NOTIZEN

ser SchluBfolgerung ist auch McCarLum 4 bei Mes-
sungen an Ag-Kapillaren gelangt.

Dividiert man die Porenstromstirke durch die
Dreiphasengrenzlinge, so gelangt man zu einer li-
nearen Stromdichte, die in der GroBenordnung von
107! mA/cm liegt, einerlei, ob man diesen Zahlen-
wert aus den vorliegenden Modellmessungen ent-
nimmt oder etwa auch technischen Gasdiffusions-
Elektroden vergleichbarer Aktivitat, etwa DSK-Elek-
troden mit 3-10° Poren/cm?® geometrischer Elektro-
denflache mit Porenradien von ca. 1 um. Auch wenn
dieser Begriff der linearen Stromdichte j; wegen der
sehr verschiedenen moglichen Polarisationsanteile
theoretisch undefiniert ist, erscheint er doch bemer-
kenswert als Faustregel zur Abschitzung der mogli-

8 H. Huser u. R. Lt Binan, Abstr. Journées Internat. d’Etude

Das y-Spektrum von Krypton-82
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Untersuchungen der Richtungskorrelation einiger
y,7-Kaskaden beim Zerfall von #2Br lieferten einen
Hinweis auf die mogliche Existenz eines Niveaus
bei 2000 keV 1. Wir haben deshalb das y-Spektrum
von %2Br mit einem Ge(Li)-Halbleiterdetektor ge-
messen. 82Br zerfillt im wesentlichen nur durch einen
einzigen f-Ubergang in einen angeregten Zustand
von 82Kr; dieser geht iiber mehrere Kaskaden in
den Grundzustand iiber 2. Aussagen iiber die Reihen-
folge der Energiezustande lassen sich deshalb nur
unter Beriicksichtigung anderer Messungen, etwa der
des f-Spektrums von 32Rb oder durch Courowms-
Anregung von 82Kr machen. Auf diese Weise wurde
der erste angeregte Zustand bei 777 keV gefunden.

Das y-Spektrum von 82Kr wurde schon mehrfach
mit Szintillationszdhlern und B-Spektrometern un-
tersucht 379, Ubereinstimmend wurden y-Uberginge
von 554, 619, 698, 777, 827, 1044, 1317 und

1 J. Kocs, S. Fiscuer, K. Fricke u. F. Mixsnicu, Phys. Ver-
handl. DPG 5, 90 [1965]; Vortrag Fachausschufl Kern-
physik am 26. 4. 65 in Bad Pyrmont.

2 Nuclear Data Sheets, National Academy of Sciences, Na-
tional Research Council, Washington D.C.

3 K. SiecBann, A. Hepcraxn u. M. Deurscu, Phys. Rev. 76,
1263 [1949].

4 D.C.Lu, W. H. KeLy u. M. L. Wiepenseck, Phys. Rev. 95,
1533 [1954].
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chen Stromdichte pordser Elektroden. Tatsdchlich
findet man so, daB Elektroden mit einzeln durch
mechanisches Bohren, durch Elektronen- oder Laser-
strahlen oder chemigraphisch hergestellten Poren
praktisch durchaus interessante Stromdichten liefern
konnen, wenn man die Moglichkeit benutzt, sie geo-
metrisch geordnet dicht zu packen, anstatt statistisch
verteilt wie in Sinterkorpern 8.

In einer folgenden Notiz werden wir iiber analoge
Experimente an Modell-Elektroden als H,-Anoden
berichten, die zeigen, dal der spezielle Reaktions-
verlauf das elektrochemische Verhalten erheblich
komplizieren kann. — Der Akademie der Wissen-
schaften und der Literatur Mainz dankt einer von
uns (H. K.) fiir ein Forschungsstipendium.

des Piles & Combustible, Briissel, Nr. 28, Juni 1965.

1475 keV beobachtet. In neueren Arbeiten® 9 wird
auBerdem iiber eine 222 keV — 1648 keV-Kaskade
berichtet. Uber y-Ubergiinge von etwa 250 und 350
keV widersprechen sich die Angaben. KEen~ETT,
WessTer und Prestwice ? konnten diese Uberginge
nicht finden. Ebenso war das Vorhandensein von
7-Ubergingen mit Energien iiber 1700 keV noch
nicht eindeutig geklart. Die Maxima in diesem Be-
reich werden von Kennerr et al.? auf Summations-
effekte zuriickgefiihrt, wahrend Myers und WATTEN-
BERG 1® auf Grund von Schwellwertreaktionen eine
Hiufigkeit von etwa 0,14% finden.

Quelle und MeBapparatur

82Br wurde als Ammoniumbromid in wéaBriger
Losung vom Radiochemical Centre in Amersham
bezogen. Der Anteil an Brom-80™ ist mit weniger
als 1% angegeben. Da mit den Messungen erst etwa
vier Tage nach der Aktivierung begonnen wurde,
war infolge der kurzen Halbwertszeit des Brom-80™
(4,4 Stunden) dieses inzwischen um etwa den Fak-
tor 105 starker abgeklungen.

5 R. C. WappeLL u. E. N. Jexsexn, Phys. Rev. 102, 816 [1956].

8 V. S. Dusey, C. E. Mavpevitte u. M. A. Roraman, Phys.
Rev. 103, 1430 [1956].

7 S. Hurrserc u. A. Hepcrawn, Arkiv Fysik 11, 369 [1957].

8 L. Simons, S. BerestroM u. A. Antrina, Nucl. Phys. 54, 683
[1964].

9 T.J. Kennerr, I. B. Wesster u. W. V. Prestwica, Nucl.

Phys. 58, 56 [1964].

V. Mykers u. A. WatrenserG, Phys. Rev. 75, 992 [1949].
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Die Messungen wurden mit einem Lithium-gedrif-
teten Germanium-Detektor der Firma Solid State,
Typ 100-LDG 3000-M durchgefiihrt. Gekiihlt wurde
mit fliissiger Luft. Als Vorverstarker wurde der Typ
101 XL, als Hauptverstarker der Typ 201 von Ortec
verwendet. Die Spektren wurden mit einem 512-
Kanal- und einem 4 x 1024-Kanal-Analysator auf-
genommen.

MeBergebnisse

Abb. 1 zeigt das gesamte y-Spektrum von %Kr.
Neben den bereits gesicherten y-Ubergingen von
222, 554, 619, 698, 777, 827, 1044, 1317, 1475
und 1648 keV sind hier bereits einige weitere zu er-
kennen. Sie liegen bei 93, 273, 1008, 1777, 1870
und 1955 keV. Das y-Spektrum wurde iiber langere
Zeit verfolgt, um eventuelle Verunreinigungen zu er-
kennen. So wurde festgestellt, dal ein 1512 keV-
Peak mit einer kiirzeren und ein 1173 keV-Peak mit
einer lingeren Halbwertszeit als der des $2Br vor-
handen waren. Diese Maxima sind auf Verunreini-
gungen zuriickzufithren. Die relativen Hohen der
anderen Maxima dnderten sich im Laufe dieser Zeit
nicht. Eine genaue Untersuchung einzelner Bereiche
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des Spektrums ergab noch weitere y-Uberginge. In
Abb. 2 erkennt man neben dem Maximum bei 93

keV noch Maxima bei 73 und 101 keV. Daneben
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Abb. 2. »-Spektrum von ®Kr, Energiebereich 50—130 keV.

sind wahrscheinlich noch sehr schwache y-Ubergiinge
mit 58 — 60 keV und 84 keV vorhanden. Abb. 3
zeigt die y-Uberginge von 222, 273, 295 und 320
keV. Abb.4 und Abb.5 lassen die Maxima bei
138 keV und 1008 keV erkennen. Abb. 6 schlie8lich
zeigt das Maximum bei 2555 keV. Fiir einen p-
Ubergang mit dieser Energie spricht auch die An-
deutung eines Maximums bei 1532 keV. Hier liegt
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Abb. 1. y-Spektrum von *3Kr.
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Abb. 3. y-Spektrum von 82Kr, Energiebereich 210—330 keV.
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Abb. 4. y-Spektrum von 82Kr, Maximum bei 138 keV.

Abb. 5.

Abb. 6. y-Spektrum von 82Kr, Maximum bei 2555 keV.
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der Doppel-Escape-Peak des 2555 keV-Uberganges.
Weiterhin wurden einige Maxima beobachtet, deren
Hohe etwa in der Grofle des zweifachen statistischen
Fehlers liegen. Es handelt sich hier um die Maxima
bei etwa 453 und 2055 keV. Da diese Maxima in
allen Spektren zu erkennen waren, diirfte das Vor-
handensein dieser Ubergiinge ziemlich gesichert sein.

Weiterhin deuten die Messungen noch auf ganz
schwache y-Uberginge bei 480 und 1080 keV hin.
Das Maximum bei 480 keV liegt in der Groenord-
nung des statistischen Fehlers — der Untergrund
durch die Compron-Verteilungen der y-Ubergiinge
tiber 619 keV ist hier sehr gro —, tritt aber in
mehreren Spektren auf. Das Maximum bei 1080 keV
ist ebenfalls nicht mit Sicherheit zu erkennen, weil
hier die Comrron-Kante des 1317 keV-Uberganges
liegt. Der eigentiimlich spitze Verlauf dieser Come-
toN-Kante deutet jedoch auf einen Photopeak hin.
Die Hiufigkeit dieses Uberganges diirfte bei etwa
1% liegen. Auch bei lingeren Mefzeiten lassen sich
diese Peaks nicht ohne weiteres klarer erkennen, da
bei hohen Impulszahlen die Schwankungen nicht
mehr durch die Zahlstatistik gegeben sind, sondern
durch Schwankungen der Kanalbreite der Vielkanal-

analysatoren.
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Abb. 7. Vorgeschlagenes Niveauschema von 82Kr. Der Uber-

gang vom Niveau 2648 keV zum Niveau 2426 keV (im Schema

als 3. von links eingezeichnet) miiite mit 222 (3%) statt
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Bis auf den y-Ubergang von 1870 keV konnen
die gefundenen Linien nicht in das gegenwirtige
Zerfallsschema eingeordnet werden. Es miissen noch
weitere Energiezustinde vorhanden sein. Die Mes-
sungen deuten dariiber hinaus darauf hin, dafl auch
iiber dem 2648 keV-Niveau noch weitere Energie-
zustinde liegen miissen, die durch g-Uberginge vom
82Br aufgefiillt werden. Wenn man Energiezustinde
bei 1955, 2547, 2555, 2721 und 2829 keV einfiihrt,
lassen sich die meisten der gefundenen Linien ein-
ordnen. Abb.7 zeigt das von uns vorgeschlagene
Niveauschema. Die neu gefundenen Uberginge sind
in der rechten Halfte eingezeichnet. Die Genauigkeit
der Energieangabe betrdgt im unteren Bereich etwa
2 keV, im Bereich zwischen 1 und 2 MeV diirfte sie
unter 5 keV, im Bereich iiber 2 MeV unter 10 keV
liegen. Schwierigkeiten bereitet die Einordnung je-

11 E. S. Kexey u. S. Raman, Bull. Amer. Phys. Soc. 10, 588

Der Debye—Waller-Faktor in der dynamischen
Theorie von Rontgen- und Elektronen-
interferenzen an Kristallen

K. KamBE

Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft,
Berlin-Dahlem *
(Z. Naturforschg. 20 a, 1730—1732 [1965] ; eingeg. am 19. Oktober 1965)

Bei der dynamischen Theorie der RoNTGEN-Strahl-
und Elektroneninterferenzen an Kristallen?! ist es
tiblich, den Einflul der Gitterschwingung auf die
elastische Streuung in der Weise einzufiihren, daf}
die Fourier-Koeffizienten der GroBe x(r) (l.c.2)
in der mit dem DeByE—~WaLLER-Faktor multiplizier-
ten Form y; exp{ —M,} in die Rechnung eingesetzt
werden. Dieses Verfahren bedeutet®, da man an
einer iber die thermische Bewegung der Atome sta-
tistisch gemittelten Struktur (x) die Interferenz be-
rechnet. Es gilt ndmlich

(2)n=xnexp{ —M;} . (1)

* Abteilung Prof. Dr. K. MoLIERE.

1 M. vox Lave, Réntcen-Strahlinterferenzen, Akad. Verlags-
ges., Frankfurt/M. 1960, Kap. 5. — M. vox Lave, Materie-
wellen und ihre Interferenzen, Akad. Verlagsges., Leipzig
1948, Kap. 5.

2 Fiir die Definition von x (r) bei Roxtcen-Strahlen siehe von
Lavel. Fiir die Elektronenbeugung ist die potentielle Ener-
gie V (r) statt y(r) einzusetzen.

3 S. Tagacy, J. Phys. Soc. Japan 13, 278 [1958].

4 Y. H. Oursvkl, J. Phys. Soc. Japan 19, 2285 [1964].
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doch bei den t‘bergéngen von 58, 84 und 320 keV.

Die angegebenen Haufigkeiten beziehen sich nur
auf die Emission von y-Quanten. Eventuell noch vor-
handene Konversionselektronen wurden nicht be-
riicksichtigt. Da die genaue Bestimmung der Photo-
Effekt-Ausbeute des verwendeten Ge (Li)-Halbleiter-
zahlers noch nicht abgeschlossen ist, sind die Inten-
sitdtsangaben im Bereich unter 300 keV und iiber
1500 keV nur als Richtwerte zu betrachten.

Nachtréglich wurden uns Messungen von Kenney
und Raman!! bekannt. Sie geben y-Uberginge von
93, 144, 222, 275, 1010, 1648, 1777, 1870 und
1950 keV an.

Herrn Prof. Dr. W. Hanie danken wir fiir seine Unter-
stiitzung, dem Bundesministerium fiir wissenschaftliche For-
schung fiir die Bereitstellung von Forschungsmitteln.

[1965]. — Vortrag Summer Meeting, New York, 24. 6. 65.

Bei Vorhandensein der Absorption, wobei %(r)
komplex wird, wurde von Ontsuki* besonders im
Fall von Roxrcen-Strahlen gezeigt, dafl Gl. (1) ihre
Form behalt (abgesehen von der von ihm beriick-
sichtigten anharmonischen Korrektur).

Die Benutzung der gemittelten Struktur fiir die
Rechnung ist durchaus plausibel, und die Richtigkeit
dieses Verfahrens ist durch Vergleich mit Experi-
menten wiederholt bestitigt worden® 6. Es bedarf
jedoch einer theoretischen Begriindung. Denn das,
was wir beobachten, ist der statistische Mittelwert
der Streuintensitit und nicht die Intensitdt der

Streuung an der gemittelten Struktur. Die Frage ist
also, ob die Gleichung

(I(2))=1((x)) (2)

besteht. PartHAsaraTHY 7 hat (2) fiir einen sehr
speziellen Fall bewiesen. Wir wollen hier zeigen,
da} (2) fur viel allgemeinere Fille giiltig bleibt.

5 B. W.Bartermax, Phys. Rev. 127, 686 [1962]. — M. Horst-
Many, Z. Phys. 183, 375 [1965]. — H. Harrori, H. Kurr-
vama, T. Katacawa u. N. Karo, J. Phys. Soc. Japan 20, 988
[1965].

¢ B. Oxxersk, Philips Res. Rep. 17, 464 [1962]. — G. Hirpe-
BraNDT U. H. Wacenrep, Acta Cryst. 16, Suppl. A 160
[1963]. — B. W. Barrerman, Phys. Rev. 134 A, 1354
[1964]. — D. Live u. H. WacenreLp, Phys. Letters 15, 8
[1965].

7 R. PartHAsARATHY, Acta Cryst. 13, 802 [1960].



