahlung) und die
Intensitdtswerte gemittelt. Bei den Mo-Aufnahmen
wurde iiberdies der gesamte Streuverlauf beider Auf-
nahmeseiten herangezogen, ausgenommen die unmittel-
bare Umgebung des Priparatschattens. Dieser Gebiete
wegen wurden die Pldttchenpréparate unter zwei ver-
schiedenen Anstellwinkeln (annihernd 30° und 60°)
gegen den Primirstrahl gestellt. Die Aufnahmen wur-
den gruppenweise und gemeinsam mit zeitvariierten
Schwirzungsskalen unter stets gleichen Bedingungen
entwickelt. Bei der Schlufmittelung zeigten sich nur
geringe Abweichungen infolge zufdlliger Fehler und
keine Anzeichen fiir solche systematischen Fehler, die
infolge der Schrigstellung des Priparates beide Auf-
nahmeseiten (bzw. Aufnahmen mit verschiedenem An-
stellwinkel) in unterschiedlicher Weise beeinflussen.
Dies wire z. B. der Fall bei unrichtiger Erfassung der
Absorption. Die Normierung erfolgte durch Anpassen
der Intensitdtskurve an die unabhéngige Streukurve bei
groBen Werten der Winkelvariablen s (bis s=17). Bei
der Berechnung der Verteilungsfunktionen wurden 3
verschiedene Integrationslingen (s=8,2, s=10,22 und
s~ 16) zugrunde gelegt.
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