
Die Intensität der H4- und H5-Ionen nimmt langsamer 
mit dem Gasdruck in der Ionenquelle ab als diejenige 
der Hg-Ionen; das Intensitätsverhältnis H4/H3 und auch 
H5/H3 nimmt daher mit abnehmendem Druck zu. Hier-
aus lassen sich folgende Schlüsse ziehen. Während be-
kanntlich die Hg-Ionen und HrIonen infolge von Zu-
sammenstößen der primär beim Elektronenstoß gebil-
deten H2-Ionen mit neutralen H2-Molekülen entstehen, 
wobei das resultierende H4-Ion in zwei Teilchen zer-
fällt (H3+ + H1 oder H^-f H3), weist die Zu-
nahme des Intensitätsverhältnisses H4/H3 und H5/H3 
darauf hin, daß die H4- und H5-Ionen nicht durch Zusam-
menstöße mit neutralen H2-Molekülen im Gasraum ge-
bildet werden, sondern als Folge einer Wechselwirkung 
mit Molekülen, die auf der Gefäßwand der Ionenquelle 
adsorbiert sind, wobei offensichtlich die Gefäßwand 
einen entscheidenden Beitrag zur Aufrechterhaltung der 
Impuls- und Energiebilanz leistet. Bei unseren bisheri-
gen Versuchen mit einem nicht ausgeheizten Massen-
spektrometer handelt es sich bei den adsorbierten Mole-
külen, mit denen die H2- und H3-Ionen zur Bildung der 
H4- und H5-Ionen in Wechselwirkung treten, anschei-
nend überwiegend um H20-Moleküle und um Moleküle 
von wasserstoffhaltigen Kohlenstoffverbindungen, die 

sich in einem nicht ausgeheizten Massenspektrometer 
stets mit beträchtlicher Intensität nachweisen lassen. 
Wir haben auch einige Versuche mit Deuteriumgas ge-
macht, wobei die Massenzahl 6, herrührend von D3+-
Ionen, bei geeigneter Wahl des Gasdrucks in der Ionen-
quelle mit sehr großer Intensität auftrat. Auch bei die-
sen Versuchen ist es uns gelungen, vieratomige Molekül-
ionen, hier also mit der Masse 8, nachzuweisen; das 
Intensitätsverhältnis D4/D3 erwies sich aber bei glei-
chem Gasdruck in der Ionenquelle als erheblich nied-
riger als das Intensitätsverhältnis H4/H3 (wahrschein-
lich als Folge der an der Gefäßwand der Ionenquelle 
noch im Überschuß vorhandenen Moleküle mit leichtem 
Wasserstoff!), so daß es schon einige Schwierigkeiten 
bereitete, den Nachweis der D4-Ionen gegenüber dem 
störenden Einfluß von 0++-Ionen, die von den Sauer-
stoffatomen der Restgase herrühren und die auch bei 
sehr niedriger Elektronenenergie noch nachweisbar sind, 
einwandfrei sicherzustellen. 

Für ihre rege Mitarbeit bei der Durchführung der 
Versuche danke ich den Herren Dr. A. B E N N I N G H O V E N 

und Dipl.-Phys. J . G R A S S E L . 
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Bei der röntgenographischen Ermittlung von Eigen-
spannungen 1' 2 an bei Raumtemperatur plastisch zug-
verformten Stahlproben werden mit Cr- und Co-Strah-
lung Gittereigendehnungen gemessen, deren nahezu 
lineare Verteilungen über sin2 ip einen unterschiedlichen 
Anstieg aufweisen. Dabei ist ip der Winkel zwischen 
Probenoberflächenlot und Dehnungsmeßrichtung in der 
durch das Oberflächenlot und die Verformungsrichtung 
aufgespannten Ebene. Werden aus diesen Anstiegen 
die Eigenspannungen berechnet, so ergeben sich auch 
bei Berücksichtigung der elastischen Anisotropie unter-
schiedliche Werte. Dieser mehrfach bestätigte Befund3 -6 

tritt auch dann auf, wenn exakt gleiche Probenbereiche 
vermessen werden. Ahnliche Resultate wurden bei kfz. 
Metallen und Legierungen beobachtet7 und dort auf 
die Verfestigungsanisotropie der Kristallite im Viel-
kristallverband und auf die Selektivität des R Ö N T G E N -

Verfahrens zurückgeführt. Diese Erklärungsmöglichkeit 
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versagt bei verformten Stahlproben, da die Unterschiede 
in den mit Cr- und Co-Strahlung ermittelten Eigenspan-
nungen zu groß sind. 

Im Rahmen einer größeren Untersuchung über Ver-
formungseigenspannungen unlegierter Stähle 5' 8 führ-
ten die experimentellen Befunde zu dem Schluß, daß 
nur ein unterhalb der Rekristallisationstemperatur er-
holungsfähiger Prozeß als Ursache für die beobachteten 
Eigenspannungsunterschiede in Frage kommen kann. 
Es wurden deshalb an einer 13% zugverformten Probe 
eines Stahles mit 0,34% C mit Cr- und Co-Strahlung 
die Eigenspannungen unmittelbar nach der Verformung 

kg 
mm1 

-20 

ff 

0 0 20 40 60 60 100 "C 
T 

Abb. 1. Mit Cr- ( o Meßpunkte) und mit Co-Strahlung (x Meß-
punkte) bestimmte Verformungseigenspannung o als Funk-

tion der Erholungstemperatur T. 
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und jeweils nach einer Auslagerung von 10 Minuten bei 
mehreren Temperaturen zwischen 50 ^C und 90 °C be-
stimmt. Die Eigenspannungen sind als Funktion der 
Auslagerungstemperatur in Abb. 1 aufgetragen. Zur Be-
rücksichtigung des Einflusses der elastischen Anisotro-
pie auf die Eigenspannungswerte wurde auf die von 
P R Ü M M E R 9 am gleichen Stahl bestimmten röntgenogra-
phischen elastischen Konstanten zurückgegriffen. Im 
Temperaturintervall zwischen 50 °C und 70 °C ver-
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Abb. 2. Abhängigkeit der Erholung des Eigenspannungs-
unterschiedes Ao von der Auslagerungszeit t bei verschiede-
nen Temperaturen (Tl = 56 °C, T, = 64 °C, Ts = 66 °C). 

Ao ist auf 1 normiert. 
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schwindet der Eigenspannungsunterschied. Die Kinetik 
der Erholungserscheinung geht aus Abb. 2 hervor, wo 
die bei 56 64 °C und 66 °C beobachteten Erholungs-
isothermen aufgetragen sind. Sie führen auf eine Ak-
tivierungsenergie von etwa 0,8 eV. Dieser Wert liegt 
in der Größenordnung, die man auf Grund eines Ver-
gleiches der bei anderen krz. Metallen wie Nb10, 
Mo 11>12, Ta 10 und W n> 13 vorliegenden Messungen als 
Wanderungsenergie der Leerstellen im Ferrit erwartet. 
Allerdings würde man einen etwas tiefer liegenden 
Temperaturbereich vermuten14. Die Aktivierungsenergie-
bestimmungen 15 der Selbstdiffusion in Eisen und An-
gaben über die Bildungsenergie 16 von Leerstellen führen 
für die Aktivierungsenergie der Leerstellenwanderung 
ebenfalls auf die Größenordnung des oben angegebenen 
Wertes von etwa 0,8 eV. 

Herrn Prof. Dr. phil. Dr. med. h. c. R . G L O C K E R dan-
ken wir für sein Interesse an diesen Untersuchungen. 
Herr cand. phys. R . P R Ü M M E R stellte in dankenswerter 
Weise die röntgenographischen elastischen Konstanten 
zur Verfügung. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft 
unterstützte durch Überlassung von Geräten die durch-
geführten Versuche. 
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Die Verknüpfung von Ti-Elektronensystemen mit Al-
kylgruppen bewirkt im allgemeinen eine geringfügige 
Rotverschiebung der langwelligsten Ji-Elektronenanre-
gungsbande 1. Im Falle des einfachen Pentamethinfarb-
stoffes (I) wird die Lichtabsorption merkwürdigerweise 
von 487 nm nach 450 nm hypsochrom verschoben, wenn 

die beiden endständigen Protonen durch Methylgrup-
pen substituiert werden 2 _ 4 . 

c m -

Wiederholt war darauf hingewiesen worden, daß die 
Polymethinfarbstoffe und die organischen Radikal-
Kationen eine im Prinzip gleiche Elektronenstruktur 
besitzen, nämlich (/i + 3)ji-Elektronen auf n Methin-
kettenatome (II), wobei letztere ein geradzahliges, 
erstere ein ungeradzahliges n aufweisen 5 - 7 . Trotz die-

f?,N -tn+3)ir---/Ri 
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