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Zur Streuung von Rontgenstrahlen an Silber
von Alexander A. Rusterholz in Ziirich.
(14. X. 33.)

Zusammenfassung: Ks wird eine Absolutmessung des F-Faktors der Fliche
220 von Silber fiir CuK«-Strahlung durchgefiihrt. Der gemessene Wert des Streu-
vermogens ist in volliger Ubereinstimmung mit der Theorie. Es zeigt sich, dass
die K-Elektronen des Silberatoms nichts mehr zur Streuung beitragen, weil die
Frequenz der gestreuten Strahlung viel kleiner ist als diejenige der K-Absorptions-
kante von Silber. Deshalb ist das Streuvermégen kleiner, als man es nach Thomas-
Fermi fiir die Elektronenzahl Z — 47 erwarten wiirde. Diese Differenz, die gleich
dem Streuvermogen der beiden K-Elektronen ist, ist jedoch nicht gleich 2, sondern
nach H. Honl nur 1,2. Es ist dies eine Folge davon, dass wegen des Pauliverbots
nicht alle Ubergiange der K-Elektronen zu den zum Teil schon besetzten héheren
Niveaus moglich sind.

Frithere Untersuchungen des Verfassers iiber das Streuver-
mogen des Silbers fiir CuKa-Strahlen!) hatten ergeben, dass die
Winkelabhiangigkeit des Streufaktors I, die sogenannte Streu-
funktion, tibereinstimmte mit der theoretisch berechneten Streu-
funktion, die man unter Zugrundelegung des Thomas-Fermischen
Atommodells erhilt. Diese Messungen lieferten nur Relativwerte;
die Ubereinstimmung erhielt man dadurch, dass man einen F-Wert
(F der Fliache 220) dem nach Thomas-Fermi berechneten Wert Fopy,
gleichsetzte. Dann erhielt man fiir I der anderen Fliachen folgende
Werte (I' 400 1st weggelassen, weill infolge der kleinen Intensitat
der Interferenz 400 zu unsicher):

Tabelle 1.
| sin ¢ "
hkl ‘ _— Frpp Fexp
0212 | 352 35,6
200 | 0245 333 33,0
220 | 0347 | 283 28,3
311 0,407 26,0 25,9
222 0,425 25,4 25,8
331 0,534 22,3 22,9
420 0,548 21,9 22,6
422 0,601 20,6 21,4
333
—p ] 0,637 19,8 19,7

Zur Vervollstindigung dieser Messungen wurde nun eine
Absolutmessung von F' an der Fliche 220 fir CuKa-Strahlung
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durchgetfithrt. Dies schien deswegen interessant, weil Messungen
an einigen Metallen (Cr, Fe, Ni, Cu, W, Au)?) ergeben hatten,
dass das Streuvermoigen dieser Metalle fiir bestimmte Wellen-
langen kleiner ist, als es nach Thomas-Fermi resp. Hartree sein
sollte. Es sind namlich nach der Dispersionstheorie Abweichungen
zu erwarten, falls man die Messungen 1im Gebiete der anomalen
Dispersion ausfiihrt, d. h. wenn die Frequenz » der gestreuten
Strahlung vergleichbar i1st mit der Frequenz vy einer Absorptions-
kante des streuenden Atoms, oder falls » viel kleiner ist als ».
In diesem letzteren Falle tragen alle die Elektronen nichts zur
Streuintensitit bei, deren Bindungsfrequenz viel grosser ist als
die Frequenz der gestreuten Strahlung. Dies ist gerade bei Silber
der Fall; die Wellenlinge der K-Absorptionskante von Silber ist
Ag = 0,485 A, die der gestreuten CuKa-Strahlung 1 = 1,537 A.
Man hat also zu erwarten, dass die F-Werte gegeniiber den nach
Thomas-Fermi berechneten um das Streuvermogen der beiden
K-Elektronen kleiner sein werden. Dieses Streuvermogen ist infolge
der kleinen Dimensionen der K-Schale fiir die K-Elektronen unab-
hingig vom Streuwinkel®), kann also gleich der ,,Anzahl der Dis-
persionselektronen*’ n; der K-Schale gesetzt werden. Nach den
Berechnungen von Ho~NL%) wire nyg fiir Z = 47 gleich 1,2 anzu-
nehmen. Fiir die Streufunktion I erhilt man also nicht Foy,p,
sondern Fop, y — 1,2 (Tabelle 3, Kolonne 3).

Die Messungen wurden an einem Gemisch aus Cu- und Ag-
Pulver ausgefiihrt, in genau der gleichen Weise wie bei fritheren
Messungen des Verfassers an Cu®). Die einzelnen Ag-teilchen waren
1—2 u gross, das Cu-Pulver war das in der erwidhnten Arbeit
verwendete. Auch diesmal wurde das Gewichtsverhiltnis G¢, : Gy,
so gewihlt, dass die Linien Cu 220 und Ag 311 ungefihr gleiche
Intensitit hatten. Es war G, : G, = 1000:356. Die Verwen-
dung eines Gemisches aus Al und Ag ist unmoglich, weil infolge
ahnlicher Gitterkonstanten (4,041 resp. 4,078 A) die Al- und Ag-
Linien einander iiberdecken und nicht getrennt gemessen werden
konnen. Aus 8 Aufnahmen wurden die relativen Integralintensi-
titen J der Linien Ag 220, Cu 220 und Ag 311 bestimmt. Die
Integralintensitit J 1st nun gleich

1+ cos22d

— Jeem2. L . 2. p-2 M
J=hom sind-sin29 ! A @) ke
k — Konstante 2 ¥ = Streuwinkel
n = Anzahl der Atome pro cm? A (2 9) = Absorptionsfaktor
p = Haufigkeitsfaktor ¢~2 M = Temperaturfaktor*).

*) Naheres iiber diese FaKtoren und iiber die Ausfiihrung und Auswertung
der Messungen siehe unter °).
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; N o 3 J ’
Man bestimmt zunichst, was fiir ein Wert von = J’ das

Silber fir den gleichen Wert von f-l-;—l—q—?—

Linie Cu 220 zukommt. Wire dieser Wert J},, und ist der an Cu
gemessene Wert J(., so gilt})

P = Foy- 1/ e a1/ Geuvan
- Ag Cu J;}ll d('u GAg . ycu

(i¢u : Gpg = Gewichtsverhiltnis des Gemisches
y = Dichte
d = Gitterkonstante

haben wiirde, wie er der

eM' Ag

6‘" Cu

Fir I 1st der vom Verfasserd) fiir CuKa-Strahlung ermittelte
Wert 13,23 + 0,09 gesetzt worden. Tabelle 2 enthilt die Mess-

ergebnisse.

Tabelle 2.
. ' . | sin & T , M
Fliche | p 29 i-/ J e Agi 12'-)’Ag ’ Fa, e Cu FAg
Ag 220 | 12 640 267 0,347 66,3 4 1,6| 1,085 | }l
Cu 220 | 12 740 4'|0,393 100 1,110(52,7 + 1,213,23 - 0,09| 1,120[25,0 - 0,42
Ag 311| 24 |71°240,407) 90.2 & 2,5/ 1,119 | ‘
|

Dabei wurden der Berechnung der Reflexionswinkel und der
Temperaturfaktoren folgende Grossen zugrunde gelegt:

dey = 3,609 A T = 290° abs.
dAg o= 4,078 A @(,'ll = 3150 abS.
You = 8,92 ¢ cm—3 04, = 215° abs.
Yag = 10,50 g cm~3 Mo, = 1,05-10-22 ¢
(et Gag == 1000 : 356 my, = 1,78-10-2% ¢
Nach den Werten der Kolonne 4, Tabelle 1, 1st
F (Ag 220) 283
J% (-S“.‘ 7 —0393) 207
/L /
damit wird
, 28,3 y Y kg .
F (Ag 220) = 565 (25,0 4 0,42) = 26,7 4 0,45.

Der theoretisch zu erwartende Wert 27,1 stimmt innerhalb
der Messfehler mit dem experimentellen Wert 26,7 + 0,45 tiberein.
(Der mittlere Fehler -- 0,45 enthélt sowohl den Fehler der aus
der Intensitiitsmessung folgt, als auch den Fehler in der Bestim-
mung von F (Cu 220).)
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In Tabelle 3 sind nun die auf diese Weise hestimmten abso-
luten Werte von I' angegeben, zusammen mit den Werten, die
man erhilt, falls man von den nach Thomas-Fermi berechnetem
den Betrag von 1,2 subtrahiert.

Tabelle 3.
sin ¢ .

1 I’Til F- 1,2 Fe-xp abs
0,212 34,0 33.6
0,245 32,1 31,2
0,347 27,1 26,7
0,407 24.8 ; 24.4
0,425 24,2 ’ 24,3
0,534 | 21,1 ! 21,6
0,548 ; 20,7 ‘ 21,3
0,601 | 19,4 | 20,2
0,637 l 18,6 ! 18,6

Wie man auch aus der Figur ersieht, ist emne gute Ubereinstim-
. fe) ’ >
mung auch den Absolutwerten nach vorhanden.

m -
f'
\\\\
40 - \\\ .
% Silber
w -
m -
Oy =12

10+

snd

[ * | | | A

¢ 92 04 26 08



Streuung von Roéntgenstrahlen an Silber. 569

Zu der alteren Messung von BrenTANO®), die fir das Verhalt-
ms ' (Ag 200) : I (Al 200) den Wert 3,95 ergab, wihrend Bren-
tano theoretisch auf den Wert 4,2 kam (Differenz 69,), sei bemerkt,
dass die Diskrepanz teilweise auf Verwendung nicht genauer
F-Werte zurtickzufithren ist. Fir F (Ag 200) nahm Brentano
den Wert 38,65, fiir I' (Al 200) den Wert 9,23 an. Mit den richtigen
Werten 32,1 und 8,417) folgt fiir das Verhiiltnis F' (Ag 200) : I (Al
200) der Wert 3,82; danach stimmt der experimentelle Befund von
Brentano mit dem theoretischen bedeutend besser, bis auf 39,
iberein.

Auch diesmal 1st es mir eine angenehme Pflicht, Ierrn
Prof. Dr. P. Scherrer fir sein stindiges forderndes Interesse an
dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen.
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