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nvattving

Door Wanintveld (1954) en Piercy (1960) werden isochrone

N

herstelmetingen aan de elektrische weerstand gedaan aan bi ]
lage temperatnur gerelkt platinadraad. Deze metingen stemden

in het gebied van stap L1 nict wmet c¢lkaar overcen, Manintveld .
mat  vébr -50°C een stap [T, wasrin de extra soorbelijke
weerstand 8,5% herstelde, Piercy vond voor ~-50°¢ geen herstel,
Wij vonden voor -50°¢ een totasl herstel van ongevecr de nelft
van sbap TIT, n.l. + 12% asn draad van derzelfde fabrikant en
dezelfde opg Hcv;u zuiverheid als Plerecy gebruikte. Ook bi]
dracd van andere gulverheden bleek stap 1T steeds aanvezig te
zijn. Dat de door ong gevonden stap I1 groter is dan die door
Manintveld gevonden werd, kan\volledig verlklaard worden uit

I3

een verschil in deformatictemperatuur.
btap I na rek in vloelbare stikstol blijlkt fe bestsan uit
twee duidelijk te onderscheiden delen: een steil gedeelte rond
+ ~17BOC en eecn daaropvolgend zecr geleidell jk herstel, dat‘
contenu overgaat in stap III. Het herstel in dit laatste gedeelte
wasvminder bij het door ons gebruikte onzuivere materi aﬁg‘
(opgegeven zuiverheid 99,9%),
De iscchrone herstelkromnmen van Pt en Rh na rek in/vloeibaro
stitstof vertonen enerzijds grote gelijkenis onderling en
anderzijds grote verschillen met de overige tot nu toe onder-

zochte f,c.c. metalen, Hel opvallendste verschilpunt is de

grote stap IV, die Rh e¢n Pt hebben,

“Verder werden isochronen gemeten asn in vloeibare stikstof
gewalst Pt. Stap II bleck er totaal anders uit te zien: ze
blijkt nagenoeg alleen uit een klein stapje te bestaan bi] -857C,

waarin 4% herskel optreedt.




In stap III na walsen in vloeibare stikstof werd de
sprongenervgie gemeten volgens de hellingsdoorsnijdingsmethode.,
Gevonden werd 0,66 eV, Voor het einde van de stap waé de
sevolgde methode nict geschikt. Daar werd de sprongeneryie bhe-
paald met de isotherme methode,

Gevonden werd 0,78 eV, De beide waarden zijn aanzienlijk lager

dan de uit afschriliproeven gevonden sprongenergie van dubbel-

vacatures, dit in tegenstelling tot de aan Cu, Ag en Au ge-

93

meten waarden. \



SUMMary .

Electrical resistivity isochronal recovery
measuremehts on. platinum stretched at low temperature,
were made by Manintveld (1954) and Piercy (1960),

Their results did not agree in the temperature range

of stage II. Manintveld measured a second stage below

- SODC, in which 8,5% of the increase in slectrical
resistivity recovered, Plercy found no appreciable
recovery below wSOOC. We measured below w5OOC a total
recovery of =+ 12%, about half of the stage III recovery,
on platinum wire, supplied by the same factory and the
same reported purity as the wire used by Piercy.

We investigated platinum of other purity too and in all
cases there was a second stage recovery., That our stage
IT i¢ larger than the stage I1 which Manintveld found,
can fully be explained by a difference in deformation
temperature,

These experiments indicated that stage 11 consists
of two different parts: a part of quick recovery at A
- 17500, followed by a part of slow recovery. The
recovery in this second part was less in the case of

impure platinum ( reported purity 99,9% ).

The isochronal recovery curves for Pt and Rh
stretched in liquid nitrogen show much resemblence to
each other on the one side and show great difference

from the other f.c.c, metals which have been investigated

until now on the other side. The most striking difference

is the greater recovery in stage IV of Rh and Pt,



]

We also measured the isochronal recovery on plabtinum
wire rolled in liquid nitrogen. Stage 11 appeared to be
quite different now: it consisted almost solely of a
little stage at - 8500, in which 4% recovered,

The activation energy for motion of stage III
after cold rolling was measured by the method of slope
intersection, We found 0,66 eV. This method did not
suit at the end of the stage. Therefore at the end of the
stage we ugsed the method of isothermal recovery curvess.
The result was 0,78 eV. Both results are much lower than
the activation energy for motion of divacancies found
by quenching experiments., In this Pt differs from

Cu, Ag en Au,
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T Inlciding

Door plastische deformatie bij lage temperatuur (w19500)
necemt de elektiische soortelijke wecrstand van een zuiver
f,0.c, metanl toe., Isochrone ontloatbehandelingen, uitgevoerd
poven de deformatietemperatuur wijzen uit, dat de weerstands—
verhoging als funktie van de ontlaattemperatuur meestal in
vicr zogenaamde herstelstapnen verdwiint. Dasar er na bestralen
vo&T ~200°¢ een horstelestap op kan treden, die na deformatie
niet gevonden is, nummeren wij de stappen na deformatie med
stap II t/n stan V,

Bij dit onderzoek werd nel herstel van de wecrstandver-
hoging door plastische deformatie bij ~19500 vain platina
onderzocht, De plastische deformatie werd aangebracht door te
relficen of te walsen. Onze herstelmetingen aan gerekt platina
vormen op zich zelf geen mool afgcrond gehoei, De bedoeling was
voornamelijk na te géan of bij draad van vergchillende zuivers
neden en na verschillende rek stap II steceds annwezig zou ziljn.
Dit neaar aanleliding van het feit dat Piercy[é]geen stap 11
vond bij in vloelbare st%hstof cerekt Pt draad,

Behalve door Piercy werden isochrone her

[1

telmetingen aan ge-

[ 5

rekt platina ook reeds door Monintveld verricht. Deze vond

!

wvel cen stap 11,

Je

Aan gewalst platine is door anderen nog niet gemeten.

0
r werden btwee isochronen gemesven van —=195 € tot 9OOOC.

Voor sbtap 111 werden door Dugdale[ﬁﬁlen Pierdylé]oen
sprongencrgie van regpéotievelijk 1,2 eV en 0,75 eV gevonden,
Daar bedider metihgen ons betrouwbaar leken hebben ﬁij ge~
tracht te controleren of in stap LTI wel een enkelvoudig

herstel proces plaats had,



et mebten van een sprongencrgie vereist prote nauwkeurigheld,

vooral als men wil cohtrolercn of de sprongenergie constant is.
!

proces zmou plaats LopbeL als in stap ITTT na wrel, hebhen wi]

de Sprongénorgie gemeten no valsen. De weorstandboename is

dan vécl sroter en we nooplben zodoende cen grotere navwkeurig-

heid te bereiken,




It lMethodes ter bepaling van de Spronmenekgie
8. Tsothermen~methode

Alremeen wordt aangenomen, dat voor net verdwijnen van

roosterfouten geldtb:

0
‘™
d = ]T:]"L\M;
11 : R )
.d.;!tw o f (1’1,@.],(]_29..06) G (1)

Hierin is k de constonte wvan Boltzmann, n hot aontal
ronostoerfouten en T de teuperatuur in OK.A
Qm heeft de Tfvsigeche betelkenis van cen activerin: sencrgie,
noodzalelijk om het herstelproces op gang te brengen; ze is
de zogenaamde sprongencreie van de hetreffende roosterfout.
f is een funktlie van de concentratie van de roosteffouten en van
cen aantal co8rdinaten (qT,qz.....), die grotendecls afhanke-
1iik zijn van de voorseschledenis van het materiael,
(b.v. de dislocatie dichthelid en de korrelgrootte). Dese
cordinaten (q1,q2,,5,,) snllen we in helt vervolg korbwep
met g asnduiden, Hoe £ van n en ¢ afhanpt is onbe:end,

Ne formule (1) pgeldt alleen als we ret cen enkelvoudi
L)

herstelproces te doen hebben.
Tatecreren van (1) leverdb:

/

n m

, T kT
r»ﬂgtnrmm'm = + )
f(n9Q>

0




fToemen we de intesraal van het linterlid A(n,a), dan

geldt dus:

)
o
=~
t o= iln,0) e el (2)
Mieruit volots
in t = vﬁ% + 10 A(a,0) (%)

Bij de dsothicrmen=itcthode nu hergielt nen cen anntal wmectdraden

% )

met dezelfde voorgeschledenis bilj verschillende tempe~

raturen (zie fir~.1).

Ap

A%

T

Frg. 1

" 5 b b — ¢
Voor een horizontole doowsnede in fics,1 is  p, dus ook n,
congtant. A(n,q) is dan een constente. Zetton we Tasby eves
c . 1 - -
logaritimisch uit tegen g, den ontsbtunt volsens formule (3)

een recinte, waarvan de nelling eon maat is voor Qm’

#) q nancot niet alleen van de voorgesohiedenis af, manr ook
voan wat tijdens het herstel zebeurt (b.v,.klim ven disloco-
ties door puntfouben).De methode verondergbeld
dat g alleen cen funktie van Ap is, zodat voor cen hori-

4 2 , 9

zontale doorgnede g constant is,
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b. Isochronen-methode
; pHOUE

Uit vertikale doorsnijdingen van isobthermen lkan men

igochronen samenstellen, In fig.2 is dit gedaan voor t = 10
| : '
ninuten. Blk punt van de dsochroon vertegenwoordigt een
i

andere mectbdraad.

6

. —_— .
1sothermen Isochronen

Fig. 2

~

Hetzelfde kan gedasn worden voor 4 is 5 minuten, %0 minuten
enz, Door nu wecr horizontale doorsnijdingen te maken in

zulk een stel isochronen kan men op dezelfde manier als onder
a8 beschreven de spron@energie bepalen., Bij elke isochroon
@oort een tijd, bij ell snijpunt van een horizontale 1ijn

met een isochroon hodrt’ecn temperatuur en voor het wverband
tussen dezge tijden en tempersturen geldt Tormule (2).

Deze methode komt op heltzelfde necr als de ondcr a beschreven
isobthermen~methode, In 4ait geval gebruikt men de igsochronen
om te interpolerén naar’temperaturon, waarbl]j nicet werkelijk

is gemeten,

-0 . T
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Van de dsothermen behoeven natuurlijk natuurlijk alleen die
punten gemeten te worden, waar men van plan is de verbtikale
doorsni jdingen te maken. In het ecrste, onder a genoende
geval gebruikt men de isothermen om te interpoleren naor
tijden, waarbij niet werkelijk is gemeten. Van de isothermen
moeten veel punten gemeten worden, macr men kan volstaém met
ninder meetdraden., Dit Lantste is de reden, warronm govoonli jk
aan de onder a genoemde methode de voorkeur gereven wordd

hoven deze onder b genoemde.,

Zoals we reeds zeiden is in bovenbedoelde isochronen
elk mectpunt gemeten aan cen andere meetdrard. Wil men
alleen maur ecn overzicht vaﬁ de tomperatuurgebieden, waor-
in herstel 6ptreedt, dan kan men een isochroon bheter meten
door eenzelfde meetdraad cen constante tijd (v.v. 10 minuten)
op achtereenvolgende, steeds hogere teuperaturen Tq,Tg,....
te herstellen. Uit de aldus ontstane isochronen ran men
niet met formule (2) op de boven beschreven manier de

sprongenersie bepalen,

3

= 10 minuten

APf—=——m e m - - -

\0-

D
—> 5%

Fig. 3




Tn zulk een isochroon (zie fig,3) is Agy)do extra weershband

3]

van de meebtdraad die nog over is nadat het 10 minuben is

hersteld.op respectievel 1jk Tq,TQ, TB en T4Q%) In de uit

isothermen samengestelde iscochironen zou A{%)do nog over-
gebleven extra wveocrstand zijn na 2llé8&n 10 ninuten herstel

op bewperat ar Tga

C. Methode van licec!

- . E 7 N
n-frintuon |3 ]

Bij de methode van bMecchan-Brinkmnan wordt Qm bepaald uit
een isochroon (gemeten nan één mecudrand) en uit ecen

igotherm (zie fig.4).

. —_

Fig-4 — ' o et '
' At 24t 3At LAt 5At 6At 7At 8At

Men maakt 2 horigontalc doorsnijdingen door twee opeenvolgende

meetpunten van de isochroon, Op de isochioon gast men van

(@]

a nacr b door een tijd At te herstellen op Ti Ky er geldt

o
L

dus volgens Fformule (%):

%) Gewoonlijk, alsook elders in dit verslag, heclft "isochroon"

deze beltekenis.




in At = 1n A(ﬁaq ,;q) + E%; ' (4,
|
Op de isotherm gaat men van a naar b door een tijd Ti op

T, Ok te verwarmen ; formule (3) geeft dus:
Q
i m ]
In Av. = 1In An ,,0) + s (5)
i NI kio

(4) - (5) geeft (mits de beide mectdraden een gelijke q hebben):

- m 1 '
In Ali = C o= T e (6)
i
met ‘
; »
c = ?? + 1n At = constant.

Doet men dit voor meerdere paren horizontale doorsnijdingen
door opeenvolgende meetpunten van de isochroon en zet men de
aldug gevonden ‘ﬂTi 1ogarithmisch uit tegen %:, dan ontgataat

i
volgens (6) cen rechte, waosrvan de helling een maat is voor
de sprongenersie. De hetling van deze rechte is in absolute
waarde gelijk asn de helling van de rechte die men volgens
de isothermen-methode krijegt (formule 3), maor ze isg begensge-
steld van teken. Bij zulk cen rechte uit de isothermen methode
behoort slechts één waarde van Ap. Als Qm tijdens het her-
stelﬁrbces verandert, zal dit over het algemeen te zien zijn,
doordat de helling van déze rechte verandert. BiJ de methode
van Meechan-Brinkman echter zullen in zo'n geval de mectpunten
over het algemeen niet op een rechte 1ijn liggen, De rechte

behoort hier niet bij &én Ap, maar bij de gehele herstelstap 7/,

%) Voor een uitvoerige vergelijking van de Meechan-Brinkman

methode met de isothermen-methode zie men [ 1] .
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Wij spraken zojuist over eccn tijdens het herptelproces veranderen:
de Q . '
Naar aanleiding daarvan wijzen wij er op, dat we a priori
aangenomen hebben, dat Qm voor het gehele herstelproces
constant is. Komen we, daarvan ultgaande, tol de conclusie.
dat Qm niet constant is (helling van de rechbte uit de iso-
thermen methode verandert), dan mogen we daaruit alleen con-
cluderen dat we niet met een constante Qm te doen hebben en

dient te worden nagepaan wat de op foutieve wijze gevonden

W voorstelt.
m

d. liethode von de heliingsdoorsnijding (stapjeskroume)

1)

Uit formule (1) volet bij constante Ap en q:

.0, 5. |
Q. = ——E- x in -2 0

m i - P

s\

—
€23

—_—

waarin:

o A(de) a4

p at o dt
! AR 40,

Hierbij is aanpgenomen dat Aip evenredig is met n.

Men gaat nu uit van &én mectdraad, die men isotherm lorstelt

&}

bij temperatuur T1 K tot een bepaalde herstelgraad 4ﬁp1@

Vervolgens wordt het herstel voortgeset op een andere tempe-

ratuur TQOk. Men bepaalt nu in heb punt Ae, (zie fig.5, punt B) de
i

hellingen s, en s, van beide isothermen.

m.)/’

Met formule (7) kan dan Qm bepaald worden. Het voordeel van

deze methode is, dat automatisch vo. daan is aan de voorwaarde,

dat f(n,q) uit formule (1) constant moet zijn.hen heelt maar

é6én meetdracd (g constant ) en men bepaslt de hellingen voor

&én waarde van Ap (n constant ).
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Biq een noge herasteltemperatbuur T, verandert de helling ovexr
3 o P

8

afstand van B nasr D veel, zodalt goed exbrapoleren alleen

-~
¢
<

mogelijk is wanncer de punten B oen D gecr dicht bij clkaar

<
~
Joas)

~—
®

pekozeinn worden (d.w,z. cen zecre korbte nerstelbijd
Dacr echter de hersteltijd proot moebt blijven t.0.v, de 0=

warntijd is dezge methode van de hellingsdocrand Jding onao-

b

pehist bij hopgere nerstolbcuperaturen.
2) De- foul in het bepalen van de helling is weostal groot,
hetpeen deze methode onnauwkeurig maakt. Het is echier

mogeliik deze methode even nauwkeurig wit te voeren alg de

voorgadnde methodes (a, b en ¢). licn meel dan een zeer lange
isothierm metb vele mechpunten bi ] Tewperatuer Tq, gevoLod

door cen zeer lan isotherm bij T,. Vvervolger: bepaslt @ on

cen wislkundige vorm voor de twee isothermen d’o = £{t)/,

wellke men differenticert naar de H1jd. Substitutie ve ﬂpT

in deze btwee afreleiden levert dan cen nauvieurlge woerde voor
8, €N S,.

1 2

%) Wil swen weben of nen tijdens het hercstelproces bii een
pelfde tewperatuur met cen enkelvoudig procen te doen he=ft,
dan tan men de stapjesicrosme meten Hij slechbts bwee vorscehil-
lende -temperaturei. Men herstelt de Meebdraand op cen bonpe-

rataur Tﬁ tot ccn bepaalde hersteleracd. Doan herstelt men

raar op cen bewneratuur T,; danrna weer op de Lempratunr Iy

]

enz.; totdat er geen herstel wmeer optreedt.

dese mebhode bij het

)
-
o+

Door de Jong en Koehlew

herstel van afreschrikt an in cen letbs gewljzipgde vorn 1

nash £21Ja !

[®)

[
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De meetdraad wordt gedurende cen bepaalde $ijd hersteld op

temperatuur T1 (slechts é&n meebpunt); daarno op T,, dan wecer
[

'

0D T1 eng. br onbstant dan cen stapjeskromne zoals fig,0 te

I

zien gecfth,

De mectounten 4 en B loeveren oo colling ia net ount P bij-

temperatuunr Tq, De meetpunten C en D Jeveren de helling in

W obij degelfde temperotunr Tqﬁ ben Ron nu de helling bij
tenperatunr T1 in punt C vinden duor tussen P en O  te

interpoleren. Analcog levert interpolatie tussen R en S de

belling in C bi]j ven temperatuur sz

C. Methode van Nicholag

Als Jaatste wiethode om ¢« sprongenersie te bepalen noemen

we de methode van Nicholas [} . llet deze metiode kan C,‘zm bepasld
worden uit herstelkrommen, verkregen door lineaive opwarmine.

met verschillende opwarmsnelheid, Als de pieklbemveraturen




vae bemperatuny woarbi

in o de horsselkrovmen maximas

bl een opwarmsnelneid o, en o ~ bl ronpectievelld ’_P1 K
T 10 oL vr 13 U R - I
LK y dan wcarn vorden aftooloid e

- W m
m Ly = AL
i} o

, . N » . Vd . PR . P .
ritts we te doen hebben wmet &n activerinegereriie 0,

m

Lt G




e

ITT len nadere beschouwing over igochronen
1
- ‘ -
a. Het verschil tussen de normale en de uit isobhermen
, S | : R 21

afegelcide igochronen.,

In het voorgaande wegzen we rceds op net veraschil tussen
de gewone isochronen (aan één mectdraad pemeten) en de hevsthel -
krommen uit isotiermen afgeleid (olk meetpunt gemeten aén cen
andere meetdraad). Monintveld [1] heeft voornameli jk herstol-
kr@mmenlvan dit loatste soort gemeten. We zullen de aandulding
"uit isothermen alfgeleid!" rescrveren voor deze herstellirommen,
hoewel de gewone isochronen ook uit isotnermen peconstrucerd

cunnen worden (zie fig.7a).

e = punt van fsochroon (gewone)

snijpunt met vertikale lijn= punt van uit isothermen
afgeleide /sochroon

i
| |
\\
I
i ST
A/O :
T |
~
o To
ot | — s t

)

Fig.7 «afleiding van gewone isochronen uit /sothermen,
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4.

Pig.T laat zien, datb er alleen VLT?Chil tussen de 2 herstel-
krommen‘optreedt als pet temperatuurverschil tussen 2 opeen-—
volgende meetpunten (T? - T1) niet te groot is. Hoe dichter de
2 ;
meetpunten bij elkaar liggen, hoe grotef de verschuiving zal
zijn,
Mg.8 laat de 2 soorten hevstelkrommen zien in het gebiled

van stap IT en III voor het geval van gewalat O, Beide

kKrommen sijn geconstruecrd uit ecn stel uit[ﬂIO*orgenomen

isothermen., We zicn in dege figuur, dat stus © niet opgeschoven

is. Dit kan verklas.d worden met het feit dat stap TT “n wer-
kelijkheid bestaat ult ecn reeks kleinere stapjes f9] , zodat
hier nict meer geldt, dat het temperatuurversehil bussen 2
opeenvolgende mectpunten klein is t.o0.v. de stapbrecdte ( v,d.
fijnstructuurstap).

We zien nu ook, dat we niet zo maar zondoer meer uit
normale isochronen op de in hot vorige hoofdstuk behandelde

methode Qm kunnen vinden, vooral als de isochronen blj ver-

62}

chillende hersteltljden in de herstelistappen mict evenwi jalg

.

lopen, hketgeen soms het geval is (b,vafi p.471 ).

o

b, Vevschuiving van isochronen met dezelfde opwari—

snelheid

Veelal ig men ten onrechte van mening, dat herstellkrommen
met "degzelfde opwarmsnelheild'" samen moetoen vallen, In fig, O
is nangegeven, hoe ecn herstelkromien van cen lineadir 0PEE =~
warmde meetdrand en hoe een isochiroon tot stand wont, In zo'n

- ; TR 3 . . g
geval als in deze figuur worden dan de opwarmsnelheden gelijk
genoend,

%) Wormale isochronen (aan &én drand gemeten),




Hen Jomt hicr in hetzelfde punt P langs een verschillende WeE,
Afp is echter afliankeli jk van de gevolgde weg 77 en de twee
herstelkromien zujlen dus in het algemeen niet samenvallen,

Je herstelkromme van de in .
M o : HEe ——continu opwarmen
-~-—opwdarmen in stapjes

stapjes opgewarnmde meetdra: d
i 1/ r-=-spP
zal maximasl 1/2 AT naar lagere T T !
i
verschoven zijn t.o.v. de contenu 2
' I
opgevarmde. Fig,10 geeft een r-==
!
o . ! A
voorbeeld van zo'n verschuiving voor - — .
: | Fig. 9
gewalst Cu voor een geval dat de !
A -
trapjes half zo groot worden ge- AI —t

maakt. FPig. 10a is afgeleid uit dezelfde

. . i . e ] .
isotnermen ) als Tig.B8, Hier is de te verwachten vergehulvicg

. . 0 ; | : .
maximaal 57C (het halve trap verschil, zie fig,10b),

Door van den Beukel werden voor cen eccerste orde proces
een aantal isochronen uitgerekend net gelijke pemiddelde
opwarmsnelheid. Gekozen werd cen perstelproces met sprong-
energie 0,44 eV en een-pre«exponentiéle factor A = 70709
Drie isochronen werden berelkend mebh Lemperatuur intervallen
resp., 10, .5 en 190 en bljbenorende tijden resp. 10, 5 en
1 minuten, De drie krommen bleken t.0.v. clkaar ongeveer 2,506

verschoven, De verschulving bleek hier dus gelijk aan het

halve “trap-voerschil",

#) Dit ziet men dirvekt in door b.v. ccn omweg te kiezen langs
een extreem hoge Ty App is dan nul.
#%) Twec isothermen werden door intcrpolatie aan de serie toege-

voegd.




We kunnen dus aannemen, dat een isochroon met temperatunp
interval AT t.o.v. een herstelkroume van een contenu‘opgeﬁ
warmde meetdraad over een afsbtand van de grootle orde 1/2 AT
naar lagere temperatuur verschoven is. De door D.d.Verco? [7]
geconstateerde verschulving van de door hem gemcten hergtbe -
kromme van gewalst Cu t.o.v. de door van den Boukél gemeten

v

: ; - e
herstelkrowme is hicrmee voor een deel (i 570) verklaard,




—_— A/O (willekeurige eenheden)

Fig. 6

Isochronen van gewalst Cu
(afgeleid uit door Manintveld gemeten

¢ t=10 minuten)
isothermen [17)

—+———o— uit jsothermen afgeleide isochroon

s« —x— nhormale isochroon




AP (willekeurige eenheden )

Isochronen van gewalst Cu
Fig. 10 -qa ( afgeleid uit door Manintveld gemetenisothermen [1] )

——3— t:.- & minul‘en

——e—— t=1715 minuten met slechts half zoveel meetpunten

t minuten

Fig. 10-b




Iv Beschrijving van de experimenten

A, | Algemeen

De mefingen zljn verricht aan platinadraad, geleverd
door Johnson eﬁ Matthey via H,Drijfhout en Zoon% Wanneer we
in het névolgende over zuilverheid spreken, bedoelen we steeds
de door Qe forma opgegeven zuiverheid. Tenzij er anders bi
vermeld, bedroeg de diameter van het gebruikte draad‘O,B mm,
De herstelmetingen na rek werden gedaan met draad van ver-
sohillende zuiverheid; de metingen na walsen (ook de bepalingen
van Qm) werden uitgevoerd aan draad met een zuiverheid van
99,999 %. Tenzij er anders bij vermeld werd het Pt draad
voordat het werd gebruikt 10 minuten op 800°C in lucht uitge=
gloeid (in‘een oven).

De electrische weerstand werd steeds gemeten in vloeibare .
stikstof. De gemeten weerstanden werden herleid tot een
constante temﬁeratuur x)' Hiertoe werd ook de weerstand gemeten
van een vergelijkingsdraad (dummy).

.De vloeibare stikstof werd geroerd door doorblazen van
stikstof achter eeﬁ schotje in het Dewar-vat zoals in fig.11
is aangegeven, De achter het schotje opstijgende gasbellen
voeren een stroom vloeibare stikstof met zich mee, zodat de
vloeistof circuleert. Dit roeren is nodig om plaatseli jke
temperatuurverschillen in het meetbad en de vorming van gas-

belletjes op de meetdraad en vergeli jkingsdraad te voorkomen,

%) De temperatuur van vloelbare stikstof is n.l- niet vol-

}
doende constant, i




stikstofgas =io=
. )
i N
s [ e L N
De wecrstanden werden gemetben o
o .y ojlo cf
met cen Dieselhorstcompensator circulerende
{o|lo : vioeibare
van de firma DBlecker. o|le ’/////f stikstof
olle
o
o
o
&
-/
Fig, 11, Meotbhad,
B. De metingen na reiken in vloeibare stivgtofl

De umetingen werden vervicht a

draden van verschillende zuil

ongeveer 11 cm van ellaar werden

platina gepuntlast,

Op het

een intermitterende trelkproef het

plastische rek (e) in vloeibare &

toename 4 R. Deze niet
extra weerstand Gtengevolyge van de

maar wordt ook voor

van de rvek de meztdrand dunner ig

nemen dat het volwpe van de me

constent is gcbleven, dan kan voo

relatieve weer ?hdSuoeﬂame (

van-de soortelijke weerstand (

AR

LT

(1 4+ AL

==

)2

durme

door Bershout[3] ontworpen treks

een deel veoroorzaakt door

etdraad tlj(f’j)

r het

ﬁ

i et

an ongevecr 1% cr lange
cheden, Op een m_ tand van

potentivaldraadjes van

wpparaat werd uit

verband bepaald tussen de
tikstof en de weerstands
alleen veroorzaakt door de

ontstane roosterfouten,

BN

dat tengevolrge

geworden. Wanneer we aan—

aeformatie

de

.

verband- tussen de

) en de relaticve toename .

;O) worden afgeleid [1 p.15]

(I R (9
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tet formule (9) werden de grafieken uit fig.12 verkreson .

¢ ¥ . !
Bij de herstelovoeven werd dan de rek (&) nict meer pemetbon,
el e A . : e e o - 4R :
masr evenals o met deze grafiek bepasld uit R e Hoewel
s 1 .

met het trekapparent van Berghout zecr nuuwkeurig gemeben ran

)

worden werd dit bij ons experiment overbodig geacht en zijn

de metingen voor fig,12 el en slordig verricht aan Pt drasnd

2
7
2

met eeh zulverheid van 99,99 %, De figuur is onk gebruilkt
om & te bhepalen van de andere gebruikte soorten Pht=draden
(andere zuiverheden). Dit leek ons geoorloofd, omdat uit '
metingen van Maaintveld [1] bli jit dat derze krommen zelfs Bij
verschillende uitgegloeide f.c.c. metalen maar weinig
verschillen,

C, De _metingen na walgen in vloecibare stikstof

De draden werden in vlioeibarc stikstof gewalst., Darrna
werden ze ondecr de vloedlbare stisstof met pincetien in de
mectatok bevestigd. Deze mectstok bevatie twee stroomklenmen
(mef-kleine overgangswecrstand) en twee potentiaalklemmen,
Als men nauwkeurig wil meten worden aan deze pobentianl-
klemnen hoge eisen gesteld, Drie soqrten kKleimen werden ge-—
probeerd. (zie fig.13), De klem in fir,13a bleck minder ge-
schikt en is voor de in dit verslag verwerkte metingen bijna

L

niet gebruikt. De meetdraad maakt n.l, nict stecds op dezelfde
: . A o . i : 33
plasts contact met de potentiaalklem, doordat de draad %)

van de in de Ifiguur getekende stand I naar b.v, stand II kan

overgaan,

#¥)Wij hebben na rek alleen isochronen gemeten en het verloop van

een 1lsochroon verandert immers niect merkbasr als de deformaetie

een paar procent verandert,

%% ) De meetdraad mag niet stirak gespamnen staan,




Dasrna werd een meetstolk gemaakt met potentiaal klemmen, die
uit mesjes bestonden (zie fig.13b). De metingen hiecrmee

waren nauwkeurig, maar het gebeurde herhaaldelijk, dat na
herstel in een pentaanbad of in andere vloeistoffen, er :
zich vasbe pentaan, resp. vaste andere stoffen, vormden btussen
mesje en meetdraad, zodat het electrisch contact verbroken was,
Het asnbrengen van schroefklemmetjes om de mesjes vaster

op de meetdraad te drulkiken, had tot gevolg dat bij ook maar
iets te vast asndraaien van de schroefjes de dunne gewalste
meetdrand doorgesneden werd., De helft der Qm bepalingen zi jn
met deze meetstol gedaan. De overige metingen werden gedaan
met potentiasl klemmen zoals getekend in fipg. 13c¢c. Deze kleﬁ
bleek het beste te voldoen., Het contact tussen klem en meet-
draad bestaat uit een platina draadje van 0,% mm diameter,

dat dwars over de meetdraad loopt; het geheel wordt samen-

gedrukt tussen twee mica plantjes,

D, Het herstellen

Het herstelbad werd geroerd op de in fig.11 aangegeven
manier, De temperatuur werd geregeld met een stookspiraal
in het bad. Bij hersteltemperaturen beneden kamerbemperatbuur
bevond zich in het bad tevens een spiraal, waardoor vloeibare
stikestof geblazen kon worden,

Bij het meten van isochronen geschiedde het herstellen
bij de laagste temperaturen in vloeibare propaan, Vervolgens
in respectieveli jlt pentaan, water en motor-olie (tot + 170°¢)

De temperatuur van het bad werd binnen 190 constant gehouden.,




P
. (‘,) () =

Van -+ 17000 tot 65000 werd hersteld in een oven (mogelijke
fout enige sraden Celsius). Bij nog hogere temperaturen
werd hersteld door een gloeistroom door de meetdrand te
sturen,

Voor het bepalen van Qm werden herstdLmetingeh gedaan
in het temperatuurgebied van ~50°¢ tot + 9000. Zr worden hier
hoge eilsen gesteld aan het constant houden van de temperatuur,
De temperatuur werd constant gehouden met een contact-
thermometer, sengesloten op ecen triodeschakelasr, welke 20%
van de stroom door de stookspiraal aan-resp. vuitschakelde,
Bij herstellen beneden kamertemperatuur werd een constante
zeer kleine stroom vloeibare stikstof (of koud stikstolfgas)
door een spiraal in het bad geblazen. Het herstellen ge-
schiedde bij stijgende temperaturen achtereenvolgens in
propaan, alcohol en water, Door het overzetiten van de meet-—
stok van het mectbad naar het herstelbad daalde de temperatuur
van dit laatste in sommige gevallen zeifs 2°¢. In die ge-
vallen duurde het ongeveer 30 sec. voordat het bad weer in
temperatuurevenwicht was, Hierdoor kan de hersteltijd niet
willekeurig kort gemazakt worden, Bij herstelti jden van 1
minuut en korter werd gezorgd dabt de gewenste temperatuurg
ongeveer de gemiddelde btempratuur was, Als het herstelba@
eenmaal in evenwicht was werd de temperatuur door de contact-
thermometer constant gehouden tot op O,EOC. De temperatuur

! 4 O
werd gemcten met een nauwkeurisheid van eveneens 0,2 C,
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N lMeetresultaten
A, Herstelmetingen na rek in vloeibare stikstof
1) Zuiver materiaal (99,999 ),

Fig, 14 en 15 laten het verloop zien ven de isochroon van
gerekt Pt—-drand met opgegeven guiverheid van 99,999 %, Dege
twee figuren mogen nict wat betreft de prootte van het
herstel met elkaar vergeleken worden,. da r de cenheid voor

40 1n beide figuren verschillend is. De twec kronmen van

fig.14 zijn tegelijkertijd gemeten (Adewezo: beide mectdraden
waren tegeli jkertijd in &én trekstol %> gomonteerd}

“herstel op 109°¢ ging van één nectdrand cen potentiaaldrand je
log, zodat asn deze mectdrand nict verder gemeten kon worden,
Daar de trekstok slechts bestond was tot - 17000 moest de
meetdraad na herstél op 169°¢ van ac trekstok lossemoakt
worden en op een andere meebatok pemontecrd worden., Big ddit
monteren lict een der potentinoldraadjes los, zodot ook aan
deze Pe draad niet veorder gemetoen kon worden, Voor {ig,15

is een andere ne-tdraad gebruik ; deze werd na rek in vloedi-—

&

bare stikstof contenu ongewarmd %ot 8000.

We kunnen in fig.14 en 15 de in tabel 1 aangegeven herstel-
gebieden ond\rsoheiden, Uit metingen van lNanintveld [1] en
Berghout [5] vinden we voor de herstels sappen van Cu na rel
de in tabel 2 amngegeven tenperatuursebieden.,

#®) "Trekstok" is een mectstole, die tevens geschikt is om de
draden te reklen, De door ons geovruikte trekstok wag van

het gebruiteliixe type, zoals b.v. besgchreven in [107.
é) J o 9 A
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temperatuursebied

e b e i i o e _M...,ﬂ_,,ki_y:, e e ¢ 3 i e ot VOOI’lOpiFe
<. 0 o0,V oo TR

in ¢ smeiﬁp&né (°k) herstel  benaming der stap

Duidelsjk stavje| + =175%C + 0,05 7
o 145 IT
veer geleidelijk| ven ~130°C 0,07-0,13

Lo , o)
herstel ot ~107C

e e L T e

crote stap - van 0°C tot| 0,15-0,17 | 224 ITT
80°¢

srote stap van 180°¢ 0,22-0,42 | 64% IV + V]
tot 580°¢

Tabel T_

Herstelgebieden van gerekt b,

- tenperatuurgebied o
herstelstap t.o.veoneltpunt (k) herstel
f einde stan II 0,14 2075 %)
stap TIT 0,160, 24 501
stap TV 0,27-0,34 109,
begin stap V 0,%4 507 %3 )

Tabel II:
Herstelgebieden van gerelt Cu,
Uit vergelijlking van tabel 1 en 2-leidden we de tevens in

tabel 1 ampegeven nummering der stappen af, Zowel de tenperatuur—

!
|

gebieden als de herstel percentases kloppen redeli jk.

%) Herstel in gehele stap II.

wx) Herstel in gehele stan V,
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Alleen is bij Pt stap IT wel aan de kleine kant en is het

temperatuurgebicd van stap ITT wat aan de lage lcant. Ve
zullen verder in dit verslag de in tabel 1 acngegeven

numering der stappen aonhouden.,

zuivor waterioal

2. linder zuivor L1
Daar Pi@royIQ] stap TT nict vond, zijn ook enige netingen

gedaon 2an andere gsoorbten platina draad (zie fig.16), Ve

zien dat zowel bij het drand met zguiverheid 99,99 % alg

bij het dra-d met zuivoerheid 99,94 stap IT aanvezligs is. De

meting vitv fig.16 aan het drand met guiverheid 99,99% werd

door ong blj een voorgoand onderzoek verricht en is overgenomen

uit[ﬂ1j » Het droad dat Piercy cebruilkte kwam van degelfde

fabrikant als het door ons gebruikte (Johnson en latthey).

De door de fabrikant ongegeven zuiverheid bedroeg bij het door

hem gebruite draad 99,99 ¢,
Vergelijken we fip.14 en 16 met elkasr, dan komen we tot

de volgende conclusgies

a) Stap IT bestaat bij elk dor soorten drand uit twee delen:
een stell redeelte rond ~17500 en cen daaropvolgend meer
geleidelijk herstel., Dit laotste senoemde tweede deel van
stap IT is klediner © bij onzuiver materiaal,

b) Bij het onzuiverste materiaal (99,9%) wordt stap ITI

nagenoeg een rechte 1ijn en verdwijint de scheiding tussen

gtap ITL en IV geheecl,

Boven -240°C bleek het verloop van de isochroon wvan het

draad met zuiverheid 99,9% abuormaal.,




. \ - 0
Bij lage rek (+ 1%) ging de isochroon bij 2407C (+ 1/% wvan
stap IV is dan reods hersteld) stijgen, Bij hogere relk
(. 5%) vertoonde de isochroon dsar cen kniks: de helling nam

steeds meer af en tenslotte ging de isochroon weer stijgen,

3o Kleine rel

Verder zijn nog enige isochronen gemeton na Zeer kleine
‘

rek (zie fig.17 en 13). Ve moeten echter bedenken, dat bij
kleine rek de metipgen relatief_erg onnauwkeurig zijn en
dat de krommen ven deze Tipuren slechts éénmasl zijn gemeten,

Opmerikelijk is de duideld jlze 3—voudire Tijnstructuur in
step IT bij krorme 2, Het geleidelijke herstel (2e deel van
stan II) uit figuur 14 heeft zich hier ontlecd in twee Stap-
pen. Verder zien we, dat, het-cen wij stap ITIgenoend hebhen,
in Ikrome 1 en 3 nict optreedt. Dit versecni jnsel, dat stap
IIT bij zeer Xleine deformaties kan verdvijnen is recds
eerder door Dawson [72] geneten amn Ag cn Au, Tn dege gevale
len trad dan echter stap II ook nict 0p, hetoeen hier bij
Pt wel het geval is,

4e Herstel dn vloeibare stitstof

.

Yanneer een meetdrsad in vlioeibare gtikstof serelks vordt,
blijkt het de eerste 6 minuten onmogeliik de electrische
weorstand nauvuwlkeurig te meten (blijxbanr is er geen temperatuur—
evenwicht). IHet meten Zelf neemt ook wel enige minuten in
beslag, zodat het over het alnsemeen wel een minuvut of 10

duurt, voordat men het eerste onnauwkeurige mectpunt heefit,

R




Toch kon, na rek van ongeveer 5%, herstel in vloeibare ghilk-
stof waarpenomen worden; wcliswasr zecr weinig herstel,

maar net voldoende om met zekerheid te zegsen dat
(zie £ig.19 met tabel 3). De lkruisjes in fis,14 en 16 bij
~195OO corregponderen met de einden van de lgothermen in
vliceibare stikstof uit fig,19. De kruisjes in genoemde Ffiguren
bij u18§ C corresponderen met de waarde van de extrs weere
stand na 7 uwur herstel in vloeibare zuurstof. De draden,
waarmee de metbtingen gedoun zijn voor fis,19, zijn ook fe~
bruikt voor de netingen van ©ig,14 en de middelsbe l-romme

~

van fig.16,

B, Isochirone nerstelumetingen na walsen in vloeibare

stikstof

Figﬂﬁafweft net verloop van de igochroon na walsen van

1 o

t (99,999%) in vlseibare svilstof tot cen lenste toename
(~%J) van resp. 65% cn 180%, Beide kroimen werden tesclijk
(aan 66n mectstok) gemeten

ifiéi werd met een nauwkeurigheid van 1% bepa.1ld door
een ongewalste drauad en een gewalste draad van degclfde ]oaﬂto
te wegen, Ae is in £i5.19 en 20 ict vewcehil in de
soortelijke wecrstand der meetdraasd direct na defornatie en
na 10 minuten gloeien opn 90000.

In fig.20bwordt het be £in van een der dgochronen van

fig,.20«« vergeleken met het begln van een 1sochroon na rek,
1.

Deze laatste werd gemeben aan dracd net zulverheid 99,997 en

het laatste meetpunt had een herstelbtijd van een half uur,




)

Daar Apo na volgen hier vecl groter (grootte orde 50

is dan hot wveorstandseffect na reir, ligt het verloop van

maal)

fi0.20aere nauvkevris vast. Ook hot relatief zo ltleine hevrstel
- 7’~ . '\’01 FETY - 0y Aan g 0 - A7 - Y - - T AN

na walsen benecden ~1007C wag nos duidel  jio mectbarr, In Tip.

21 is ot bepin van de twee dsochironen uit fig.19 en nos eon

fa s
~—
L1

derde seteliend (de ”§%’ - ag is nicr 10 maal zo veel uitrerelt
Het herstel vlal boven stl stoftenperaiuur, dat krome ¢

laat zien, wag vaall niet acnwezin, Het ccrate wmeetount van
ltromme a uit fig.21 werd gemcten dwie uur na helb walsen, dat

van b twee uur no het walsen en dat van ¢ een half uur na

het walsen,

- 0 | : : - . . :
Bij 2907C vertoont de isociaroon na walsen cen Imilt, Hicruit

!

alleen meg men naay onze mening nict concludevcn, dat danr

b

stap V begint. Zo'n knilk kan iviewrs ook betelenen, dat stap

1

IV dacr orhoudt, terwijl stap V reeds eorder begonnen was.

Het is best mogelijk, dat derme inil er in de isochroon na
relx ool is, many dat ze nict gevonden is doordat na rek de
relatieve nauwkeurigheid veel klciner is.

Opmerlelijl is, dat de schelding tussen otap ITI c¢n IV na

] el e . . 3
wvalsen zeker zo dudcdelijiz ds als bilj de isochroon na rek .

C, Bﬁi&gﬁggarﬁvgggangxﬁyﬁyggzﬁf;gﬁajﬁakaqg;@ajgahjyﬂuﬁwt

ratuurgebiod van =50° tot 90°C.

1. Methode der hellingsdoorgnijding
Daar we niet a priori mopgen aannemen, dat de sprongenergie
0 0 :
van =50"C tot 907C constant is, kogen we voor het bepalen van

Qm'de methode van de 5 awg skroumme bij stecds hogere temperaturen,

K} Als wij over "de isochroon na rek" spreken, bedoelen wij
steeds die.ns + 5% vek en niet die na zeer lkleiné rek zoals

in fig.17.
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Lr werden 6 stapjeskrommen cemeten, waasrvan er 4 te zicen zijn
in fig.22 en 27, De twee gtapjeskroumen van fic,2% werden
gemeten aan tegelijk pewalste draden, die samen aan 8én
meetstok waren bevestisgd. Dit werd gedasn om meer ingilcht

te krijgen in de oorzaak van de vrij grote speiding in de
gevonden waarden voor Qm. De 'gnreiding, die hier bij over-
eenitomnstige bepalingen nagenoeg even groot was als voorheen,
blijkt voornameliljk veroorzaalt te worden door fouben in het
bepalen van de helling (s). Tijdens de isotherm bij 8,600

i

werden de potentiaslklennen vagster ammgedrasid, warrbij één mect-
drand stukeing, )

De helling aan het begin en eind der isothernen werd
mecstal bepaald op de volgende manier: De helling van een
kromme midden tugsgen twee meebtpunten in werd verondersteld
gelijk te zlijn aan de rechte, die de twee meotbunten ver—
bindt,., Zo leveren 5 meetpunten van een igsotherm 4 mectpunten
voor de helling., Door deze waarden van de helling tegen de
weerstand die blj deze punten behoort (tussen 2 meetpunten in)
uit te zetten en de aldus ontstane kroime over cen korte
afstand te extrapoleren, werd de woarde van de helling san
het eind resp. begin van de krommne verkresen, Vaak caf de
logarithme van de helling als functie van Ap cen rechtere 1iin,
zodat extrapoleren gemakkelijlker was. Inkele voorbeelden
hiervan zijn we:rcegeven in fig.24, In sndere gevallen was
de helling als functie van de tijd of van 4p eccen betere
reohte? Indien geen van dege gevallen ecn makkelijk te extra-
poleren kromme opleverde, werd de helling bepaald door de

raallijn te trelien,




ften typerend voorbeegld voor de spreiding in Qm wanneexr
verschillende extrapolatie~methodes gebruikt werden voor

een zelfde wmeting is gegeven in tabel 3

R

extrapolatie methode Qn
Lo %gw = £(p) | 0,68 eV

log (log 5% ) = £(p)
rechte zo goed mogelijk door alle
meetpunten 0,68 eV

rechte door laatste 2 meetpunten [ 0,73 eV

Tabel 4
Voorbeeld van spreiding in Qm bilj verschillende

extrapolatie wmethodes,

Dit voorbeeld correspondeert met de cerste Qm bepaling van
de bovenste stapjeskromuie uit fig.22,

Pig.26 peeft tenslotte eon oﬁcrzicht van de gevonden
waarden voor'Qm. Hierin zijn alle slechte bepalingen (b.v.
de in fig.23 tussen haalcjes geplaatste waarden) niet dpgen
nomen, Voor het geval van (0,99 eV) uit fig,23% lqton we in
fig.25 zien, waarom’deze wepaling waardeloos is. De isotherm
bi] 68,806 kan behalve zoals hij getekend is in deze figuur
(of zoals in fig.23) ook zodanig getekend worden, dat haar
helling in A oneindig is, waardoor de gevonden Qm oneindilg

zZou zijn.




et enige dat uit deze bepaling geconcludeerd mag worden
is, dat Q > 0,55 eV X>e Dat aldus de gevonden Qm te vecl
afhankeli jk is van de manier van extrapoleren bleek voor al
onze bepalingen bij hogere tempcratuur min of meer het
geval, zodat deze niet opgenomen zijn in fig.26, Deze

bepalingen in het einde van stap TIT deden echter wel vermoeden,

dat Qm daar ecn hogere waarde had,

2, De idsothermen-methode

lTeneinde mecr te weten e komen over de sprongenergie in
het einde van stap I1I werd in dit gebied‘Qm bepanld met de
isothermen methode., Ken lange Pt-=drand van 0,5 mm diameter
werd gewélst cen in stuklken geknipt ); dit alles onder
vloeibare sti.stof, De draden werden allen tegeli jk continu
opgewarmd tot -20°C en daarna 10 minuten hersteld op 0°C en
0D 20°¢, Daarop werden de draden onder vloeibare stisstof
bewanrd totdat ze nodig waren voor het meten van de igo-
thermen van fig.27. Daar het begin van étap TIT ons toch
niet interessecrde, werd elke drand, voordat de isotherm
gemeten werd, 35 minuten hersteld in. ecn vertrek met een
constante temperatuur vaﬁ(éO,B + o,jﬁc, pedurende welke +tijd
de meetdraad in de meetstok gemonteord kon worden. Van
het lastige monteren oﬁder Vloeibare stikstof wafen we nu
af, (Bij deze metingen werd de meetstok met ‘potentiaalklemmen
uit fig,130~gebrﬁik%).
"x) Dnt voorbeeld is een extreen feVal  doordat de'isotherm
le 68 8 C te welnl meotpunten heoft en doordab de 1aatute
5 meetpunten op een reohue Lig gen. | | |
 %§) W%“‘Vaﬂ deze, tu’:,‘ Qr konde tqch,nog‘esh tameli jk grote

spreldlng (z1e‘fig¢27a),’4_ ;5




=0

isochroon; D stelt het beginpunt
der isothermen voor

Bij het weergeven van een serie isothermen (moals b.v., in
fig, 27a) in ecn prafiek, noemt en gewoonlijk het totale

herstel dexr stap 100%. Bij een serie igothermen van atan Ti7
- <. N .

Fas ;

in fig.28a wordt dan dus p, - Pp gesteld op 100%, Dit kot
er op neecr, dat men voor al de isobheruen de punten A en B

als "vergeli jkingspunten! kiest. Daar in ons aeval s onoe~-

kend is konden wij punt A (in fig.28a) niet alg vergeli joinoan

punt kiezen., Oolr het ount D (het beginpunt der isobheruen)

willen we liever niet alg vergell jicingspunt nejen, doocre het

midden in een steile Lerstelstap 1igt, Wij kozen da:rom de

punten B en C als vergell jiiingspunten, respectievel 1 jk

behorende bij p- en Pye My ds de soorteliike weerstand na
B ¢ B
. o -0 ‘ o . .
20 minuten herstel 0p &9,57°C en o, die na 30 minuten herste]l
- Q ) N m . -
op 5007C (alle extra wecrstand 15 dan hersteld), We stelden

B
B

P 0D 89,02%, waardoor £a (de p bij het begin der
7 4
isothermen) in de buurt van 100% kwam te Iigeen.

) i ' 1 ; . )
bp = P noemen we (APO) « Ter conbrole hebben we twec ico-
S

PB

theraen gemeton bij dezelfde hersteltemperatunr. Zie fig. 280,

Deze ftwee isothermen werden vesclijh pemeten (de twee mneoat -
draden waren san één meetstbol bevesticd), We zien dat, vit-

gezonderd in het begin, de isotherm redellijkx veproduceert,




o ) e

i

De isothermen van fig,27a zijn volledig met de mectounten

wecrgegeven in fig.27b. Alleen doorsnijdingen binnen het

regeven gebilied bleken in .

]

n fig.27a mebt st

fad

ynelliinen ¢

L ip\o 2(

- D ~

—

punten te leveren, die redelljk op een wvechbte lagen.

In fig,30 wordat tenslotbe aangegeven in wellk cebied van

9

de isochroon van gewvalst Pt de verrichie Qm bepalingen

thuis horen. In het einde van stap IIT blijkt de sprong-

[y R

enersie hoser te zijn (0,70 V) dan in de rvest van stap 111
(0,66 eV), Tiz.29 levert ons weliswinr een consbanbe wanrde

voor () masy doar volet niet wit, dat O in het ~ehele cinde

m?

van stap TITI constant is, danr bi) ons de isotnernen wmetbthode

beperkt bleel tol een zeer gmal gebied. Voor een Toubone

duscuscie wordt verweszen naur[@?]n




———s R (willekeurige eenheden)

Fig.14

E=52%

Isochrone herstelkromme van gerekt
platina (stap II en IT ) '
hersteltijd: 10 minuten
zuiverheid. 99,999 %o

(voor de betekenis der kruisjes zie tabel 3)

E=57%

=200 -100 . 0 100

— T °C




— s R (willekeurige eenheden)

Fig. 15

[sochrone herstelkromme van gerekt platina (stap Iwen V)

hersteltijd 10 minuten
zuiverheid: 99,999 % (diameter draad: 0,5mm)

£=2,8 %

T
500

T T
600 700



zujverheid: 99,99 %

—= R (Willekeurige eenheden)

isochronen gemeten aan draad van
verschillende zuiverheden

(voor de belekenis der kruisjes zie tabel 3)

zuijverheid: 99,9 % &:8 %

zuiverheid: 89,9% &:54 %

|
L)
)
Q

200



——=s R (willekeurige eenheden)

Fig. 17 Isochronen na lage rek

] ~—e—e—- Zzuiverheid: 99,9% ; £-04 %
2 —e—e— Zuiverheid: onbekend:&€=1,4{ %

3——e—o—— zuiverheid: 99,999% &=08%
7 -
‘§*-.“"‘-:--o—1p-—-q——-‘—-‘-‘1—4—-o——-;—-—o—-—o--—‘-——’ - e~ o
~lo \.
s~
2 ~0
T Y
1 ] X X
P —. >t S e -
4 3 —a%m L
i
3 - &
° v - -t i bt . e ]
J r
- 200 - 100 g 100 200




- R (willekeurige eenheden)

Fig. 16 Isochroon na lage rek
deze figuur is het vervolg van de kromme 3 uit fig.17
zuiverheid 99,999 %; £=08 %
- \.\‘\‘L\
7650°C| 850C
200 300 400 500 600

— 7




—— AP (in willekeurige eenheden)

—

I mogelijke fout in A/O

(1)

(2)

°(3)

X(4)

0 2 4 — tijd in uren 24
. isothermen in vioeibare stikstof
Fig.19 rek = 55 %
zuiver-| herstel in vioeibare N herstel in vioeibare 0)
no
heid gedurende 24 uur gedurende 7 uur
(1) 1 99,9 % | 4x mogelijke meetfout 9 x mogelijke meetfout
(2) |onbekend| 4 x " " 12 x " "
(3) 199,999%| 2x " " 6 x " .
(4) |99999%)| 3x . . &x . .
Tabel 3 herstel in vioeibare Ny en 0)

(dit herstel isin fig 14 en 16 met kruisjes aangegeven )




ochronen van gewalst pt (hersteltijd 10 minuten)

A.{L = 160%

Al _g5%,
[

e gewalst: 41" =180 %
o gerekt: E =25 %
100=
¢}
T
T 7 L
—-150 -100 -50
stap O bij gerekt en bij gewalst pt
isochroon (hersteltijd 10 minuten) 7
. . .
s T . ' 1 . T T | i i
200 300 400 500 600 700 600

_hersteltemperatuur °C




Fig.20-a  isochronen van gewalst pt (hersteltijd 10 minuten)

° All = 7(?0%

X —Az—[—=65°/a'

100 — sy
90

G0 - AP

70 -

604

50-
404
30 +
20+

10 -

b T T - : | - :
« -200 f700 0 | - 100 | 200 300 | 40
, : ———3 hersteltemperatuur °C |




=65 %

g zuiverheid 99,999 %
=180 %

700+
280 Y%  zuiverheid 99,99 %
9394

98-

97—

]
-150 -100 —T °C

. v ' isochroon herstet beneden —110°C na walsen
F/Q’- 21 in vioeibare N>




25,8 °C

A/° (willekeurige eenheden)

0,65 eV
Fig.22 bepaling van Qm met de

methode van de hellingsdoorsnijding L75°C

g 710 20 30 4"0 — tjjd in minuten




N
—> T willekeurige eenheden

twee stapjeskrommen, die tegelijk gemeten werden aan twee

meetdraden, die ook tegelijk werden gewalst (AT[-=380 %)

I I
5 10 15

—— == tiyd in minuten

20
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15

(willekeurige eenheden) |/ Fig. 24 a

6,6°C

log g—? (willekeurige eenheden)

|

1,5 -

1,0

40 ) ) 5
— Pwillekeurige ee‘nheden)

+8,6 °C

/

Fig. 2% b

i
|

70

Bepaling van de helling
begin (8.
extrapolé

I ‘ |
80 . . 90
—— P (willekeurige eenheden)

van twee opeen volgende isothermen door

de weerstand in dat punt,

Bij de electrische weerstand, behorend bij een punt,
waar de hersteltemperatuur verandert van T, naar T,
vertikale 1ijn getrokken, De afstand tussen de snifpunten

van de twee opeenvolgende isothermen met deze lijn is

gelijk asan log%a/s.Fig. 24 -a behoort bij de bovenste serie
isothermen van fig,-22; fig,24-b bij de bovenste van fig 23,

aan het eind (8,), respectievelijk

)
itie. De log van de helling gevonden voor een
punt midden tussen twee meetpunten is uitgezet tegen

100 .

is een




Voorbeeld van een slechte

bepaling van Qm

De slippelliinen stellen mogelijke

raaklifnen voor,

S1enS2 zjjn hellingen van de
raaklijnen aan de getekende

krommen

Fig. 25

Iog.imax.:oo — Q = oo
5, max.

log. 32 min. - 048 — Q = 055

Sy max. min,
log 22 = 069 — Q = 079
St

log. __5_2_m/'n. =054 — Q = 062
S1




Fig. 26

Qm in eV
,ﬁ overzicht van de gevonden Wdaarden voor Qp met
de methode der he//ingsdoorsnijding
1,0 -
09 -
08 4
[+ o]
' 0,66 eV 2 . 0
g6 -
o] [+
[+
05
ap
—_— —‘70 in %
[o]
T T T T
95 90 &5 80




AP % Fig.27-a [sothermen
NP |
(aR) g o begin van de isotherm bij 330%C _A[_l_- 96 %
t U . . 469 AL_110%
x " v " . 635° Al_-116%
[
o ; v w " . 835° AI_I_=704%
Q=078
[ i
500 , 1000

—» tijd inminuten




de isothermen van Fig. 27 -a met meetpunten
(tijd—as logaritmisch)

% 100 4

A/O 99 ~

(Q)/ 968 -

95 -
94 ,
Fig. 27-b
93 «
924
97 -

90

839

1 10 100 1000
: » lijd in minuten




95

90 -

Fig. 26-b

twee /sothermen gemeten bijj dezelfde
temperatuur (63,5°C) om de reproduceer—
baarheid na te gaan

| | |
1 , 20 30
——— tjfd in minuten




835 T 635 (69 330
A
Lyl a
| _~90,3%| 080V
4
10° +
E /97,2% 0,78eV
1 . 91,7% |0,79eV
% tijd in =
| secondes ; 929% | G776y
§ ,
| A . .
|
-3 )
| » /
i
10 +
Jl ]

) i :
I )
28 29 3,0 3,7 ‘ 32

' ‘ ' ' 5

1000
— T (in°K)
. Bepaling van Qmuit de isothermen van fig.27.
F’g- 29 De helling van de rechten i1s een maat voor Qm
Om=078¢eV




A_/oincyo

1

aangegeven is in welk gebied van de [sochroon

van gewalst Pt de verrichte Q, bepalingen thuis
horen

100 /

90 - 0.66 eV (stapjeskrommen)

80 Fig. 30

isothermen N
Cm=078eV{____" "\
70 4
] ] ¥ i L] U
-150 —100 -50 4] 50 700

——— » hersteltemperatuur in °C




sulbaben en verseli:

Vi

ing von de

de literatuur

b oaet dot

van R

In tabel 5 vergeli jken we het herstel na vel van nlatina
met dat van rhodium, gemelen door van RKuljk [18 . De roerevens
voor Pt in deze tabel ziin iwode afoclicid vit de vesultaton
van een voorgaand ondersoek [ﬁ 1] sioudt o mebingen van Pievcey .
Ter vergeliljiing hebben we in deze tabel ook het heorstel veon
perekt Uu ospenomen (afgeleid vit metingen van Munintveld
en Berphout ). Van Xuiijk heeft de viebingen asn Rh verricht
aan draad wet een opgegeven suiverheld van 99,9999 en een
R P, e
e van D, Do,

Bij Rh =i

jn stap IV on Vo duldeld jk geschedlden, bii Pt ig

. S

B

dat nict het geval., Verder vindt van Kuijk bij Rh een duide-

lijke % wvoudige fijnstructuur in stap IT. Bij dezelfde oppre-

[

1 -

geven zuiverneid en relk 1s dat bij platina niet het gevel:

in het temperatuurgebied, waor bij Rh het 2e cn 3¢ £iinstruc—
tuurstapje gevénden worden, vinden wij bij Pt cen contenu
herstel,

Het herstel van Pt en Rh na rek wijkt sterk af Van de
andere tot_ﬂu toe onderzochte f.c.c, metalen., De belangrijkste
verschillen zijn: |
1) Bij Rh en Pt trecdt in stap IV veel meer herstel op dan bij

de andere onderszochte f.c.c. metalen,
‘2) In stap 11 treedy weinig herstel op,
3) Bij Rh en Pt treedt een duidplijk'he:ételstapje op.bij cen’

waarde van 4 respéctievalijk 5% van de smelttemperatuur,

y
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Bl] zo'n lage temperatuur t.o.v. het smeltpunt is bij geen

ander f.c.c, metanl cen duidelljk stapje gevonden., Stap IT

)

begint dasr gewoonlijk pas bij 9 a 10% van de smeltbtemverat.

4) Ook stap IIT begint bij tamelijk lage temperatuur,

Alle bovengenoemde verschilpunten heeft Rh in sterkere

mate dan Pt.

B. Verpell jwing van het herstel van gewalst Pt wet enire

anderc metalen

In tabel 6 vergeli jken we ~c¢  van de herstolkrorume uib

A S
ig.20~a, behorende bij AL 55%, met het herstel van enige
metalen, door van den Beuke?[@l gemeten na compressie van
onceveer 60%, In deze tabel is tevens opernomen het herstel
van gewalst Cu (m%i = 54%) volgens Verel [7]

vWe zien uit dese vergelijling dat het Pt veel beter in
dit schema zou passen asl we gtap IT en stap IIT bii Pt

1o

. DU .
regp, Il-a en I7 (of eventucel TI-c) zouden noemen, We

Ul

hebben hiertegen cchter het voliende bezgwanr: Als we ¢
na walgen in-vloeibare N, ctan II-a noeuncn, weben we geon
“
. ) TR . )
raad met het nerstel bi] 5% van de smelttemperatuour na rvei,

proeven (zie onder B van dit hoofdstulk) blijkt dat stap I

rond 1% van de smelttemperatuur lipt. Verder is erx nietl
— E”

direct ecn reden, om de prote stap IIT sbtap II te noemen
(die in zuivere netalen alleen maar als ecn kleine stap

ngetroffen ia[?]f of stap IIC. Als dwmers stap T en T1

aan is net toech niet te

bij erg lage teaperatuur

verwonderen dat atap 111 ocox bi] lage tewmperatuur ligt.

tap 1T

LHY .

Dit mouden we dan stap I moeten noemen. Maar uit bestralings-



Cu
st a , T Wi Ag Au Al P
SLep comvressie cgewalst © ' o ’

v,d . Beukel Verel

IT-a 0,09 0,09 0,10 0,11

0 O, 1 0,18 U, 15 0,00 0,00 0,

fa
. EN © e . | . .- . - .
Vergelijicing ven "¢ bij het verstel van sewalst PH owet
T h
Tan

andere wmetalen. B

C. Vergelijking van neb ncrgtel na rek ™7 o

wvenals bij de meeste andere tot nu toe onderzochte f.c.c.
me’aien goan ool bij platina stap II en IIT contenu in elkaar
over, De schelding tussen die twee stappen is dan vaac moei-

lijk te bepalen. Vrijwel zeker is, dat stap II1 na walsen

O

A T AU : e - e
beneden =%07C begint. Van -3%07C btobt in het cinde van svap IT7T

3 een Constante Qm gemeben. Btap IT na walsen in

ig duomer

ey

vliseibare N, bestaat dan slechts uit één duidelijk stapje

2

v g o v o N
(4% van het totale herstel). Na vrek hebben wij geen ”m gemeboens

daar blijft de¢ scheiding tussonfétap IT en 111 ongzeken,

Z2ie verder L vbhel T,

%) let ”hct ﬂpr tel na rek” bedoelen vic steeds het herstel

na voldoend hopo ek (Vw) e1n nlet;na zeor lage rek zoalsg

rw

in £ 17.‘ﬂn looo bedoelen we met 'na walsen", gewalst

draudvm@t  %$¢  60%¢;
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cerelkt cewalst

Pepebied herst P-gebied herstel

atap IT T)f ~17BOC 1) e

<
~
f

2)-120°¢ 4o
~10°¢

R NI Y m O S
stap 111 ~107C vot 22% =557C tot 206%

30°0 7590

TIT 50%0 40

stap Iv+ V| 180°C 4ot 64% 180°C tot 70%%
600°¢ 450°¢

dabel 7

Verceld jlcine ven gerekt en gewalst P4

n. Vergelijking van onze hersbeluetingen na rek met die

vean Piercy en Menintveld

Onge mectresulbaben na rel aan zuiver platina ) draad
stemmen alleen in het gebied von stap IT nicet met die van
Manintveld[ﬂ]en Piercy[ﬁ]overooun

PFig.31 vergelijkt de door ons gemeten stap IT meb die

. o 3¢ Coa , ] e .
volgens lianintveld © )¢ Bij .de isochroon van Manintveld werd

voor elk meetpunt een andere mestdrasd sebruikt, (Daardoor

is de spreiding in de mectpunten sroter)., Dat Manintveld het

'

cerste gedeelte van stap IT niet vond is te verklaren uit hes
verschil in deformatietemperatuur,

997 e 99,9995,

%) 9

(Ko

#¥%) De metingen aan It zijn niet door lienintveld zelf, masr door

Korevaosr verrichb,




s .0
Piercy meet geen herstel.voor L0 O,

-

0
~50°C¢ een toltaal heratel van ongeveecr

O
D

Dit verschil kunnen wij niet verklaren.

In tabel & wordt tenslolte een en ander ver:

cleken,

ait =)

Piecrey
onderzoek

Monintveld

Opgegeven zulverhelcd 99, 99% 99, 99% L
Pt
rek 395 5% 7%

, ) 0 e}
deformatie temp, -1957C =195 7C mfd)c
reproduceerbaarheid o 1 S
vocratandsneting 15,000 50,000
;otale herstel vddér ol , o g

o | 2% meen 8,00
5070
Lobel &
Vergelijking van onzce mectresultaten vt die
van IPlercy en danintveld,
inige wectresultaten van Plerey worden pegeven in fig,.757.
mvenals Piercy vinden ook wij gfeon schelding tusoen stan IV
en V, Piercy bepaalde het temperatuurceblied van stan V door
teveng het herotel van de nardheld te weten, Uit 71 in
actingen blijet, dat stap V begint ale de ;rote herstelstap
(TV + V samen) ongeveer voor 2/% nersield is. Na walsen

P . I 4 i 5 ~

vonden wij ccen knik als T1% ven dege orode stap hersteld wao,

i

#¥)Gezevens ontleend aan de onderste hromme van f

18,16,




We mogen dus wel mepgsen, dat heb herastel in

na rek en na walsen zicn

- (\J/OM
ey Overzicht voor P

bs

atap IV

ongoveer verhoudt als

en v

't tot 1.

oot ey o
RN VEER

sevonden sprongencroiedn,

inethode voor het ondermochite SDLrON e

introduceren van herstelgebied| enecwvyoie

) 0
de foutben C eV

-150

tot 70 0,22

- = O
pevelt bij ~-18%7C s

-10  tot 70 0,99

; 7z
0,73

43

o)
cerelkt bij ~1967C

D
&
O
<+ O
C ;
o
[N
<
~
o
-

o -0,
cewalst bii ~1967C

&)

tot 40 0,66
30 tot 90 0,75

erekt bij 20°C 70 tot 90 1,20

Autoeur

Losiotveld 1054 1]

Piercy 7@6([ﬂ

i

dit onderzoelk

afceschrikt vanaf e 1,1
hoven 160000
500 tot 500 1,10

500 tot H00 1,13

Lazarev en
Ovcharonko 1955 [7%
Bradghaw en
Pearson 195¢ [ “]
Piercy 1960 [3]

afgeschrikt vanaf 300
1450°¢ tot 155090

Gertoriken c.s. 1960

[23]

afgeschrilt vanaf
1100%¢ tot 1400°¢

o i 1,48 Bacchella e.a,
1959 [17]

Ascoli e.,a. 1998 [i0]

neutronen bestra- 70 %Qt 90
ping vij s0%¢c :
100 tot 300

Dugdale 1952 [13]

Piercy 1960 |2]

 tabel 9

OVerz;qhtgvan»de gemeten sprongenergiectn,
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Tabel 9 geefl cen overzicht van de gemebten sprongnergicehn,

Gertsriken vond het in de tabel gegeven resuvltant door meting

van de thermokracnt, De overise resultaten woerden voriregen

door meting van de elektrische weerstand, Hiervan is de

meting van Manintveld crg onnauwkeurig seschied. De overirsen
3 i ol : 1

JR SO

1iijken ons betrouwbanr.

3 )

De resultaten na afschriki-en stemmen overeen . Na lang
afschrikken wordt 1,1eV gevonden en na hoog afscnri<ken

engeveer T,4eV, Het is dan te verwachten dat ait de sprong-

energiedn van resp. dubbelvacatures en enkelvecntures zijn,

Mecotal wordt voor stap IV na plastische doformatie een

spron; cnergie gevonden, die ongeveoy welljln 1o aan die van

enkelvacatures. Deze stap wordt dan ook nmeestol LToereschreven

%) .. : o
W), Piercy vindb bij I't

aan het verdwl jnen van vacatures
voor stap IV na rek ook een sprongencrgie die selijk is ann
die van enkelvacabures, n.l. 1,4 eV,

Voor stap T11 na walsen vinden wii twee sprongenergiodng
0,66 eV (bijina de gehele stap) en 0,73 eV (erseng in heb eisiio
de stap). Uit onze meting volgst niet dat net cinde van stap
11T een constant Qm heeft, daar onze bepaling van Qm heverit

N

bleef tot ecn betrekieliji smal gebicd. De waurde die Piercy

voor deze stap vindt is bijna het gemiddelde van de dorr ons

gevonden twee waarden., Dugdale vindt 1,2 eV. Hij deformerrie
echber bij kamertempervabtuur, wacrbi] stap IIT reeds in vo.le

gang is.

%) allecn wot betrelt Q 5 de govondon waarden voor de vorningg-—
m’ -

energioe lopen uitsen,

®%) Jo Briniman=5Sceoger intorsretatie van stap IV,
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det is niet zeker of men dan nog wel met hetzdlfde herstel -
proces be nalten heoft als na defornmatie bij stikstolternno-
ratinr, Verder zi] opseumerkt dat Dugdale voor degze ("“)‘1";1
bepaling, welke hij mear &dénmaal verricht hecft, de in
hoofdstuk I, d-2 genoemde methode gebruixt he ft. De drand

verd gedurende 640 uur hers

~1d op 70°C en ¢

Las rna 3560 wur

. 2 - T 1 o . ey 3 v v e ar ey v ~ 3 NP PRI .
op JOTC, Ult de hellingsverondering van e isolbl cruen bij de
Ty s p e vy fr r e 70 0 8 O3 0 g A 1, ¢ y s O : - -
ovoergang van (070 op 9070 worus dan by, DEEETTDT. o Sesden Wi
!
e, 14, dan tonen we Lol de conciusie, dob dess copnling
dan wnch wel bi) et allerlea tobs o je van 5o 00 201
e T P N gt A SN - PR ER 7] c e
Moo o bhenoren, zo hid niet bencort bHij o=n eveoatuoel continu
herotsl tuscen stan 11D en TV 4 T Aa va e o e 7D
Vst L tussen o RS0 NN en o L Libe 3L Joae QVr, A vVan /(_ C
- [aT8) O ¢ n) i B 1 2 by PR T e . . £ .O L T R e T 0 7 -1
op A07C (de drasd is dan al 640 uur on 7070 Lerstold) sal .1,
wel nonolh nlots wecer van aobap 11T ovor o
Je door ong wevonden wasrde voor L o ednnde A
, N
shan o do & weden dat doar bl PE niet of nicon alien
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y [ i ! RV R
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FV%deze gtappenApen Comtlnuf

Dit zou bij PL ook het geval kunnen zijn, waarmee dan ongze

nogere waarde voor um in het einde van stap IIT verklasrd

kan wordene Dat de door ons gevonden waarde van 0,78 eV lager
is dan de sprongenergie van dubbelvacatures (1,1 eV) is daar
niet mee in strijd, Het is immers mogelijk dat de fouten

die met een sprongenergie van 0,66 eV bewegen ook nog aan-—
wenlg zijn. Br vinden dan twee herstelprocessen tegeli jk
plaats en de waar de van 0,78 eV die wij vonden heef t dan niet
de fysische biPRGHL“ van ecn acti VP!ID““OHOFﬁlC meer,

In"dit verband zij opgemerkt dat de sprongenerpgiedn in
stap 111 voor Cu,Ag en Au alle overeensbhemmen met de uid
afsohrikbroeven gevorden ¢ pron”ono peien voor dubhelvacatures.
unge métingen aan Pt en die van Dawson geven een sterke asan—
wijzing dat stap I1IT niet géheel, en zelfg niet grotendeels,
door diffusie Van‘dubbeIVaQaturés wordt veroorszaalt.

Ben andere mo?elijkheid (en Dawsons proevéh‘wij7en dasrop)

is, dat wat wij stap TII ﬂen001d hebbon nog een deel van stap

IT bevat. |

‘-AL en verdere mog 113ke vorklérinp voor de door ons gevonden
 hooere waarde Voor d”~3pr Dp@ner01o 1 het vqlgende:'In fig.QO*&
zien we. ddt Luboen soap IIl Ln 1V de isochdenjniet
ih@lemaal uorlzcntadl ]oopt He fan zwgn dat de stappen TTT

i

‘v@n IV PlVﬂar nLL ralen, 1a8r hct is ook moge]1g& daﬁ tussen

z)

] 3

plaa ‘,vlndt,_dat'dooré.
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1Midden\in stap ITIT zal dit continue hergtel relatief te
T , :

gefing

zlijn om de Qm-die,men meet merkbaar te befnvloeden .
In het einde van stap IIT zou het misschien deo meting van

Qm‘w@l kunnen beinvlioeden, Dit 1ijkt ons een mogelijkheid,

waarmede rekening dient te worden gehouden,

na neutronenbegtraling

Coltman c.s.[ﬁg]heeft enige metalen, 0.8, platina, met
neutronen bestraald bij vloeibare helium temperatuur en

R sd

; C S g ~O0
vervolgens isochroon hersteld tot 707K. Pig.33 toont het
resultant voor Pt. In tabel 10 vergelijken we het temperatuur-

gebied van stap I van de door genoemde auteur onderzochte

f.c.c, metalen

met de smelttemperaturen,

temperatuurgebied
- ‘waarin veel herstel
metaal ‘ : T T
: : optreedt. - : A smelt
oK : ’ am oO
Pt ‘ 8-25 0,011 1760
Cu 2555 0,029 1084
Ag 1040 0,023 961
Al 25-50 0,038 657
Tabel 10

Temperatuurgebied van

‘ m
We zien, dat "¢

T

“sm
neemt (althans

béslist niet,

i

ot

rukt in procenten van de

et

n

toed

b

3

¥
pa—

“gelijk is bij de meeste f.c.c.

afneemt in

stap I bij enige metalen.

de richting dat TSm toe-

voor deze vier metalen). Voor stap I geldt

dat'hot tmepratuurgebied (in °K) van de stap

metalen,




mdqw

We zapon dat Stap T bWJ p]aana bl] ewg lage bomporatuur
ot OOf hot bepln van Stdp IT ligt biJ uvtzondorllgk lage
temperatuur. Dln geldt eveneens voor sﬁap,III, z1j het in

v

- mindere mate.

G ,Elektronenmicroscopisch onderzock aan platina folies

Qv

Door Ru dl Cale [20] wérdeﬁ platina folies onderzocht

met de eiekﬁfOnenmiQrosCoOp, n folies; afgeschrikt vanaf cen
"t@mperatuur vlak_ondér het smeltpunt en dasarns hersteld,
Werden‘ronde"gaatjes»gezien. De ﬂrotoré gaat jes waren veel-
hoekig. Deze gaatjes groeien een bee je tijdens herstel rond
SOOOC en verdwijnen tijdens herstel rond 500°¢,

Behalve deze holteé wérdén ook ringetjes (loops) gézien.

In epletbe folies blijken na herstel ook holtes (echter
niet rond) en ringetjes aanwesig te zijne. Tijdens gloeien
op 9OO ¢ verdw11nen deze holbes en rln(o tjes.

Bij gewalst platina is stap V na enige tijd g1001en op
450 C geheel hersteld. Daarna werd door ons geen weers &nds+
afname meer waargeﬁomen door gloeien op hogere temperaturen
(tot + 1000°¢), Indien in het gewalste Pt boven 500°¢
ringetjes en gaatjes verdwijnen, heeft dit dus geen meetbaar

effekt op de weerstand.
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