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Zur Schallfraktographie
kleiner Bruchgeschwindigkeiten in Glas

K. Perer

Physikalisches Laboratorium, Mosbach *
(Z. Naturforschg. 20 a, 168 [1965] ; eingegangen am 8. Januar 1965)

Die Frage, bis zu welchen Dimensionen herab der
Bruch kontinuierlich voranschreitet, kann mit dem
Schallmarkierungsverfahren nach Kerkwor und Mit-
arbeitern prinzipiell gelést werden. Das Gebiet sehr
kleiner Bruchgeschwindigkeiten wurde mit dieser Me-
thode bisher jedoch noch nicht untersucht. Der kleinste
in den Arbeiten! anzutreffende Linienabstand Ap der
Schallinien liegt um 30 wm, was bei einer Schall-
frequenz von 1 MHz eine Bruchgeschwindigkeit von
30 m/s ergibt. Um noch engere Linienabstinde zu er-
fassen, mul} gekldrt werden, welche Auflosung der
Schallinien optisch erreichbar ist.

Dazu wurden schallmodulierte Glasbruchflichen mit
moglichst hoher Liniendichte hergestellt: Die langsamen
Bruchgeschwindigkeiten wurden durch Wérmespannun-
gen erzeugt. Die Beschallung in der aus Fensterglas be-
stehenden Probe erfolgte mit 1 MHz- bzw. 19 kHz-
Transversalwellen.

Bei lichtmikroskopischer Beobachtung der so erhal-
tenen Bruchfliche empfehlen sich bei der Art des Ob-
jektes Schlierenblenden zur Kontrasterhéhung. Man er-
reicht damit im Auflicht eine Linienauflosung bis nahe
an die Grenze des lichtmikroskopischen Auflésungsver-
mogens (Abb. 1 *¥).

Bei elektronenmikroskopischer Beobachtung entschei-
det die Giite des Priparationsverfahrens iiber die Auf-
lésung. Mit Simultanbedampfungsabdriicken (Schwer-
metall und Kohle) kann man Kristallstufen im Abstand
50 A trennen; bis zu etwa 20 A herunter kamen Bacn-
manNy und Havek 2 durch ein Dekorationsverfahren.
Beim amorphen Glas sind derartige Werte schon durch

* V 103/65, angeschlossen der AIF.

1 F. Kerknor, Tagungsbuch iiber die mechanischen Eigen-
schaften des Glases, Symposion Florenz 799 (1961) (s. dort
auch weitere Literatur).
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die von auBlen aufgeprdgte Art der Linienerzeugung
nicht zu erwarten. Das iibliche Beschattungsverfahren
(Beschattungswinkel 20°) der Prédparation erlaubt aber
immerhin, Schallinien im Abstand 15 =~ 250 A zu tren-
nen (Abb. 2). Beim Zustandekommen dieser Aufnahme
handelt es sich nicht mehr um eine geometrische Be-
schattung, die die Linientrennung ermoglicht. Hochst-
wahrscheinlich liegt ein Dekorationseffekt dhnlich wie
in 2 vor.

Die Welligkeit der sinusférmig modulierten Bruch-
flache (Profilkoordinaten z,y) ist durch Schalldruck-
amplitude ¢ und eigentliche Zugspannung p gegeben !:
Wegen

o In
Ymax = ’p 727’
ist die Welligkeit, definiert durch W =2 ymay/Ap somit
W =o/n p. Die Auswertung von Interferenzaufnahmen
(Abb. 3) der mit 1 MHz schallmodulierten Bruchflache
ergibt nun fiir den Bereich 8 um << 1y << 140 ym nur
geringfiigige Schwankungen der Welligkeit:

5:1073 << W <1072 (d.h. arctg y'max =~ 2°),
ohne daB eine Abhidngigkeit W =W (1) zu erkennen
ist. Interferometrische Messungen fiir 23 << 8 um lieen
sich nur mit wachsender Ungenauigkeit durchfiihren.
Anzeichen fiir ein Ansteigen von W mit abnehmendem
Jp waren jedoch nicht festzustellen, so daBl die An-
nahme nahe liegt, auch bei sehr kleinen Ay ist W giin-
stigenfalls 10~2. Dies fiihrt bei iy =250 A (Abb. 2) zu
einer Unebenheit 2 ynax =2,5 A. Das entspricht gerade
etwa der Kantenlinge eines SiO4-Tetraeders, die man
fiir Glas als Mindesthdhe einer Rauhigkeit betrachten
konnte. Eine bessere Schallinienauflosung als 250 A ist
danach erst zu erwarten, wenn W > 102, Dazu wiren
stirkere Schallsender notig, als heute zur Verfiigung
stehen.

Ich danke den Wirtschaftsministerien des Bundes und des
l.andes Baden-Wiirttemberg fiir ihre Unterstiitzung.

2 L. Bacnamasy u. K. Havek, Naturwiss. 49, 154 [1962].
** Abb. 1 bis 3 auf Tafel S. 156 b.
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Zu W. Kuvrzeinice, Uber die Symmetrie-Eigenschaften der reduzierten Dichtematrizen
und der natiirlichen Spin-Orbitale und Spin-Geminale (der natiirlichen Ein- und Zwei-
Elektronenfunktionen), Band 18 a, 1058 [1963].

1. In der drittletzten Zeile von S.1058, rechts, muBl es heillen: 2-Fermionensystems

(statt n-Fermionensystems).

2. Die in dieser Arbeit verwendeten spinfreien Dichtematrizen P; und P, sind anders

normiert als bei McWeeny (l. c.).

3. In den beiden Gln. (28) sind die rechten Seiten durch 2 zu dividieren.
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