
-100 und -50 "C gilt die Dampfdruckgleichung: log p [Torr] = 

-(1520,4/T) + 7,8381. Die molekulare Verdampfungswarme be- 
tragt 6954 [cat]. Monochlorstannan ist erwartungsgemaB ther- 
misch weniger stabil als das vergleichbare Nonochlorgermau. Es 
zerfallt bei Zimmertemperatur in Sn, SnCI, nnd  H,, z. B. nach: 

2 SnH,CI -2 HC\ 2 S n H ,  + SnH, + Sn 

SnH, + 2 HCI -2 H ? Z  SnH,CI, 3 SnCI, + H ,  
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l )  A. Stock u. C. Somiesky, Ber. dtsch. chem. Ges. 52, 695 [1919]. - 
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Thio-unterbromige Saure 

u b e r  Sauren des Schwefels, XXV') 
Von Privnt-Doz. Dr. M A S  S C H M I D T 

und Dipl . -Chsm.  I R M A  L d W E  

Iwstitut fur Anorgnnische Cheinie der Universitut Miinchen 

Thio-unterhalogeuige Sauren waren bislang unbekannt. Wegen 
der verschiedenen Elektronegativitaten des Schwefels und der 

Halogene sollten H-S-Br und H-S-J den analogen Sauerstoff- 
Verbindungen insoferu ahnlich sein, als dem Halogen darin eine 
positive Ladung zuzusprechen ist,  wahrend im Falle des Chlors die 

8- S+ 8- 8+  

Versammlunnsberichte 

6+ 8- 
Verhaltnisse umgekehrt liegen miillten, ein H-S-CI also im an- 
pegebenen Sinu polarisiert Rein sollte. 

Wir fanden, daB elementares Brom in Chloroform oder MeLhy- 
lenchlorid unter schoneuden Bedinguugen rnit H,S reagiert: 

Br, + H,S HBr + HSBr. 
Das Gleichgewicht kann durch Entferneu des HBr oder Zusatz 

von trockenem Ammoniak nach rechts verschoben werden. Mit 
NH, entsteht NH,SBr. Dieses Ammoniumsalz der Thio-unter- 
brornigeu Saure ist bei tiefen Temperaturen bes thdiq .  In  Wasser 
los t  es sich zunachst klar auf, zerfallt dann aber rasch: 

NH,SBr + S + NH,+ + Br-. 
Der gleiche Zerfall findet beim Erwarmen des trockencn Salzes 

auf Raumtemperatur s ta t t .  Frische wasseripe NH,FBr-Losungen 
reagieren mit. Silbernitrst unter Bildung von Ag,S, rnit Kalium- 
cyanid nach SBr- + C N  + SCN- + Br- 

nnter Bilduug von Rhodanid. Das Ammoninmsalz der Thio-unter- 
bromigen Saure entsteht direkt auf einem zweiten Weg: Brom 
bildet in Ather mit Ammoniak Bromamin ncben unlosli- 
chem, abfiltrierbarem Ammoniumbromid2). Solche atherischen 
Bromamin-Losungen reagieren mit H,S nnter schonenden Be- 
dingungen : H,NBr + H,S + NH,SBr. 

Ahnlich wurde Thio-unterjodige Saure ( H S J )  erhalten. 
[ Z  8641 

I )  XXIV. Mitt.: M. Schmidt u. 0. Talsky, Chem. Ber., im Druck. - 
a)  W. Moldenhauer u. M .  Burger,  Chem. Bet' . 62, 1615 119291. 
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Verband Deutscher Physikalischer GesellschaRen 
Berlin, 29. September bis 3. Oktober 1959 

Auf dieser Tagung vom 29. September bis 3. Oktober 1959 in 
Berlin wurden 18 Hauptvortrage und 141 Kurareferate gehalten. 

A u s  d e n  V o r t r a g e n :  

P. D E B  Y E ,  Ithaca, New York: Slrukturbestimmung mittels 
Streustrahlung. 

Vortr. erlauterte an zwei Beispielen, welche Aussagen iiber die 
Struktur  eines Streumediums aus Messungen der Streustrahlung 
meglich sind. Aus der Intensitatsverteilung der Rontgenstreu- 
strahlung kann man z. B. auf die speziflsche Oberflanhe und die 
Kornverteilung eines Katalysators schliellen. Da  in der Regel die 
Korngralle groll gegen die Well:11AnlBnge der verwendeten Rontgen- 
strahlunq ist, umfa8t  die gestreute Intensitat nur  einen kleinen 
Winkel u m  den primaren Strahl, d. h. 88 lieEt Kleinwinkelstreuung 
vor. Aus der Intensit&tsverteilung als Funktion des Winkels kann 
man eine Korrelationsfiinktion ermitteln. die direkt ein MaW fur 
die P o r o s i t a t  ist. Die Form des Intensitatsabfalls gibt noch Auf- 
schlul3. ob eventuell eine bevorzugte Lochgrolle vorhandeu ist. 

Das zweitc Bpispiel sollte zeigen, wie man aus der beim Durch- 
schrsiten des kritischen Punktes eines Gases sowie des kritischen 
Losliohkeitspunktes einer Flussigkeitsmischung auftretenden kri- 
tischen Opaleszenz auf die Reichweite der M o l e k u l a r k r a f t e  
schlieBen kann.  Neuere Untersuchungen ergaben, dall die Inten- 
sitatsverteilung des dahei gestreuten Lichtes s tark unsymmetrisch 
im Sinne einer Vorwartsstreuung ist. Aus der raumlichen Vertei- 
lung der Streustrahlung und der Abhangigkeit der Intensitat von 
der Temperaturdifferenz znm kritischen Punkt  kann man eine 
Korrelationslange errechnen, die Ruckschlusse auf den Verlauf 
der Molekiilkrafte mit dern Abstand der Molekiile gestattet. Bei 
kleinen Molekiilen erstreckt sich das zu untersuchende Tempera- 
turintervall jedoch nur einige Hundertstel Grad um den kritischen 
Punkt. 

R .  B E R  M A N ,  Oxford: Heat Traitsport in Solids: The Quest 
for n Perfect Cr!&l. 

Die von PeierEs in den 30er Jahren aufgeetellte Theorie der 
Warmeleitnng durch Gitterschwingungen sagte einen exponen- 
tiellen Anstieg der Warmeleitfahigkeit mit abnehmender Tem- 
peratur voraus. Die wenigen experimentellen Priifuugen dieser 
Theorie zeigten zum Teil starke Abweichungen von dieser Gesetz- 
ma5igkeit; lediglich Messungen an Saphir und Iestem Helium be- 
statigten sie in einem groBeren Temperaturintervall. Der Grund 
hierfiir ist, dall bei tiefen Temperaturen die Streuung der Photonen 
an den Gitterfehlern und Grenzflachen die in  der Peierlsschen 
Theorie nur  berucksichtigte gegenseitige Wechselwirkung der 
Photonen immer mehr iiberwiegt, so daW die thermische Leitfahig- 

keit mit abnehmender Temperatur ein Maximum durchlauft und 
schlieBlich hei Annaherunq a n  den absolaten F.r'nllpunkt auf Null 
abfallt. Zu diesen Gitterfehlern zahlen auch bei nicht monoisotopen 
Kristallen die durch die statistische Verteilung der verschiedenen 
I s 0  t o p e  hervorgerufenen Massenschwankungen. Dieser Isotopen- 
effekt wurde vom Vortr. a n  LiF mit verschiedencn Konzentra- 
tionen an 6Li bzw. 'Li untersucht,. Es ergab sich, daB wirklich die 
Isotopenzusammensetzung der Elemente, aus denen der Kristall 
aufgebaut ist, die thermische Leitfahigkeit bei tiefen Temperaturen 
u m  das Vielfache verandern kann. 

L e i t e r  u n d  H a l b l e i t e r  

F.  C A  M M E  R E R ,  Miinchen: Zuni Leitungsmechnnis?nus bei 
Fiissigem Quecksilber. 

Beim Abbremnen einer zirkularen Stromung von Quecksilber 
wird dadurch ein Strom erzeugt, d s 8  sich die Reitrage der in  eine 
Stromungsschicht von den Narhbarsehichten hereindiffundieren- 
den Elektronen nicht vollig herausheben. Die Theorie liefert einen 
u m  einen Faktor  25 grooeren Effekt, so dall vermutlich ein grooer 
Teil der Leitfahigkeit i n  Hg auf Locherleitung rnit derselben freien 
Weglange wie die Elektronen zuriickzufuhren ist. Auch Hall- 
effelrt Mesfinnyen deuten darauf hin. 

H .  0 R U N D  I G ,  Gottingen: Leilfahigkeit oon zonengereinigten 
Alkalihalogendden. 

An sehr hoch gereinigten KC1-Kristallen (Konzentration von 
zweiwertigen Storstellen < 10-8) wurde die Temperaturabhangig- 
keit der Ionenleitung a bis herab zu 50 O C  gemessen. Durch Ver- 
gleich der In wT-Kurve mit der von weniger reinen Kristallen er- 
gab sich, dall die angegebeneu Reinheitsgrade notig sind, u m  im 
Temperaturgebiet unterhalb der Eigenleitung reine Ionenwan- 
derung iiber Kationeuliicken mit einer Aktivierungsenergie von 
0,77 eV zu erhalten. Die starkere Temperaturabhangigkeit der 
weniger reinen Kristalle wird als der EinfluB einer Assoziation der 
Kationenlucken an die zweiwertigen Fehlstellen gedeutet und aus 
der Differenz zur Temperaturabhangigkeit der sehr reinen Kri- 
stalle eine Bindungsenergie der Assoziate von 0,52 eV errechnet. 

G. R O M E L T ,  D. G E I S T  und W .  S C H L A B I T Z ,  Koln: 
Die Tenzpernturnbhungigkeit der magnetischert Gittersuszeptibilitut 
aon InAs und InSb. 

Bei den n-leitenden 111-V-Verbindungen InAs und InSb ist e8 
auf Grund des groBen Beitrags, den schon geringe Elektronen- 
oder Locherkonzentrationen zur magnetischen Gittersuszeptibili- 
t a t  liefern, sehr schwierig, deren Temperaturunabhangigkeit zu 

1 
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ermitteln. Da extrem reine, d. h. tragerfreie und stochiometrisch 
einwandfreie Praparate (wie sie z. B. von Ge und Si zur Verfugung 
stehen), nicht vorhanden sind, mu0 die Elektronenkonzentration 
soweit erhoht werden, bis man in den Gultigkeitsbereich der Permi- 
Statistik kommt, die aussaqt, dal: die Elektronensuszeptibilitat 
temperaturunabhangig ist. Die Messungen zeigten, daB beim Er- 
reichen einer Konzentration von 3.1018 Elektronen die Siiszep- 
tibilitat von einer weiteren Steigerung der Elektronenkonzentra- 
tion unabhangig wurde und die gcmessene Tcmperaturabhangig- 
keit der Suszeptibilitat also dem Gitter zugeschrieben werden 
konnte und nicht mehr den freien Tragern. Fur InAs und InSb 
erhielt man analog den Ergebnissen an Si und G e  bei 90 "K eine 
hohere diamagnet,ische GittersuszelitibilitBt als bei 300 OK. 

R. 1Y E B E R und H. bV E I S S ,  Erlangen: EZekfrnnenbeu~eglieA- 
keit und ~Viderstuiidsiiiz(ibrZ1iig i n  ic-Zeitendeni InSb.  

Bei den Versuchen wurde darauf geachtet, daB durch geeignete 
Wahl der Elektrodenforni und der in der (1,-1,l)-Richtung ge- 
schnittenen InSb-Proben eine homogene Storstellenverteilung er- 
zielt wurde. Langs- und Querinhomogenitaten konnten, wie die 
Reproduzierbarkeit der Messungen an verschiedenen Proben 
zeigte, vermieden werden. Die Elektronenbeweglichkeit von 
7,6.10' cm2 V-' sec-I b+i der Eigeuleitung sank auf 0,85.104 c m 2 V 1  
see-', wenn der S to r~ te l l engeha l t ' 6 .10~~  betrug. Die Widerstands- 
Snderung A p ,  dic ein z u r  (111)-Richtung senkrechtes Magnetfeld 
von lo4  GauB hervorrief, betrug 52 :< um bei einem Storstellen- 
gehalt von 6101* auf weniger ah 1 % abzusinken. Vortr. fuhrte 
dies im wesentlichen auf den gemisrhten Leitungsniechanisrnus 
zuriick (Messungen bei Zimmertemperatur). 

PO 

K r i s t a l l  s t r II k t u r 11 n d Gi  t t e r f e hl e r 

A. F A E S S L E R  und M. F I C K E R ,  Munchen: U b e r  d i e  Art 
der Bindung in d e n  AIII-PY- Verbindungen. 

Vortr. (M. Ficker) berichtete iiber Messungen des Kb-Dubletts 
des Phosphors in den Verbindungen BP,  Alp, GaP und InP.  Ge- 
genuber dem Ka-Dublett des elementaren Phosphors erwies es 
sich mit steigendem Atomgewiclit der AIII-Elemcute als imnier 
mehr verschobcn. Die Verschiebungeu lagen durchweg weit aul3er- 
halb der Fehlergrenzen und erlaubtcn cs, Aussagen iiber den La- 
dungszustand des Phosphors in den angegebenen Verbindungen 
zu machen. Die Versuchsergebnisse zeigen, daB der Anteil der 
Ionenbindung in den A111 Bv-Verbindungen, die scheinbare ho- 
moopolare Bindung zeigen, erheblich ist, der Phosphor also ein- 
deutig n e g a t i v  ist. 

B. R E U T E R u n d J .  J A S I i O W S I l Y , B e r l i u :  L i+(V3+V4+)  
O,, e i n  neuer Spine l l typ  init Valetzzhalbleitereige~zschnfle~a. 

Dem Vortr. ist es erstmals gelungen, einen I-111-IV-Spinell, Li t -  
( V3+ V1+)04, herzustellen, dessen Gitterkonstante rontgenogra- 
phisch zu  1,2 A ermittelt wurde. Die spezifische Leitfahigkeit ist 
hoch und wurde init lo-% R-' eiii-l angegebeu. Im Gegensatz zu 
den bisher bekannten Vanadinspinell-Mischkristallen, die auf den 
Oktaederplatzen neben V3+ und VaC-Ionen zum Ladungsausgleich 
zusatzlich die entsprer.lienden zweiwertigen Metallionen haben, 
sind im Li+ (V3+V")04 die Oktaederplatze ausschliefilich mit V3+ 
und V4+ im Verhiltnis 1 :  1 besetzt. Durch Mischkristallbildung 
vom Typ YgZ+ Lii (Vs4+ V,-s3f)04 konnte dieses Verhaltnis zwi- 
schen 1: 1 und 1: 0 verandert werden. Die spezifische Leitfahigkeit, 
die Aktivirrungsenergie nnd die Thermokraft wurden in Ab- 
hangigkeit vom Verhaltnis V+: V4+ gemessen. Mit zunehmender 
Konzentration der V"-Ionen steigt die spezifische Leitfahigkeit 
im Mg V204-LiV,04 exponentiell an (a = e -'E)-). Messungen 
tler Aktivierungsenergie sollten AufsrhluB iiber den nichtlinearen 
Anstieg der spezifischen Leitfahigkeit qeben. Da das Sauerstoff- 
Gitter - wie ront,genographisch eezeigt wurde - ungestort bleibt,, 
scheint fur das Verhalten der Thermokraft, der spezifischen Leit- 
fahigkeit und der Aktivieriingseliergie nur die Kationenverteilung 
mafigebend zu  sein. 

4+ 

KT 

E. BRUf. !HE,  J. L)EMAVY, H .  P O P P A ,  0. RANG',  
h'. J .  S C H  U L Z E ,  Mosbach: Fehler in G'oEd-Ei?il;ristaZlen, und 
li. f. S C H  U L Z E ,  Mosbach: Verhnlten V O J L  Blaffgoirl bei Eriuar- 

Durch das Ausschlagen von Blattgold z u  Folieu von weniger als 
0,1 p Dicke wurden praktisch Einkristallbereiche erzeugt, die zn- 
nichst  mit der (100)-Ebene parallel zur Ebene des Blattgoldes 
orientiert sind. Durch Erwarmen aof 400-500 "C kristallisieren 
die Bereiche so urn, daB jetzt die (111)-Ebene in  der Ebene des 
Blattgoldes liegt. An Folien beider Orientierungsrichtungen wurde 
in einem Film das elektronenniikroskopisch sichtbar gemaclite 
\Vandern v o n  T'crsPtzunqen und Stapclfehlern, sowie ihre Reak- 

lJJf?>l on Lllf/. 

tionen miteinander siehtbar gemacht. (Die Diskussion ergab, daB 
die Deutung der Aufnahmen im Einzelnen noch nicht voll gesi- 
chert erscheint.) 

H .  R I E G E R  und I<. S E I L E R ,  Stut tgar t :  Ausscheidungen 
TOR Iiupfer i n  Silieiuni. 

Es wurde die Ausscheidung von Cu, das bei hoher Temperatur 
in Silicium eindiffundierte, in Abhangigkeit von der  Abschreek- 
geschwindigkeit und Sattigungstemperatur gemessen. Die Aus- 
seheidungen entlang den Versetzungen und an Fehlstellenagglome- 
raten waren umso kraftiger, j e  kleiner die Abschreckgeschwindig- 
keit und j e  hoher die Eindiffusionstemperatur gewahlt war. Die 
durch das dt.zbild siehtbar geniachten Ausscheidungen waren 
kristallographisch orientiert und zeigten zuin Teil dendritisches 
Wachstum langs und quer zur  Versetzungslinie. Die punktformig 
angeordneten Ausscheidungen hinter bewegten Versetzungslinien 
und in abgeschreckten Proben wurden als Ausscheidungen an cin- 
zclnen Fehlstellen bzw. Agglomeraten gedeutet. 

R.  B A  U E  R L E I N ,  Erlaugen: Erzeugung von Freiikel-Defekteiz 
und Beslini itlung ihrer Bilduxgsenergie in den I I I -  V- Verbindungeia 
I n A s ,  I n P  und GaAs durch Elektruizenbesehuj3. 

Untersuc,ht wurden Sperrschichtelemente; die Elektronenener- 
gie konnte kontinuierlich zwischen 50 und 500 keV geregelt wer- 
den, die Dosisleistung betrug 6,2.1013 biu 6,2.101a Elektronen 
see-' (= 10-4-10-5 A em-*). Die Experimente ergaben, dal: es bei 
einer Elektronenenergie von 118 keV in I n P  zu Frenkel-Defekt- 
bildung (ein Phosphor-Atom wird durch das stoBende Elektron 
auf einen Zwischengitterplatz geschossen, so daD ein Leerstellen- 
Zwischengitterpaar = Frenkel-Defekt entsteht) kam. Die Ver- 
lagerungsenergie laBt sich unter Berucksichtigung des relativisti- 
schen Verhaltens der Elektronen aus den Gesetzen der Energie- 
iibertragung beim Stol: zweier Teilchen einfach bercchnen. Die 
Rechnungen ergaben fur eineu ,,Phosphor"-Frenkel-Defekt in I n P  
eine Bildungsenergie von 9,25 eV, fur einen ,,Arsen"-Frenkel- 
Defekt in  InAs 9,35 eV. Da, die Atomgewichte von Ga und As im 
Gegensatz zu den Atomgewichten von I n  und P nahe beieinander 
liegen, sind im GaAs schon bei qeringer Veranderung der Primar- 
energie der Elektronen zwci verschiedene Arten von Frenkel- 
Defekten z u  erwartcn. Bei einer Primarenergie der Elektronen von 
236 keV und 267 keV kam es zur Frenkel-Defektbildung. Z u r  Bil- 
dung eines ,,Gallium"-Frenkcl-Defektes werden dementsprechend 
9 , l  eV und zur Bildung pines ,.Arsen"-Frenkel-Defektes 9,5 eV be- 
notigt. Die von Ge und Si her bekannten Werte liegen in  der glei- 
chen GroBenordnung. 

P. A V E R B U C H  und W .  M U L L E R - W A R M U T H ,  
Grenoble: Unfersuchungen vun kalt benrbeifeteti Kzcpfcrproben wit 
ningnetiseher Iiernresonunz w i d  Rotitgeiislralil~ing. 

Star t  man die kubische Synimetrie des Kupfergitters durch 
innere Spannungen, so t r i  t t  a m  Ort der Kerne ein elektrischer Feld- 
gradient auf. Dieser is t  mit  dem ineehanischen Spannungstensor 
durch die materialbedingte GroBe E ( Anti-shieldiizg-Faktor) ver- 
kniipft. Die GroBe des Feldgradienten wurdc durch Messung der 
Aufspaltung beziehungsweise Verbreiteriing von niagnetischen 
Kernresonanzen bestimmt. Durch Uutersuchung der Profile der 
Rontgenreflexe nach Warren und Averbuch wurde die Verteilung 
der Fehlordnung im Kristall bestimmt. Ini  Gegensatz zu Blnem- 
berger, der fur  Kupfer E = 60 fand, wurde aus den vorliegenden 
Messungen E = 0,25 erinittelt. Als Probeu dienten Feilspane ge- 
ringen Bearbeitungsgrades. 

H o c h f r e q u e n z s p e k t r o s k o ~ i e  

B. E L S C H X E  R ,  Jena :  Doppelresoizcilzzverszlche ,nit dem 

Beim .(S0,),N02--Anion, das in waflriger Losung als freies 
Radikal vorliegt, sind im schwachen Magnetfeld (20 GauB) die 
Elektronen- und Kernspins des Btickstoffs nicht entkoppelt und 
die Energie-Niveaus spalten in  6 Terme auf. E s  wurde zunachst 
ein HF-ubergang ( 4  + 3 )  bei 15 MHz in Absorption beobachtet. 
Strahlt man gleichzeitig den Ubergang ( 5  + 3)  bei 50 MHz stark 
ein, so miissen im Endeffekt die Besetzungsstrahlen der Terme 5 
und 3 gleich werden und der Ubergang ( 4  + 3 )  erscheint in  Emis- 
sion. Der nbergang von Absorption zur Emission und die zugleich 
auftretende weitere Aufspaltung der Terme 3 und 5 (sie sind j a  
jetzt nicht mehr unabhangig) wurde diskutiert. 

( S O , )  2N02--Att i~~i .  

R .  H O Y E R J A G E R  ond T. T O R R I N G ,  Berlin: I-Dubletls 
der isntopen H CN-Molekeln. 

I m  Frequenzbereich von 7000 bis 26000 Hz wurden 30 neuc 
1-Typ-Dublett-ubergange der isotopen Molekeln HW.Y4N, 
HI3CY4NN, H"W5N,  D1?CI4N, D"W4N und D1ZC16N gemessen.'Beim 
H'2C1PN untl D"W4N wurden erstmalig die Ubergange bei dreifach 
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und bei H12C14N auch bei fiinffach angeregten Kuickschwingun- 
Ken gefunden. Hieraus liell sich ein praziser Wert  fur die bisher 
nur weuig genau bekannte Rotatiousschwingungskonstante ab- 
I eit en. 

A. M A N  N ,  New York: Mikro2c'elZensonde Z U I I ~  Sfudi,ioii der 
Rekontbinatio~t w o n  atonzareni W'asserstofl. 

Es wurde eine Methode erarbeitet, die es gestattet, aus der 
Breite der Absorptionsliuie ini Mikrowellengebiet die Konzentra- 
tion von atomarem Wasserstoff in  eiuem teilweise dissoziierten 
Wasserstoffgas zu messen. Die hauptsachliche erperinientelle 
Schwierigkeit war die erforderliche Frequenzkonstanz des Mikro- 
wellenspPlrtrograp1ien voii lo-:. Es  soll je tz t  die Abklingkonstante 
k der nach der Kinetik ~ [ H ]  = k.[Hl2.[H,] verlaufenden Wasser- 
stoff-Rekombination gemessen werden. Die gewahlten Konzen- 
trationen a n  atomarein Wasserstoff sind so klein, daO die Kon- 
zentration an H,, das als 3. StODpartner zur Impulsaufnahme bei 
der Rekombination fungiert, praktisch konstant ist,. 

d 
d t  

J. G R 0 H 111 A LV N , I<. H .  H E L  L W EG E ,  S .  H U F N E R und 
H .  G. K A H L  E ,  Darmstadt :  Zeemaii-Effekt des dreircerligefa Er- 
bium i n ~  kristallinen Athylsulfat uttd -chlorid, soioie Zeeaan-E f f ek t  
u!id Hyperfeittslruktlcr des dreiwertigen Hol~niu i i i  in1 kristnllinen 
AtliUlsulfat bei t i e f e n  Temperafuren. 

Vortr. berichtete iiber die experimentelle und theoretische Un-  
tersuchung des Zeenian-Effekts, der im sichtbaren Spektralgebiet 
liegenden Absorptionsspektren der Seltenen Erden Holmium und 
Erbium, bei der Temperatur des fliissigen Heliums. Er  und HO lagen 
vor als Me(C,H,SO,),~S H,O, MeCl,*6 H,O und Me(NO,),.BH,O. 
Der Effekt zeigte eine starke Abhangigkeit von der Orientierung 
des Magnetfeldes zu den Kristallachsen. Der Aufspaltungsfaktor 
betrug maximal 7,71  &- 0,05 und ist wohl der grollte, der bis je ta t  
an eiuer festen Substanz gemessen wurde. Die Landeschen g-Fak- 
toren fur den Gruudterm und fur mehrere angeregte Terme wurden 
ebenso wie die J-Werte  soweit moglich ermittelt. Die g-Werte 
lagen zwischen 1,03 (HoCl,.G H,O) und 1,68 (ErC1,.6 H,O). Bcini 
Element Erbium wurde der Anteil der Elektrouen a n  der spezifi- 
schen Warme und die magnetische Suszeptibilitat bei tiefeu Tem- 
prraturen (Magnetfeld senkrecht oder parallel zur sechszahligcn 
Inversionsachse heim Er(C,H,S04) ,~3  H 2 0 )  aus den spektroskopi- 
schen Daten berechnet. Eine Kernhyperfeinstruktur rnit acht  
Komponenten entspreahend dem Wert  des Kernspins I = 7/2 fur  
das einzige stabile Isotop le5Ho konnte aus einigen Linien des Ab- 
sorptionsspektrums ermittelt werden. 

L u m i n e s z e n z ,  P h o t o l e i t u n g  

F.  B A U  MA", Gottingen: Photoeffekt a n  Meiallschichleii 
bei tiefer Temperatur. 

Es wurde der aullere Photoeffekt und gleichzeitig der Wider- 
stand an Pb-, Sn- und Bi-Proben geniessen, die durch absc,hrelr- 
kende Kondensation auf Quarzplatten aufgebracht wurden. Der 
licht-elektrische Effekt nimmt fur alle Wellenlangen rnit zuneli- 
mender Tempertemperatur ab. Diese Tatsache wird durch das mit 
der Erholung verbundene Verschwinden von Gitterfehlern gedeu- 
tet, die a h  dritter StODpartner zur Aufnahme des Impulses bei der 
Absorption eines Lichtquants durch ein Elektron fungieren sollen. 

I<. TV. B Q E R , S .  O B E R L A N D E R ,  J .  V O I G T ,  H .  B E R -  
G E R ,  B. A. N I E Ir'I S G H und J.  A U T H ,  Berlin: fhysikalische 
Eigenschaften con CdS-Einkristallen.  

I<. W. Boer berichtete iiber p l a s m a a h n l i c h e  R a u m l a d u n g s -  
c r s  c h  e i n u  n g e n  i n  C d S-  E i n k r i s  t a l l  e n ,  die dem Kathoden- 
fall einer Niederdruckgasentladung sehr ahnlich sind. Da  die 
Kenntnis des Feldverlaufs in  Halbleitern fur eine sinnvolle Aus- 
sage uber Hall-Konstante, Elektronenkonzentration, Tragerbe- 
weglichkeit usw. ausschlaggebend ist, wurde der Frauz-Effekt als 
elektrooptische Methode benutzt, um den Feldverlauf sichtbar 
zu machen. Der vorgefuhrte Film zeigte deutlioh, dall das Gebiet 
maximaleu Feldes ringformig u m  die Kathode liegt. Der restliche 
Raum is t  praktisch feldfrei. Der iiblicherweise lineare Feldverlauf, 
der fur Kristalle ohne Verarmungsrandschicht und einwandfreien 
stochionietrischen Aufbau angenommen wird, ist hier nicht vor- 
handen. Die Schwingungen der Raumladung, die rnit den laufen- 
den Scliichten einer Gasentladung verglichen werden konnen, 
liellen sich gut  heobachten. Zur Erklarung des Feldverlaufs wird 
eine in der Nahe des Leitfahigkeitsbandes liegende, als Donator 
wirkende Termgruppe angenommen, die durch das Feld angeregt 
werden kann. 

H .  Berger referierte iiber die e l e k t r i s c l i e  L e i t f a h i g k e i t  von 
CdS-Aufdampfschichten. Die bei Zimmertemperatur auf Quarz- 
glas (das  mit auIgedampften Goldelektroden versehen war)  auf- 
gedarnpfteu CdS-Schichten waren 0,l bis 2 p stark. Die Schichten 
reigten hohe Dunkelleitfahigkeit, deren Temperaturabhangigkeit 

bis 140 "C reproduzierbar geniessen werdeu konute. Weitere Tem- 
peraturerhohung brachte eine irreversible Abnahme der Leitfihig- 
keit um 2 bis 3 GroDenordnungen. Eine Temperat,urerhohung auf 
ubcr 290 "C brachte eiue weiterr irreversible Abnahme der Leit- 
fihigkeit um arlit Gronenordnungen gegeniiber der Leitfahigkeit 
bei Zimtiierteni1,eratur. Der beim Aufdampfeu zustande kommende 
Cd-Ubersehufi soll bei > 290 O C  wieder herausdampfen und damit 
fiir die starkc Abnahme der Leitfahigkeit oberhalb 290 "C verant- 
wortlich sein, wahrend der erste Abfall der Leitfbhigkeit bei Tem- 
peraturen > 140 "C niit der Rekombination der normalen Gitter- 
fel d er erklart wird. 

Den an 
CdS-Einkristallen in Abhangigkeit von der Temperatur unter- 
surhte  J .  Auth .  Der Kristall wurde mit UV-Licht errrgt; senkreeht 
zur  Bestrahlungsrichtung wirkte das Magnetfeld. Die erzeugte 
PEM-Spannung und die Photoleitfahigkeit wiesen im Bereich von 
130 "K bis 400 "K bei 250 OK ein Maximum auf. Der aus den Mes- 
sungeu berechnete PEM-Strom besitzt im allgemeinen eiu Masi- 
mum bei 200 OK. Die Abhangigkeit des PEM-Stromcs von der In- 
tensitat der Anregung war j e  nach Kristall linear bis superlinear. 
Nach Ausheizung bei 400 OK zeigte der PEM-Effekt e inm irre- 
versiblen Riickgang, der sich auf den gesamten Temperaturbereich 
erstrecktc. 

p h o t o - m a g  n e t o e l  e k t r i s c h e n ( P E MI  - E f f e k t 

H .  P. Q R I M J % . I E I S S ,  Aachen: p-ii-Phoioeffekt und  Q-n- 
Luinineszenz in G n P .  

Die durch den jeweiligen Phosphor-Dampfdruck bestimmte Uu- 
stochiometrie in GaP errnoglicht die Bildung von p-n-Ubergaugen. 
Es wurde die Photospannung als Funktion der cingestrahlten 
Wellenlinge gemessen. Diese zeigte zwei Maxima, von denen eines 
auf der langwelligen Seite der Absorptionskante liegt. Dieses 
zwcite Maximum wird durch einen ZweistufenprozeD iiber einen 
schon therniisch besetzten Acceptorterm erklart. Die a n  den glei- 
chen Proben beobachtete p-n-Lumineszenz bei Stromdurchgang 
hat te  wiederum zwei Maxima. Hieraus und a n  Hand von Leit- 
fahigkeitsmessuugen wurde ein Termschema fiir zusatzfreies GaP 
aufgestellt. 

0 b e r f 1 a c h e n , E 1 e k t r o n  e n  e m  i s s i o n 

IV. H E L  L E N  T H A  L ,  Munster: Messung tler Curie-Tempera- 
lzcr von Nickel-AufdampfscJiichten inillels der H-F-Permeabili tut  

Unterhalb des Curie-Punktes ist die H-F-Perineabilitat von 
Ferromagnetica von der Richtung eines iiberlagerten, schwachen 
Maguetfeldes abhangig. Eine niederfrequente Schwingung des 
iiberlagerten Fcldes fiihrt zu einer H-F-Modulation. Das Ver- 
schwiuden dieser Modulation bei Temperatursteigerung zeigt an, 
daD der Curie-Punkt erreicht wird. 

Nach dieser Methode wurden Nickel-Aufdampfschichten ver- 
scliiodener Dicke untersucht. Es zeigte sich eine Abnahme der 
Curie-Temperatur rnit abnehmender Schichtdicke. Weiterhin 
wurde gezeigt, daD der Curie-Punkt hoher liegt, wenn die Schicht 
auf eiuen geheizteu Trager aufgedampft wird. Wie zu erwarten, 
sank der Curie-Punkt also rnit kleiner werdenden homogencn Kri- 
stallbereichen. 

E B E R H A T R D  I i L E I N  und R. M A T E J E C ,  Leverkusen: 
Eigenschnflen con Oberflachenfehlstellen an Halogensilber1;rislalle~~. 

Ausgehend davon, daD reine ungestorte AgBr-Kristalloberfla- 
chen wenig lichtempfindlich und kaum anentwickelbar nind, wur- 
den reine mit strukturellen F e h l s t e l l e n  behaftete Kristallober- 
flaclien untersucht. Die mit einem geeigneten Atzniittel, wie 
KBr  vorbehandelten Flichen waren entwickelbar. Es bildete sich 
bei Bestrahlung photographisches Silber an den Steilhaugen der 
Xtzgruben. Die gelt.zte Oberflache konnte durch Einwirkung 
einer gesattigteii ( K B r  + AgBr)-Losung wieder i n  den fehlstellen- 
freien Zustand gebracht werden. Es wurde gezeigt, daD Scliutz- 
kolloide die Entwickelbarkeit der Atzgruben herabsetzen. 

Die Oberflache der untersuchten Proben war auf Grund des 
Kristallwachstums 100-Flache der in  ihr  enthaltenen Mosaik- 
blocke. Die Orientierung dieser Bereiche lionnte durch Abscheideu 
von (AgBr + AgSCN)-Stabchen sichtbar gemaclit werden. Die 
Ausdehnung dicser Bereiche war wesentlich groner als die eines 
Emulsionskorns. 

J .  iV I C li E L ,  Berlin: Untersuchungeri der Ober~i icAens lrz i~ tz t re~i  
polierter Spiegel init Hilfe eines Elektronenniikroskops. 

D a  die Auflosung des totalreflektierenden Spiegelsysterns eines 
Rontgenmikroskops durch die Rauhigkeit der verwendeten Fla- 
chen begrenzt ist, wurde die Gute der Oberflaehe von polierten 
Spiegeln untersucht. Es wurde die Verteilung der Struktur  uber 
den ganzeri Spiegel, ausgehend von Gruppen verschieden grol3er 
Ausdehnung uud Tiefe errnittelt. Eine aufgedampfte Silber- 
Schicht glattete grobe Strukturen, hrachte aber neue feinere Un- 
ebenheiten. Mit. Hilfe der hei Schragbedampfung entstehendeu 
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Schlagsehatten wurde die Hohe von Stufen auf dem Spiegel be- 
rechnet. I n  dieser Weise wurde auch die Abnahme der Stufenliohe 
naeh Aufdampfen von 300 bis 1000 dicken Schichten festgestellt. 

E. B O E R S C ' H ,  L.  T H O M A S  und &I. V O L I l E R ,  Berlin: 
Energievsrfeiluiig unrl Ausbeute eon Sek~i~~dureleFlronen nus dunnen 
Folien. 

I n  einer hinreicheud diinnen Schicht andert sich die Euergie- 
und Itichtungsverteilung eines Elektronenstrahles wenig. Es 
wurde von Messungen der Sekundarelektronen von Al, Be, Au und 
C-Folien berichtet. Zwei Methoden wurden verwendet.. Neben der 
Messung direkt vor nnd hinter dem Praparat ,  wurden d i e  Seknn- 
darelektronen beschleunigt und  elektronenoptisch abgebildet. Die 
Energieverteilung wurde dann hinter einer in der Fokalebene lie- 
genden Blende bestimmt. Beide Wege fiihrten zu vergleichbaren 
Ergebnissen. Die Foliendicke hat te  auf die Energieverteilung der 
SekundLrelektronen keinen EinfluB. Diese war auch fur beid e 
Stromrichtungen bei Al, Be und Au gleich, wahrend bei C etwas 
verschiedene Energieverteilungen gefunden wurden. Die Ab- 
hangigkeit der Ausbeute an Sekundarelektronen von der Primar- 
energie wurde bestimmt. Diese nimmt bei Riickstreuung mit 
wachsender Primarenergie monotou ah. Fur  vorwartsgestreute 
Sekundarelektronen t r i t t  ein Maximum auf. Seine Lage und Hohe 
ist von der Foliendicke abliiiugig. 

K e r n p  h y s i k  

G. B A C K E N S T O S S ,  Genf :  Messungen der RonfgenZinien 
sckwerer ~lesonaloine und Bestirnmung von Ilernrndien. 

Vortr. berichtete iiber die Messung des Rontgenspektrums von 
p-Mesonen-Atomen schwerer Elemente. Ein Strahl aus dem Gen- 
fer Besehleuniger wurde dabei auf die jeweilige Substanz gerichtet, 
deren y-Spektrum mittels eines 256-Kanal-y-Spektrographen aus- 
gemessen wurde. Dabei bewirkte eine geeignete Koinzidenz- 
apparatur, da13 nnr die gewunschten Rontgenlinien nachgewiesen 
wnrden. Die Breite der Linien war apparativ bedingt und erlaubte 
daher keine Bestimmung der natiirlicheu Linienbreite bzw. der 
Lebensdauer der entsprechenden Zustknde. Die Energien lagen 
bei den K-Linien zwischen 3 bis G MeV, bei den L-Linien zwischeu 
1 bis 3 MeV und bei M-Linien unter ca. 1 MeV. Ferner lieI3en sich 
daraus genaue Ruckschlusse auf die K e r n r a d i e n  ziehen; bei P b  
ergab sich ein Nukleonenradius ro = (1,23 f 0,02).10-13 em. 

J .  J. M A R Z  nnd H. G. N O L L E R ,  Bonn: Isotopentrennung 
i n  einer Zirkularsfronzung. 

Es wird eine Auordnuug diskutiert, die eine starke Wirbel- 
stromung zur Trennung von gnsformigen Isotopen ausniitzt. I m  
vorliegenden Fall handelt es sich um eine Gaszentrifuge, deren 

Wande stehen. Durch tangent ia lp  Einblasen in  ein Rohr von 
3 cm Durchniesser wird eine Zirkularstromung erreicht, die den 
zur Massentrennung notigen Druckgtadienten hervorruft. Das 
Problem der Kiihlung und Schmierung der Lager der Gaszentri- 
fuqe fallt hier weg. Im Gebiet kleineren Druckes (in Achsennahe 
des Rohres) wird das au schwereren Massen abgereicherte Gemisch 
entzogen. Dies geschieht durch eine Diise rnit e twa 2 m m  Durch- 
messer. Ini Randgebiet mit hoherem Druck reichert sich der 
schwerere Bestandteil an. Mit gntem Erfolg wurden Versuche an 
H,-HD, S6Ar-40Ar und anderen Gemischen durchgefiihrt. Zur 
{Jran-Trennung wurden noch keine Versuche durchgefiihrt. 

F. S M E N D ,  Gottingen: Die Polarisation der uoii p-Sfrahlen iri  

Plexiglas erzeugfen Ceren~ou-Straiilciilg. 
Mit zwei in  Koinzidenz geschalteten Photomultipliern wurde die 

Polarisation der C'erenkov-Strahlung zu 50 04 gemessen. Die 
Polarisat,ionsrichtuilg liegt in der durch die Elekt,ronenrichtung 
und Beobachtungsrichtuug festgelegteu Ehene. Die gemessene 
Polarisation s teht  rnit der aus der Tlieorie folgenden vollstandigen 
linearen Polarisation im Einklang, wenn man die Streuung der 
Elektronen im Plexiglas beriicksichtigt. 

H. S G H N E I D E R ,  G. W O L F  und H .  F A I S S N E R ,  
Tiibingen : Spnllung sehicerer Kerne durch hoehenergetisehe Pro- 
tonen. 

Es wurde die Spaltung schwerer Kerne (Th, Bi, P b )  durch 
600 MeV Protonen untersucht. Die asymmetrische Massenauf- 
spaltung verschwindet bei Th  weitgehend, bei Bi und P b  ist die 
Massenverteilung symmetrisch. Mit abuehmender Ordnungszahl 
wird die Massenverteilung immer breiter, die Anzahl der inelasti- 
schen Spaltungen nimint. zu. Dabei werden die leiohteren Spalt- 
teilchen bevorzugt naeh vorne emittiert (Asymmetrie 40 %). Der 
Nachweis der Spaltprodukte geschah durch Photoplatten. 

H .  F A I S S A ' E R  und A'. W I L D E R M U T H ,  Genf: Zur I n -  
lerpretalion der cisyninietrischen und syniinetrischevi Spaltung. 

Die Massenverteilung der Spaltprodukte ist bei Anregungsener- 
gien von weniger als 10 MeV stets asymmetrisch. Bei zunehmender 
Anreguugsenergie wird sie immer symrnetrischer. Die Spaltung 
mu13 schlieBlich bei hohen Energien als direkter Prozell gedeutet 
werden. Es wird angenommen, da13 bei der Spaltung rnit Energien 
unterhalb 10 MeV noch Unterstrukturen im Kern zur Geltung 
kommen. (Sogenannte Clusfer mit bevorzugten Neutronenzahlen 
von 50 und 82) .  #it dieser Vorstellung lassen sich Wiukel- uud  
Massenasymmetrien bei der Spaltung und deren Energieabhangig- 
keit verstehen. [VB 2611 

Deutsche Gesellschaft fur Elektronenmikroskopie 
FreiburglBrsg., 18. bis 21. Oktober 1959 

Der Themenkreis war sehr weit gespannt. E r  reichte von den 
Problemon der Medizin und Biologie iiber die aktuellen Fragen d e r  
EiweiDchemie, der Stoffwechselvorgange in Zellen bis zur Kunst- 
stoffchemie. Im anorganischen Bereich stand die Struktur  der 
Festkorper im Mittelpunkt, beginnend mit den diffizilen Proble- 
men der Glasstruktur, den Fragen der Metallphysik und Metallo- 
graphie breiten Raum gewahrend und schliefllich eiurniindend in 
die physikalischen Problenie des Kristallwachstums, der Gitter- 
storuugen und Versetzungen. 

A u s  d e n  V o r t r i i g e n :  

N i c h t m e t r t l l i s c h e  F e s t k o r p e r :  W .  Skafulla, Jena, 
zeigte in seinern Vortrag iiber elektrouenmikroskopische Un- 
tersuchungen von Glasern, daO diese Arbeiten zu einer neuen 
Strukturauffassung dieses Materials gefuhrt heben, welche die 
beiden derzeit gultigen Anschauungcn, namlich die Netz- 
werk-Theorie von Zoehrrriasen und die Kristallit-Theorie von 
Lebedew als ExtreinlAlle einschliefit. An verschiedenen Spezial- 
glasern (z. B. Li-Be-F-tilas) wurden Entinisohungserscheinungen 
untersucht und gezeigt, \vie rnit der Feldstarke eingebauter Ionen 
die Ent  mischungserscheinungen zunehmen. Die Fortschrit,te wur- 
den vor allem durch verbesserte Praparationsverfahreu erzielt. 
H .  Grothe, A. Kle inschrn id t  und C .  Schiirlnrel, FrankfurtlMain, 
zeigten an Aufnahineu von ~ei tnbi ldungsvorgangeu in Glasern, 
dal3 es durch Kohle-Platin-Mischschichteii mbglich ist, im Ab- 
druckverfahren ein Auflosungsverinogeu von etwa 15 A zu  er- 
zielen. 

Bei Untersuchungen kristallinen Materials erweist sich die Kom- 
hination von Elektronenbeugung und elektronenmikroskopischer 
Abbildung als besonders giinstig. W. D. Rieeke und Y .  S a k u k i ,  

Berlin, brachten i n  ihrem Vortrag iiber die Untersnehung des 
reziprokeu Gitters mit Kikuchi-Diagrammen eine neue Methode 
der Strukturaufklarung, die nahezu ausschlie13lich auf geometri- 
schen Konstruktionen basiert und keine Rechenarbeit verlangt. 
G. Lehmpfuhl und IC. Molihe,  Berlin, behandelten die Elektronen- 
beugung bei Durchstrahlung makroskopischer Kristallkeile und  
zeigten, da13 aus der Aufspaltung dt-r Beuguugsreflexe infolge 
Interfereuzbrechung bei genauer Keuntnis der Kristallstellung die 
Strukturpoteutiale bestimmt werden konnen. 

Zu welch weitreichenden Ergebnissen eine konsequente Aus- 
wertung elektronenmigroskopischer Aufnahmeu fiihrt, zeigten 
L. Albert und W .  Jnenicke, Karlsruhe, am Nadelwachstum bei 
der Oxydation von Kupfer. Hiernach 1aDt sich die Langenvertei- 
lung der Nadeln nurch eine Exponentialfunktion darstellen. Die 
lnterpretation dieser Fuuktion fiilirt zu dem Schlull, da13 das 
N a d e l w a c h s t u m  durch inhibierende Fremdstoffe aus dern Kup-  
fer gehemmt wird und dall diese Fremdstoffe durch eiue gleich- 
zeit.ig wachsende Oxydschicht t~eilweise absorbiert werden, 80 dafi 
sie auf das Nadelwachstum nicht mehr hemmend wirken konnen. 

Wie dnrch einen dureh thermische Verdampfung im Hochva- 
knum hervorgerufenen Abbau von Kristallen submikroskopische 
Wachstums-Strukturen sichtbar gemacht werden konnen, zeigte 
A .  Alncis, Bonn. Bei der V e r d a m p f u n g s a t z u n g  als einem Ver- 
fahren zur elektronenmikroskopischen Untersuchuug von Kri- 
stallen verdampfen die Kristallbausteine entspreehend ihrer or t -  
lich verschiedenen Bindungsenergie. Das auschlieliend im Ab- 
druckverfahren elektronenmikroskopisch untersuchte Oberfla- 
chenrelief lal3t Keimbildungszentren, Fremdeinlagerungen Wachs- 
tumsstorungen und bei Mischkristallen Entmischungsbereiche er- 
kennen. 
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