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The elastic displacement functions of dislocations in limited bodies are of increasing interest
with regard to the computation of the electron-microscopic contrast. This paper deals with straight
dislocations running parallel to the surface of a semi-infinite region of elastically isotropic material.
The linear theory of elasticity is employed. The use of complex functions makes it possible to
calculate in closed form the displacement functions of dislocations with various orientations of the
Burcers vector. The symmetries of the displacement functions in infinite and semi-infinite regions
are compared. The electron diffraction contrast of dislocations in finite bodies is treated briefly.

Zur Berechnung des elektronenmikroskopischen
Kontrastes einer Versetzung bendtigt man nach
Hirscu, Howie und WaeLax! das elastische Ver-
schiebungsfeld dieser Fehlstelle. Da elektronenmikro-
skopisch durchstrahlbare Folien sehr diinn sind, ge-
winnt das Problem des Verschiebungsfeldes in be-
grenzten Korpern an unmittelbarem Interesse. In den
folgenden Abschnitten soll vor allem das Verschie-
bungsfeld einer Stufenversetzung in einem Halb-
raum behandelt werden. In Abschnitt 6 werden wir
etwas ausfihrlicher auf den Elektronenbeugungs-
kontrast in begrenzten Korpern eingehen.

Die heute als Stufenversetzung bezeichnete Gitter-
fehlstelle wurde im Jahre 1934 in drei berihmt ge-
wordenen Arbeiten 27* zur Erklarung der Kristall-
plastizitit eingefiihrt. Bereits TavLor ¢ erkannte den
engen Zusammenhang zwischen Kristallversetzungen
und Vovrrerraschen® Distorsionen, die auf einem
kontinuumsmechanischen Konzept beruhen. In den
folgenden Jahren wurden Versetzungen haufig mit
den Methoden der Elastizitatstheorie kontinuierlicher
Korper behandelt 8. Allerdings stellte sich stets her-
aus, daf} die Stufenversetzung sehr schwer zu be-
handeln ist, wenn man von recht allgemeinen Vor-
aussetzungen ausgeht.

Fiir die folgenden Ausfithrungen werden wir das
Problem einschneidend vereinfachen. Wir werden
nur geradlinige Stufenversetzungen betrachten und
nur die lineare Elastizitatstheorie fiir elastisch iso-
1 P. B. Hirscu, A. Howie u. M. J. WreLan, Phil. Trans. Roy.
Soc., Lond. A 252, 499 [1960].

E. Orowan, Z. Phys. 89, 634 [1934].

M. Povanyr, Z. Phys. 89, 660 [1934].

G. I. Tavior, Proc. Roy. Soc., Lond. A 145, 362 [1934].
V. Vorterra, Ann. Sci. Ecol. Norm. Sup., III. Ser. 24, 401
b x[\lugs(?&llllrlich(' Darstellungen findet man in 7—*9.

A. Sercer, Theorie der Gitterfehlstellen, Handbuch d. Phy-
sik, Bd. VII/1, Springer-Verlag, Berlin 1955.
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trope Medien anwenden. Unter diesen Voraussetzun-
gen sind Stufenversetzungen ebene Verzerrungs-
zustdnde, so dall die Airysche Spannungsfunktion
sowie die Methode der komplexen Funktionen an-
gewandt werden konnen.

Fir diesen Fall sind die elastischen Verschiebun-
gen und Spannungen wiederholt berechnet wor-
den 19712, Naturgemal sind Versetzungen in unend-
lich ausgedehnten Korpern am einfachsten zu be-
handeln. Deshalb liegen fiir diesen Fall auch ziem-
lich vollstaindige Resultate vor. Bei endlichen Kor-
pern hat man die Randbedingungen zu erfiillen: Bei
Abwesenheit duflerer Krafte miissen die inneren
Spannungen so beschaffen sein, daf} die Oberflache
des Korpers kraftefrei bleibt. Schon bei verhiltnis-
millig einfach gestalteten Korpern ist es mathema-
tisch sehr schwierig, diese Forderung zu erfillen. Es
gibt jedoch einige Arbeiten iiber dieses Problem.
Koenter ! behandelte die Versetzung im Kreis-
zylinder. EsuerBy und Stron!? berechneten Span-
nungsfeld und Verschiebungsfeld von Versetzun-
gen, welche die Oberfliche einer Platte senkrecht
durchstoflen. Mrs. Yorre 1* betrachtete Versetzungen,
die die Oberfliche schrdg durchstoflen. Auflerdem
hat StekeTee 1% eine allgemeine mathematische Dis-
kussion der Vorrerraschen Versetzung im Halb-
raum gegeben.

Wir stiitzen uns hier vor allem auf eine nur teil-
weise veroffentlichte Arbeit von Dierze und Leis-
8 E.Kroner, Kontinuumstheorie der Versetzungen und Eigen-

spannungen, Springer-Verlag, Berlin 1958.

9 H. G. vax Bueren, Imperfections in Crystals,

land Publishing Co., Amsterdam 1961.

10 J. M. Burcers, Koninkl. Ned. Akad. Wetenschap. Proc. 42.

293 [1939].

1 J. S. Koenier, Phys. Rev. II. Ser. 60, 397 [1941].
12°G. Lemrriep u. K. Licke, Z. Phys. 126, 450 [1949].
13 J.D. Esneusy u. A. N. Stron, Phil. Mag. 42, 1401 [1951].

14 Evizasern H. Yorre, Phil. Mag. 6, 1147 [1961].
15 J. A. Steketeg, Can. J. Phys. 36,192 [1958].
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STUFENVERSETZUNG IM ELASTISCH ISOTROPEN HALBRAUM

FRIED !0 17, in der die Theorie der Versetzungen in

Ko6rpern mit freien Oberflachen ausfiihrlich dar-
gestellt wird. Wir beniitzen die dort angegebenen
Arry-Funktionen. Unsere Koordinaten und Bezeich-
nungen sind dieselben wie bei SEEGER 7; sie stimmen
im wesentlichen mit denen in der oben genannten
Arbeit iberein.

Leider ist die Berechnung des Verschiebungsfeldes
einer Stufenversetzung in einer Platte aullerordent-
lich verwickelt, da bereits die Berechnung der Arry-
Funktion auf Integrale fihrt, die nicht geschlossen
berechnet werden konnen 6. Dagegen kann das Pro-
blem einer parallel zur Oberflédche eines elastisch iso-
tropen Halbraums verlaufenden Stufenversetzung
geschlossen gelost werden. Wie bereits in einer fri-
heren Arbeit2° bemerkt wurde, geniigt es bei der
Stufenversetzung nicht, dem Feld der betrachteten
Versetzung das einer Bildversetzung hinzuzufiigen,
wie von anderen Autoren versuchsweise vorgeschlagen
worden war. In den folgenden Abschnitten wird die
angekiindigte elastizitatstheoretisch konsequente Lo-
sung vorgelegt.

Néherungsweise kann man das Verschiebungsfeld
in einem Halbraum auch fiir eine Platte verwenden.
Die Niaherung ist um so besser, je ndher die Ver-
setzung bei der einen Oberflache der Platte liegt, die
dann die Rolle der Oberfliche des Halbraums spielt.
Unter dem Blickwinkel einer systematischen Elastizi-
tatstheorie der Stufenversetzung hat die Losung fiir
den Halbraum naturlich ihren selbstindigen Wert.
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durchstoBle die (xy)-Ebene im Punkte (x=£, y =0)
und verlaufe in z-Richtung (Abb. 1). Nach DieTzE
und LeBrrieD 16 fligen wir eine Bildversetzung hinzu,
welche die (zy)-Ebene im Punkte (z= —§&, y=0)
durchstofit und die in der Oberfliche die Kompo-
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Abb. 1. Stufenversetzung mit Burcers-Vektor in 2-Richtung
(senkrecht zur Grenzfliche). In allen Abbildungen ist rechts
der mit Materie erfiillte Halbraum.

nente 6,, des Spannungstensors der urspriinglichen
Versetzung kompensiert. (Die Komponente o), lie-
fert in der Ebene x =0 keine Kraft, beeinflullt also
die Randbedingungen nicht.) Die verbleibende
Schubspannung 7,, kann dann durch eine Span-
nungsverteilung kompensiert werden, deren AIry-
Funktion

FOX= _2B Sxy/[(z+§)%+y?] (1

ist1%, Dabei ist B;=Gb/[27(1—»)], G ist der
Schubmodul, & der Betrag des Burcers-Vektors,
v die Porssonsche Querkontraktionszahl 2. Die Ver-
schiebungskomponenten ©¥ bzw. v% in 2- bzw.
y-Richtung lassen sich demnach aus drei Termen
zusammenbauen 23:

1. Die Stufenversetzung mit Burgers-Vektor u® =uy +ug+ug, (2)
senkrecht zur Oberfliche v ®) = v, + v+ vy . (3)
In einem elastisch isotropen Halbraum befinde Dabei sind
sich eine geradlinige Stufenversetzung mit einem zur b y 1 @9y
Oberfliche =0 senkrechten Burcers-Vektor. Sie g g | PR - + 20—7) (@—&)2+y2 (4)
T = g

die Komponenten des Verschichungsfeldes einer Stufenversetzung in einem unendlich ausgedehnten Kérper
(Burcers 1%). a ist ein Abschneideradius, der im Verlaufe der Rechnung herausfallen wird. u, und v, stellen
das Verschiebungsfeld der Bildversetzung dar, das man aus Gln. (3) und (4) durch Vorzeichenwechsel und
Koordinatentransformation erhalt:

B y 1 (z+&) y 6
27 HEaE (z+8  20—») @+82+y2]’ el

16 H.-D.Drerze u. G. Lerriep, unverifientlichtes Manuskript. 2! Der Index (y) bezeichnet die Richtung der eingeschobenen
” Einen kurzen Auszug aus dieser Arbeit findet man bei Halbebene, K bedeutet Kompensation.

SkeEGER 7; siehe auch 18, 19, 22 Wir lassen in Abschnitt 1 den Index (y) und in Abschnitt 2
18 H.-D. Dierze, Diplomarbeit, Universitit Gottingen 1949. den Index (z) bei den einzelnen Termen der Verschiebun-
19 G. Lemrrienp u. H.-D. Dierze, Z. Phys. 126, 790 [1949]. gen weg, da keine Verwechslungen zu befiirchten sind.
20 W. Prerrrrer, phys. stat. sol. 3, 145 [1963].
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V2=~ Ba(l—»
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(z+&)2+y2 ]’

Die durch die Arry-Funktion in Gl. (1) représentierte zusitzliche Spannungsverteilung ergibt Verschiebungs-

komponenten (uy, vy4), die wir nun berechnen wollen.

Da jede Airy-Funktion einer Bipotentialgleichung

A4F =0

(8)

geniigt, kann sie nach Goursar 23, Kovossorr 2* und MuscHeLiSvit 25 durch analytische Funktionen ¢ und
dargestellt werden, aus denen sich die Komponenten des Verschiebungsfeldes berechnen lassen 26,

Findet man namlich eine Darstellung

F=Re[agp(a) +y(a)] mit a=z+iyund a=x—iy, (9)
so st uy— — 210 Re[y'(a) +a ¢ (a) —(3—4%) p(a)] —ey+f (10)
und vy= — 210 Re {i[y'(a) +a¢’(a) + (3—4%) p(a)]} +ey+f. (11)

&, f und 8 sind beliebige reelle Konstanten, die in
unserem Falle am besten alle gleich null gesetzt wer-
den, wie in Abschnitt 5 dargelegt werden wird.

Zur Berechnung von ¢ und 7 gehen wir von der
leicht zu priifenden Identitat

1 itk (12)
aus. Die rechte Seite dieser Gleichung besitzt bereits
denselben Nenner wie FX in Gl. (1). Wir multi-
plizieren mit einer zunéichst noch unbekannten Funk-
tion f(a, @) durch und bilden den Realteil:

Re f(ava') f(a7a)'(&+§) .
at+§ @+ +y®
f ist so zu bestimmen, daB in Gl. (13) rechts F*/X
steht und dafl links ein Ausdruck von der durch
Gl. (9) gegebenen Form steht. Wir verlangen also
zunéchst

=Re (13)

Fwx_ —2Bifzy _po f(“’“)'(&“Lf)]. (14)

@+E)+y: @+8&2+y?

Der Faktor xy kommt in den Imaginéarteilen von

a(a+ &) und a(a+ &) vor, wenn man z und (z + &)
als unabhangige Groflen behandelt. Wir setzen des-
halb fiir eine mit i multiplizierte Linearkombination
von a und a an:

f=ilpatqa). (15)
Aus Gl. (14) und (15) erhalt man leicht
p=q=-—B¢. (16)
Also ist
f=—iB &(a+a).  (15a)
Somit wird aus der linken Seite von Gl. (13):
Re[f(%i") =Re[‘i315(3+°" .an
oa+§ a+§
Durch Vergleich mit Gl. (9) erhalt man
p=—iB§/(a+§) (18)
und w=—iB &af(a+ ). (19)
Die Ableitungen sind
¢ =dp/da=iB; &/ (a+&)2 (18 a)
und ' =dy/da= —iB; &/(a+&)2 (19a)

Setzt man die Ausdriicke aus den letzten vier Gleichungen in die Gln. (10) und (11) ein, so erhilt man

_ —B & 52,2
- Eﬂa}?—"éﬁiﬁy‘-’]’ {[(x+82+y2] (1-2%) +2z(z+8)} (20)
und vy = e’[z;ig‘iz,zp {[(2+82+9%] [(1-2%) (z+8) +&] +2zy%}. (21)

23 M. Goursar, Bull. Soc. Math. France 26, 236 [1898].

24 G. Kovrossorr, Z. Math. Phys. 62, 384 [1914].

25 N. Muscuei$vicr, Math, Ann. 107, 282 [1933].

26 Formeln, Beweise und Betrachtungen iiber Eindeutigkeits-
fragen usw. findet man z. B. in dem Lehrbuch *".

27 1. Basu$ka, K. Rexrorys u. F. Vycicaro, Mathematische Ela-
stizitdtstheorie der ebenen Probleme, Akademie-Verlag,
Berlin 1960.
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Insgesamt wird 2 = uy+us+uy4
b 2%y y z—& r+§ )J
= arct, e g
2a [ oy T 201 ((ac—é')zﬂ'2 @E+H+y

b& 2
~ 2 alon ettt (LEFOIHYT] (1-29) +22(x+8)) (22)

und V¥ = v, +vy+vg
s L, l(l_m =8y | @—8)—y® _ (@+EH—y ]
(= +E)2+y' =82y (=+82+y?

8x(1—
— 25(1_”[”(5&)4?/2]2 LE@+92+421[(A-2») (z+&) +] +22y%).  (23)

2. Die Stufenversetzung mit Burgers-Vektor parallel zur Oberfliche

Die Rechnung fiir den Fall einer Stufenversetzung mit zur Oberfliche parallelem BurcEers-Vektor (Abb. 2)
verlauft analog. In diesem Fall ist

__ b _ (z—=8)2+y* 5)72:!/7]
W= i [(1 25) In &= e P (24)
__ b |_ S5 1 (=9 yf]
P [ B T e Y ) =
Aullerdem ist
—_ b s L s @+8+y? (rtff)?tyi]
' . 2T T g2y [ (1-29)In =05 + iy (29
Abb. 2. Stufenversetzung mit
z+& 1 . @+ y (27)

Burcers-Vektor in y-Richtung i - |arctg B
2n y

2(1—y) (+&2+2]”

(parallel zur Grenzfliche).

Die Arry-Funktion fiir die zur Kompensation der verbleibenden Spannung ¢,, notige Spannungsverteilung
ist nach Dierze und Lemsrriep 16

FoX— — B, {In[ (@ +8)+9%] + 25T (28)
Die komplexe Darstellung des logarithmischen Gliedes erhalt man leicht mit dem Ansatz
In[ (z+&)2+%?%] =const-Re[ln(a+&)] . (29)
Nach einiger Rechnung bekommt man
p=B,&/(a+5); ¢'=—B1&/(a+£)% (30)
Y=—2B n(a+&) +Bfaf(a+§); v'=—2B &/ (a+8) +B &/ (a+£)2. (31)

Fiihrt man diese Ausdriicke in die Gln. (10) und (11) ein, so findet man

= Tl +BEl) 2172 {{z+5H2+921 [20—») (z+§) +2] —22y%}, (32)
vg= DAY {[(z48)2+3%] 20+ (22 —yP— D)) (33)

37 Gl+82+y712

Die gesamten Verschiebungskomponenten z®) und v*) berechnet man wieder als Summe der zusammen-
g g p
gehorenden Terme:

@____ b (@— 5)“’+y" _ ==y | @+hE-y
“ 871(1 [(1 27) In (@+8)2 =82ty (=+8+y?
L I {[(x+$)2+y21 [2(1-%) (z+8) +2] —223%},  (34)

2w (1—v) [(z+&)2+y2]2
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Gl(z+8)2+y

4+
T

3. Die Stufenversetzung mit beliebig in der
(x y)-Ebene orientiertem Burgers-Vektor

Wir betrachten wieder eine parallel zur Oberfliche
verlaufende Versetzung. Der Winkel zwischen der
x-Achse und einer in die eingeschobene Halbebene
zeigenden Gleitebenennormalen sei ¥/ (Abb. 3). Im
Rahmen der linearen Elastizititstheorie kann man
die Arry-Funktion fiir dieses Problem nach Dierze
und Lesrriep 1% folgendermaflen darstellen:

F=F@ cos?d+F¥ sind. (36)
Dabei sind

F(zfl -~ F(jl')V o F(I)B +F(I)K
und FO) =FWV 4 F@)B 4 FyK

die Amry-Funktionen fiir das Gesamtproblem einer
Stufenversetzung mit parallel bzw. senkrecht zur
Oberfliche verlaufendem BurcErs-Vektor 28.

Abb. 3. Stufenversetzung mit beliebig in der (xy)-Ebene ge-
legenem Burcers-Vektor.

Fiir die Spannungen, Verzerrungen und Verschie-
bungen gelten analoge Formeln. Insbesondere besitzt
das Verschiebungsfeld der in Abb. 3 skizzierten Ver-

setzung die Komponenten

u=u" cosV+u sind, (37)

(38)

Die Formeln fiir u'*) usw. sind aus den Gln. (22),
(23), (34) und (35) zu entnehmen. Man kann dies
als Uberlagerung zweier Stufenversetzungen mit
den Burcers-Vektoren b-cos ¥ (in y-Richtung) und
b-sin ¥ (in 2-Richtung) betrachten.

v=0v% cos? 4+ v sind.

4. Die Versetzung mit beliebigem Burgers-
Vektor

Wir wollen noch kurz eine Versetzung mit einem
Burcers-Vektor B betrachten, der eine Schrauben-
komponente b, besitzt. Um den Anschluf} an die For-

2(1—) | @464 @—&+2lf
e L@+ 4971 27+ (@ —y* -~ )}

W. PFEIFFER

y (z+8)
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meln der bisherigen Abschnitte zu behalten, nennen
wir den Betrag der Projektion von 2 in die (2 y)-
Ebene ,,b“. Dann sind die Komponenten von ¥ in
x-, y- bzw. z-Richtung b-sin ¥, b-cos ¢ bzw. b, . Zu
den in Abschnitt 3 behandelten Komponenten des
Verschiebungsfeldes kommt dann noch eine z-Kom-
ponente w hinzu, die man berechnet, als habe man
eine reine Schraubenversetzung mit der Versetzungs-
stirke b, vor sich. Nach Dierze und Leisrriep 16 ist
— arctg rj‘é) .
Yy

o JE
W= — bs (arctgl 2
2n

Y
Die beiden Terme beriicksichtigen die wirkliche
Schraubenversetzung (Rechtsschraube) und ihre Bild-
versetzung. Wie man leicht nachrechnet, erhalt man
mit dieser einfachen Anordnung bereits eine span-
nungsfreie Oberfliache.

Damit ist das Problem des Verschiebungsfeldes
einer parallel zur Oberflache eines elastisch isotropen
Halbraums verlaufenden beliebigen
Charakters im Rahmen der linearen Elastizitats-
theorie in voller Allgemeinheit gel6st. Natiirlich las-
sen sich die Komponenten des Spannungstensors in
der bekannten Weise als zweite Ableitungen der
Arry-Funktion berechnen. Die Ergebnisse findet man
bei Dierze und Lemrriep 6. Die Verzerrungen kon-
nen hieraus nach dem verallgemeinerten HooxEeschen
Gesetz berechnet werden.

(39)

Versetzung

5. Wahl der Konstanten /3, 5" und ¢;
Diskussion der Symmetrieverhaltnisse

Wie z.B. von BasuSka et al.?7 hervorgehoben
wird, sind v und v bei gegebener Ary-Funktion nur
bis auf einen Term (—ey+pf) bzw. (ex+ ') be-
stimmt. ¢, 4 und § sind in mathematischer Hinsicht
beliebige Konstanten. Sie sind in physikalisch sinn-
voller Weise zu wihlen.

Durch f und f’ ist eine Translation des gesamten
Korpers ohne Verzerrung gegeben. Es ist also am
sinnvollsten, =" =0 zu setzen.

Die Glieder ¢z und —ey divergieren, wihrend
alle ubrigen Terme des Verschiebungsfeldes in gro-

*% Die oberen Indizes V, B und K bedeuten der Reihe nach
. Versetzung®, .. Bildversetzung® und ,Kompensation“ der
in der Oberflache verbliebenen Spannungen.
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Ben Entfernungen von der Versetzung entweder
gegen kleine feste Werte streben oder verschwinden.
Man wird also zur Vermeidung einer Divergenz ¢ = 0
setzen.

In diesem Zusammenhang ist es interessant, daf}
die im unendlichen Korper fiir grofle z oder y auf-
tretende logarithmische Divergenz von u@ und v
im Halbraum verschwindet, da das Argument des
Logarithmus in Gln. (23) und (34) fiir grofle z
oder y gegen 1 strebt. Dagegen bleibt die logarith-
mische Divergenz in der Ndhe des Versetzungsker-
nes erhalten.

Es erhebt sich nun die Frage, wie die Symmetrie-
eigenschaften durch die Wahl von ¢ beeinflulit wer-
den. Im Falle eines in z-Richtung verlaufenden
BurcEers-Vektors ist in einem unendlich ausgedehn-
ten Korper u antisymmetrisch und v symmetrisch
zur eingeschobenen Halbebene. Die Detailrechnung
zeigt, dal} es nach Einfiihrung einer Oberflache nicht
moglich ist, durch geeignete Wahl von ¢ eine dieser
Eigenschaften zu retten. Es gibt auch keinen Wert
von ¢, fiir den bei 2 =& w=const.(y) wird. Das
heifit, in einem Halbraum ist die eingeschobene Halb-
»Ebene® keine Ebene im mathematischen Sinne. Da-
gegen ist v wie in einem unendlich ausgedehnten
Kérper symmetrisch in y, wenn man &¢=0 wahlt.
Das heifit. v hat dann denselben Wert in gleichen
Entfernungen zu beiden Seiten der Gleitebene.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei einer Ver-
setzung mit Burcers-Vektor in y-Richtung. Aller-
dings bleibt in diesem Fall die eingeschobene Ebene
eine wirkliche Ebene. Dagegen geht die Symmetrie
beziiglich der Gleitebene unabhingig von & verloren.

Zi 17
<4 s ] L,
a) = =i
by | =22 (. et
y / y
A / L
A N
b) ?
X x-£ 5 x=§
Ls,
roo r

Abb. 4. Schematische Darstellung der Symmetrien des Ver-
schiebungsfeldes. Die Pfeile in z- bzw. y-Richtung reprisen-
tieren die Komponenten u bzw. v des Verschiebungsfeldes.
Links: Versetzung im unendlich ausgedehnten Raum. Rechts:
Versetzung im Halbraum. a) z(¥) und v(%) ; b) u(#) und »(2).
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Die folgende Liste und Abb. 4 geben einen Uber-
blick dariiber, wie sich die Symmetrieverhiltnisse
beim Ubergang von einem unendlichen Kérper zu
einem Halbraum indern. ,, + “ bzw. ,, — “ bedeutet,
daf} die links erwihnte Symmetrieeigenschaft besteht
bzw. nicht besteht.

a) Burcers-Vektor senkrecht zur Oberfliche des
Halbraums ( Abb. I und 4 a)

Unendlicher ~ Halbraum
) Raum
u'¥) antisymmetrisch in (x —&)  + —
u'?) antisymmetrisch in y + +
v symmetrisch in (z — &) + —
v symmetrisch in y % i

b) Burcers-Vektor parallel zur Oberfliche des
Haibraums (Abb. 2 und 4 b)

Unendlicher =~ Halbraum
Raum
u'") symmetrisch in (z — §) -+ —
u'") symmetrisch in y - +
v”) antisymmetrisch in (x — &)  + —
v'") antisymmetrisch in y + -

Wie man erkennt, verliert das Verschiebungsfeld
durch die Einfithrung einer Oberflache einen wesent-
lichen Teil seiner Symmetrieeigenschaften. Ganz wie
man erwartet, gehen alle Symmetrien in der zur
Grenzflache senkrechten Koordinate verloren.

¢) Beliebig orientierter Burcers- Vektor

Eine genaue Diskussion der Symmetrien wire in
diesem Fall erheblich mithsamer. Man miifite das
Koordinatensystem um den Winkel ¢} drehen und
die Symmetrien in diesen neuen Koordinaten be-
trachten. Es scheint jedoch auch ohne Rechnung plau-
sibel, dal} alle Symmetrien der in Abschnitten a)
und b) erwéhnten Art verloren gehen, da die Ober-
flache zu keiner der beiden Symmetrie- bzw. Anti-
symmetrie-Ebenen des Verschiebungsfeldes einer im
unendlichen Raum liegenden Versetzung parallel ist.

6. Elektronenbeugungskontrast von
Versetzungen in begrenzten Medien

Bei der elektronenmikroskopischen Durchstrah-
lung diinner Metallfolien konnen Versetzungen sicht-
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bar werden 29 30, Zur Berechnung des Kontrastes be-
notigt man das elastische Verschiebungsfeld dieses
Gitterfehlers 1. In den meisten bisher erschienenen
Arbeiten iiber das Kontrastproblem wurde das Ver-
schiebungsfeld einer in einem unendlich ausgedehn-
ten Korper liegenden Versetzung verwendet. Offen-
sichtlich ist das fiir die in der Elektronenmikroskopie
verwendeten Folien von etwa 103 A Dicke keine be-
sonders gute Niherung. Ein dem Problem an-
gemessener Modellkorper ist eine diinne Platte. Wir
beabsichtigen, das zugeordnete Kontrastproblem fiir
eine Schraubenversetzung in einer spiteren Arbeit zu
behandeln.

Die Stufenversetzung in einer Platte bereitet, wie
wir einleitend erwihnt haben, betrachtliche mathema-
tische Schwierigkeiten. Es liegt deshalb nahe, das
Verschiebungsfeld fir den Halbraum als Nidherung
zu verwenden und nur Versetzungen zu betrachten,
die nicht in Folienmitte liegen.

Das in dieser Arbeit berechnete Verschiebungs-
feld wurde in die kinematische Theorie der Elek-
tronenbeugung eingefiihrt. Die auf diese Weise be-
rechneten Kontrastkurven werden demnichst an an-

29 W. BorLmany, Phys. Rev. 103, 1588 [1956].
30 P. B. Hirscu, R. W. Horxe u. M. J. WrEeLan, Phil. Mag. 1,
677 [1956].
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derer Stelle veroffentlicht werden. Wir wollen hier
bereits mitteilen, daf} diese Kurven den bereits ver-
offentlichten Kurven 2° ihnlich sind, die mit dem
Verschiebungsfeld fiir einen unendlich ausgedehnten
Koérper berechnet wurden. Man findet wieder Kurven
mit zwei oder vier Schwarzungsmaxima. Lage und
Héhe der Maxima sind leicht modifiziert. Legt man
die Versetzung sehr nahe an die Grenzfliche, so
erhélt man drei Maxima. Zusammen mit den alten
Kurven ?* hat man nunmehr fiir praktisch alle in
elektronenmikroskopischen Aufnahmen von Ver-
setzungsringen in Zink vorkommenden Kontrast-
konfigurationen eine Deutung mit Hilfe der verhalt-
nismélig einfachen und anschaulichen kinematischen

Theorie.
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