—100 und —50 °C gilt die Dampidruckgleichung: log p [Torr] =
—{1520,4/T) -+ 7,8381. Die molekulare Verdampfungswirme be-
tragt 6954 {cal]. Monochlorstannan ist erwartungsgemil ther-
miseh weniger stabil als das vergleichbare Monochlorgerman. Es
zerfillt bei Zimmertemperatur in Sn, SnCl, und Hy, z. B. nach:

—2 HCl1

2 SnH,Cl haer®

2 8SnH, » SnH, + Sn
SnH, +2 HCl _—2 He  $nH,Cl, > 8nCl, + H,

Eingegangen am 28, Dezember 1959 [Z 868]

1) A. Stock u. C. Somiesky, Ber. dtsch. chem. Ges. 52, 695 [1919]. —
2) L. M. Dennjs u. P. R. judy, ]J. Amer. chem. Soc. 57, 2322 [1929].

Thio-unterbromige Sdure

Uber Sduren des Schwefels, XXV?)

Von Privat-Doz. Dr. MAX SCHMIDT
und Dipl.-Chem. IRMA LOWE

Institul fir Anorganische Chemie der Universitdt Miinchen

Thio-unterhalogenige Séuren waren bislang unbekannt. Wegen

der verschiedenen Elektronegativititen des Schwefels und der
8- 5+ 85— 8+

Halogene sollten H—S—Br und H—S—J den analogen Sauerstoff-

Verbindungen insofern abnlich sein, als dem Halogen darin eine

positive Ladung zuzusprechen ist, wihrend im Falle des Chlors die

Versammlungsberichte

8§+ 6-
Verhiltnisse umgekehrt liegen miiBten, ein H—S—Cl also im an-
gegebenen Sinn polarisiert sein sollte.
Wir fanden, dab elementares Brom in Chloreform vder Methy-
lenchlorid unter schonenden Bedingungen mit H,S reagiert:
Br, + H,8 > HBr + HSBr.

Das Gleichgewicht kann durch Entfernen des HBr oder Zusatz
von trockenem Ammoniak nach rechts verschoben werden. Mit
NH, entsteht NH,SBr. Dieses Ammoniumsalz der Thio-unter-
bromigen Siure ist bei tiefen Temperaturen bestindig, In Wasser
16st es sich zundchst klar auf, zerfillt dann aber rasch:

NH,SBr - S + NH,* + Br~,

Der gleiche Zerfall findet beim Erwirmen des trockenen Salzes
auf Raumtemperatur statt. Frische wisserige NH,SBr-Losungen
reagieren mit Silbernitrat unter Bildung von Ag,S, mit Kalium-
eyanid nach SBr- + CN- —> SCN- + Br-
unter Bildung von Rhodanid. Das Ammoninmsalz der Thio-unter-
bromigen Saure entsteht direkt avi einem zweiten Weg: Brom
bildet in Ather mit Ammoniak Bromamin neben unlosli-
chem, abfiltrierbarem Ammoniumbromid?). Solche &therischen
Bromamin-Losungen reagieren mit H,S unter schonenden Be-
dingungen: H,NBr + H,S > NH,SBr.

Anhnlich wurde Thio-unterjodige Siure (HSJ) erhalten.

Eingegangen am 28. Dezember 1959 [Z 864]

1y XXIV. Mitt.: M, Schmidt u. G. Talsky, Chem. Ber., im Druck. —
2) W. Moldenhauer u. M. Burger, Chem. Ber. 62, 1615 [1929].

Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften
Berlin, 29. September bis 3. Oktober 1959

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

Aus den Vortriagen:

P, DEBYE, Ithaca, New York: Strukturbestimmung millels
Streustrahlung.

Vortr. erlauterte an zwei Beispielen, welche Aussagen iiber die
Struktur eines Streumediums aus Messungen der Streustrahlung
moglich sind. Aus der Intensititsverteilung der Rontgenstreu-
strahlung kann man z. B. auf die spezifische Oberfliche und die
Kornverteilung eines Katalysators schlieBen. Da in der Regel die
KorngroBe groll gegen die Wellenldnge der verwendeten Rontgen-
strahlung ist, umfa8t die gestreute Intensitit nur einen kleinen
Winkel um den priméren Strahl, d. h. es liegt Kleinwinkelstreuung
vor, Aus der Intensititsverteilung als Funktion des Winkels kann
man eine Korrelatiensfunktion ermitteln, die direkt ein Mal fiir
die Porositit ist. Die Form des Intensititsabfalls gibt noch Auf-
schiufl, ob eventuell eine bevorzugte LochgréBe vorhanden ist.

Das zweite Beispiel sollte zeigen, wie man aus der beim Durch-
schreiten des kritischen Punktes eines Gases sowie des kritischen
Loslichkeitspunktes einer Fliissigkeitsmischung auftretenden kri-
tischen Opaleszenz auf die Reichweite der Molekularkrifte
schlieBen kann. Neuere Untersuchungen ergaben, dafl die Inten-
sititsverteilung des dabei gestreuten Lichtes stark unsymmetrisch
im Sinne einer Vorwirtsstreuung ist. Aus der raumlichen Vertei-
lung der Streustrahlung und der Abhingigkeit der Intensitit von
der Temperaturdifferenz zum kritischen Punkt kann man eine
Korrelationslinge errechnen, die Riickschlisse aui den Verlauf
der Molekiilkrifte mit dem Abstand der Molekiile gestattet. Bei
kleinen Molekiilen erstreckt sich das zu untersuchende Tempera-

turintervall jedoch nur einige Hundertstel Grad um den kritischen
Punkt.

R. BERMAN, Oxtord: Heal Transpori in Solids: The Quest
for a Perfect Crystal.

Die von Peierls in den 30er Jahren aufgertellte Theorie der
Wharmeleitung durch Gitterschwingungen sagte einen exponen-
tiellen Anstieg der Warmeleitfihigkeit mit abnehmender Tem-
peratur voraus. Die wenigen experimentellen Priiffungen dieser
Theorie zeigten zum Teil starke Abweichungen von dieser Gesetz-
mafigkeit; lediglich Messungen an Saphir und festem Helium be-
stitigten sie in einem groBeren Temperaturintervall, Der Grund
hierfiir ist, dal bei tiefen Temperaturen die Streuung der Photonen
an den Gittertehlern und Grenzflichen die in der Peierlsschen
Theorie nur beriicksichtigte gegenseitige Wechselwirkung der
Photonen immer mehr iiberwiegt, so dall die thermische Leitfihig-
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keit mit abnehmender Temperatur ein Maximum durchliuft und
sehlieBlich hei Anniherung an den absoluten Nullpunkt auf Null
abfillt. Zu diesen Gitterfehlern zihlen auch bei nicht monoisotopen
Kristallen die durch die statistische Verteilung der verschiedenen
Isotope hervorgerufenen Massenschwankungen. Dieser Isotopen-
effekt wurde vom Vortr. an LiF mit verschiedenen Konzentra-
tionen an ®Li bzw. 7Li untersucht. Es ergab sich, dal wirklich die
Isotopenzusammensetzung der Elemente, aus denen der Kristall
aufgebaut ist, die thermische Leitfahigkeit bei tiefen Temperaturea
um das Vielfache verindern kann.

Leiter und Halbleiter

F. CAMMERER, Miinchen: Zum Leilungsmechanismus bei
fliissigem Quecksilber.

Beim Abbremsen einer zirkularen Stromung von Quecksilber
wird dadureh ¢in Strom erzeugt, daB sich die Beitrige der in eine
Stromungsschicht von den Nachbarschichten hereindiffundieren-
den Elektronen nicht vollic herausheben. Die Theorie liefert einen
um einen Faktor 25 groBeren Effekt, so dall vermutlich ein grofer
Teil der Leitfahigkeit in Hg auf Locherleitung mit derselben freien
Weglinge wie die Elektromen zurickzufiihren ist. Auch Hall-
effekt Messungen deuten darauf hin.

H. GRUNDIG, Gottingen: Leitfahigkeit von zonengereiniglen
Alkalihalogeniden.

An sehr hoch gereinigten KCI-Kristallen (Konzentration von
zweiwertigen Storstellen < 10-%) wurde die Temperaturabhingig-
keit der Ionenleitung ¢ bis herab zu 50 °C gemessen. Durch Ver-

: 1 ., . . . .
gleich derln G-T-hurve mit der von weniger reinen Kristallen er-

gab sich, daB die angegebenen Reinheitsgrade nétig sind, um im
Temperaturgebiet unterhalb der Eigenleitung reine Ionenwan-
derung iiber Kationenlicken mit einer Aktivierungsenergie von
0,77 eV zu erhalten. Die starkere Temperaturabhingigkeit der
weniger reinen Kristalle wird als der Einflu§ einer Assoziation der
Kationenliicken an die zweiwertigen Fehlstellen gedeutet und aus
der Differenz zur Temperaturabhingigkeit der sehr reinen Kri-
stalle eine Bindungsenergie dér Assoziate von 0,52 eV errechnet.

G. ROMELT, D. GEIST und W. SCHLABITZ, Kéln:
Die Temperaturabhingigkeit der magnelischen Gittersuszeptibilitat
von InAs und InSb.

Bei den n-leitenden III-V-Verbindungen InAs und InSb ist es
auf Grund des groBen Beitrags, den schon geringe Elektronen-
oder Locherkonzentrationen zur magnetischen Gittersuszeptibili-
tit liefern, sehr schwierig, deren Temperaturunabhingigkeit zu
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ermitteln. Da extrem reine, d. h. trigerfreie und stéchiometrisch
einwandireie Priparate (wie sie z. B. von Ge und 8i zur Verfigung
stehen), nieht vorhanden sind, muf die Elektronenkonzentration
soweit erhoht werden, bis manin den Giiltigkeitsbereich der Fermi-
Statistik kommt, die aussagt, daBl die Elektronensuszeptibilitat
temperaturunabhingig ist. Die Messungen zeigten, dal beim Er-
reichen einer Konzentration von 3-10'% Elektronen die Suszep-
tibilitdt von einer weiteren Steigerung der Elektronenkonzentra-
tion unabhingig wurde und die gemessene Temperaturabhangig-
keit der Suszeptibilitit also dem Gitter zugeschrieben werden
konnte und nicht mehr den freien Trigern. Fir InAs und InSb
erhielt man analog den Ergebnissen an Si und Ge bei 90 °K eine
hiohere diamagnetische Gittersuszeptibilitat als bei 300 °K.

R. WEBER und H. WEISS, Erlangen: Elekironenbeweglich-
keit und Widerslandsanderung in n-leitendem InSbh.

Bei den Versuchen wurde darauf geaehtet, dal durch geeignete
Wahl der Elektrodenform und der in der (1,-1,1)-Richtung ge-
schnittenen InSb-Proben eine homogene Storstellenverteilung er-
zielt wurde. Lings- und Querinhomogenititen konnten, wie die
Reproduzierbarkeit der Messungen an verschiedenen Proben
zeigte, vermieden werden. Die Elektronenbewegliehkeit von
7,6-10% cm?® V-1 sec~! bei der Eigenleitung sank auf 0,85-10% ¢cm?V-!
sec™!, wenn der Storstellengehalt 6-10'® betrug. Die Widerstands-

inderung éP, die ein zur (111)-Richtung senkrechtes Magnetfeld

von 194 GzngB hervorrief, betrug 52 9% um bei einem Storstellen-
gohalt von 6-10t* auf weniger als 19 abzusinken. Vortr. fiihrte
dies im wesentlichen auf den gemischten Leitungsmechanismus
zuriick (Messungen bei Zimmertemperatur).

Kristallstruktur und Gitterfehler

A. FAESSLER und M. FICKER, Minchen: Uber die Art
der Bindung in den AIII-PV-Verbindungen.

Vortr. (M. Ficker) berichtete iiber Messungen des Ky-Dubletts
des Phosphors in den Verbindungen BP, AIP, GaP und InP. Ge-
geniiber dem Kg-Dublett des elementaren Phosphors erwies es
sich mit steigendem Atomgewicht der AllI-Elemente als immer
mehr verschoben. Die Verschiebungen lagen durchweg weit auller-
halb der Fehlergrenzen und erlaubten es, Aussagen iiber den La-
dungszustand des Phosphors in den angegebenen Verbindungen
zu machen. Die Versuchsergebnisse zeigen, daB der Anteil der
Tonenbindung in den AUl BV-Verbindungen, die scheinbare ho-
moopolare Bindung zeigen, erheblich ist, der Phosphor also ein-
deutig negativ ist.

B.REUTERundJ.JASKOWSKY, Berlin: Lit (V3 Vit)
0,, ein neuer Spinelliyp mil Valenzhalbleitereigenschaflen.

Dem Vortr. ist es erstmals gelungen, einen I-11I-1V-Spinell, Li+-
(V3+ V1+)Q,, herzustellen, dessen Gitterkonstante rontgenogra-
phisch zu 1,2 A ermittelt wurde. Die spezifische Leitfihigkeit ist
hoch und wurde mit 10-2 Q-1 em~! angegeben. Im Gegensatz zu
den bisher bekannten Vanadinspinell-Mischkristallen, die auf den
Oktaederplitzen neben V3 und Vi*-Ionen zum Ladungsausgleich
zugitzlich die entsprechenden zweiwertigen Metallionen haben,
sind im Lit (V3*V4+)0, die Oktaederplitze ausschlieBlich mit V3+
und V4 im Verhiltnis 1:1 besetzt. Durch Misehkristallbildung
vom Typ Mg?t Lit (Vi V,_«31)0, konnte dieses Verhiltnis zwi-
schen 1:1 und 1:0 verindert werden. Die spezifische Leitfahigkeit,
die Aktivierungsenergie und die Thermokraft wurden in Ab-
hingigkeit vom Verhiltnis V3*:V4+ gemessen. Mit zunehmender
Konzentration der V4*-Ionen steigt die spezifische Leitizhigkeit

(Vi)

im Mg V,0,—-LiV,0, exponentiell an (6~ e - T . Messungé'n

der Aktivierungsenergie sollten Aufsehluf} iiber den nichtlinearen
Anstieg der spezifisehen Leitfihigkeit geben. Da das Sauerstoff-
Gitter — wie rontgenographisch gezeigt wurde — ungestért bleibt,
scheint fiir das Verhalten der Thermokraft, der spezifischen Leit-
fihigkeit und der Aktivierungsenergie nur die Kationenverteilung
maBgebend zu sein.

E. BRUCHE, J. DEMNY, H POPPA, 0. RANG,
K. J. SCHULZE, Mosbach: Fchler in Gold-Einkristallen, und
K. J. SCHULZE, Mosbach: Verhalien von Blaligold bei Erwir-
men an Luft.

Durch das Ausschlagen von Blattgold zu Folien von weniger als
0,1 p Dicke wurden praktisch Einkristallbereiche erzeugt, die zu-
néchst mit der (100)-Ebenc parallel zur Ebene des Blattgoldes
orientiert sind. Dureh Erwirmen auf 400—500 °C kristallisieren
dic Bereiche so um, daB jetzt die (111)-Ebene in der Ebene des
Blattgoldes liegt. An Folien beider Orientierungsrichtungen wurde
in einem Film das elektronenmikroskopisch sichtbar gemaclhte
Wandern von Versetzungen und Stapelfehlern, sowie ihre Reak-

8o

tionen miteinander sichtbar gemacht. (Die Diskussion ergab, daf
die Deutung der Aufrahmen im Einzelnen noch nicht voll gesi-
chert erscheint.)

H. RIEGER und K., SEILER, Stuttgart: Ausscheidungen
von I{upfer in Silicium.

Es wurde die Ausscheidung von Cu, das bei hoher Temperatur
in Silicium eindiffundierte, in Abhingigkeit von der Abschreck-
geschwindigkeit und Sittigungstemperatur gemessen. Die Aus-
scheidungen entlang den Versetzungen und an Fehlstellenagglome-
raten waren umso kriftiger, je kleiner die Abschreckgeschwindig-
keit und je héher die Eindiffusionstemperatur gewahlt war. Die
durch das Atzbild sichtbar gemachten Ausseheidungen waren
kristallographisch orientiert und zeigten zum Teil dendritisches
Wachstum ldngs und quer zur Versetzungslinie. Die punktformig
angeordneten Ausscheidungen hinter bewegten Versetzungslinien
und in abgeschreckten Proben wurden als Ausscheidungen an cin-
zelnen Fehlstellen bzw. Agglomeraten gedeutet.

R.BAUERLEIN, Erlangen: Erzeugung von Frenkel-Defekten
und Bestimmung threr Bildungsenergie in den I11-V-Verbindungen
InAs, InP und GaAs durch Elektronenbeschuf.

Untersucht wurden Sperrschichtelemente; dic Elektronenener-
gie konnte kontinuierlich zwischen 50 und 500 keV geregelt wer-
deu, die Dosisleistung betrug 6,2-1013 bis 6,2-10'* Elektronen cm-2
sec! (= 10~*—10-% A em=-?). Die Experimente ergaben, daf es bei
einer Elektronenenergie von 118 keV in InP zu Frenkel-Defekt-
bildung (ein Phosphor-Atom wird durch das stoBende Elektron
auf einen Zwischengitterplatz geschossen, so dall ein Leerstellen-
Zwischengitterpaar = Frenkel-Defekt entsteht) kam. Die Ver-
lagerungsenergie 146t sich unter Beriicksichtigung des relativisti-
schen Verhaltens der Elektronen aus den Gesetzen der Energie-
iibertragung beim Stof zweier Teilchen einfach bercchnen. Die
Rechnungen ergaben fiir einen ,, Phosphor“-Frenkel-Defekt in InP
eine Bildungsenergie von 9,25 eV, fiir einen ,Arsen“-Frenkel-
Defekt in InAs 9,35 eV. Da die Atomgewichte von Ga und As im
Gegensatz zu den Atomgewichten von In und P nahe beieinander
liegen, sind im GaAs schon hei geringer Verinderung der Primir-
energie der Elektronen zwei verschiedene Arten von Frenkel-
Defekten zu erwarten. Bei einer Primérenergie der Elektronen von
236 keV und 267 keV kam es zur Frenkel-Defektbildung. Zur Bil-
dung eines ,,Gallium“-Frenkel-Defektes werden dementsprechend
9,1 eV und zur Bildung eines ,Arsen“-Frenkel-Defektes 9,5 eV be-
notigt. Die von Ge und Si her bekannten Werte liegen in der glei-
chen GroBenordnung.

P. AVERBUCH und W. MULLER-WARMUTH,
Grenoble: Untersuchungen von kall bearbeiteten Kupferproben mit
magnetischer Kernresonanz und Rontgensirahlung.

Stort man die kubische Symmetrie des Kupfergitters durch
innere Spannungen, so tritt am Ort der Kerne ein elektrischer Feld-
gradient auf. Dieser ist mit dem mechanischen Spannungstensor
durch die materialbedingte Griolle € (Anti-shielding-Faktor) ver-
kntipft. Die Grole des Feldgradienten wurde durch Messung der
Aufspaltung beziehungsweise Verbreiterung von magnetischen
Kernresonanzen bestimmt. Durch Untersuchung der Profile der
Réntgenreflexe nach Warren und Averbuch wurde die Verteilung
der Fehlordnung im Kristall bestimmt. Im Gegensatz zu Bloem-
berger, der fiir Kupfer ¢ = 60 fand, wurde aus den vorliegenden
Messungen ¢ = 0,25 ermittelt. Als Proben dienten Feilspine ge-
ringen Bearbeitungsgrades.

Hochirequenzspektroskopie

B. ELSCHNER,
(S0;) , NO*—- Anion.

Beim -(§0,),NO2--Anion, das in wiliriger Losung als freies
Radikal vorliegt, sind im schwachen Magnetfeld (20 GauB) die
Elektronen- und Kernspins des Stickstoffs nicht entkoppelt und
die Energie-Niveaus spalten in 6 Terme auf. Es wurde zunéchst
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 Ubergang von Absorption zur Emission und die zugleich
auftretende weitere Aufspaltung der Terme 3 und 5 {sie sind ja
jetzt nicht mehr unabhingig) wurde diskutiert.

Jena: Doppelresonanzversuche mit demn

R. HONERJAGER und T. TORRING, Berlin: I-Dubletis
der isolopen HCON-Molekeln.

Im Frequenzbereich von 7000 bis 26000 Hz wurden 30 neuc
1-Typ-Dublett-Uberginge der isotopen Molekeln HI2CMN,
HI3C1N, HI2C15N, D12C14N, D13C¥N und D!2CSN gemessen. Beim
H2C1N und D2CN wurden erstmalig die Ubergéinge bei dreifach
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und bei H2CMN auch bei fiinffach angeregten Knickschwingun-
gen gefunden. Hieraus liel sich ein priziser Wert fiir dic bisher
nur wenig genau bekannte Rotationsschwingungskonstante ab-
leiten.

A. MANN, New York: Mikrowellensonde zum Studiwin der
Rekombination von atomarem W asserstoff.

Es wurde eine Methode erarbeitet, die es gestattet, aus der
Breite der Absorptionslinie im Mikrowellengebiet die Konzentra-
tion von atomarem Wasserstoff in einem teilweise dissoziierten
Wasserstoffgas zu messen. Die hauptsichliche experimentelle
Schwierigkeit war die erforderliche Frequenzkonstanz des Mikro-
wellenspektrographen von 10-7. Es soll jetzt die Abklingkonstante

k der nach der Kinetik dgt[H] = k-[H]*:[H,] verlaufenden Wasser-

stofl-Rekombination gemessen werden. Die gewihlten Konzen-
trationen an atomarem Wasserstoff sind so klein, daf die Kon-
zentration an H,, das als 3. StoBpartner zur Impulsaufnahme bei
der Rekombination fungiert, praktisch konstant ist.

J GROHMANN,K.H HELLWEGE,S. HUFNER und
H. . KAHLE, Darmstadt: Zeeman-Effekt des dreiwertigen Er-
biwm im kristallinen Athylsulfat und -chlorid, sowie Zeeman-Effekt
und Hyperfeinstruktur des dreiwertigen Holmium im kristallinen
Athylsulfat bei tiefen Temperaturen.

Vortr. berichtete iiber die experimentelle und theoretische Un-
tersuchung des Zeeman-Effekts, der im sichtbaren Spektralgebiet
liegenden Absorptionsspektren der Seltenen Erden Holmium und
Erbium, bei der Temperatur des fliissigen Heliums. Erund Ho lagen
vor als Me{C,H;30,);-9 H,0, MeCl;'6 H,O0 und Me(NO,)3 6 H,0.
Der Effekt zeigte eine starke Abhiingigkeit von der Orientierung
des Magnetfeldes zu den Kristallachsen. Der Aufspaltungsfaktor
betrug maximal 7,71 4- 0,05 und ist wohl der groBte, der bis jetat
an einer festen Substanz gemessen wurde. Die Landeschen g-Fak-
toren fiir den Grundterm und fiir mehrere angeregte Terme wurden
ebenso wie die J-Werte soweit moglich ermittelt. Die g-Werte
lagen zwischen 1,08 (HoCly6 H,0) und 1,68 (ErCly-6 H,0). Beim
Element Erbium wurde der Anteil der Elektronen an der spezifi-
schen Warme und die magnetische Suszeptibilitit bei tiefen Tem-
peraturen (Magnetield senkrecht oder parallel zur sechszihligen
Inversionsachse beim Er(C,H,80,),9 H,0) aus den spektroskopi-
schen Daten berechnet. Eine Kernhyperfeinstruktur mit acht
Komponenten entsprechend dem Wert des Kernspins I = 7/2 fiir
das einzige stabile Isotop 1%Ho konnte aus einigen Linien des Ab-
sorptionsspektrums ermittelt werden.

Lumineszenz, Photoleitung

., BAUMANN, Gottingen: Pholoeffekt an Metallschichlien
bei tiefer Temperatur.

Es wurde der duflere Photoeffekt und gleichzeitiz der Wider-
stand an Pb-, Sn- und Bi-Proben gemessen, die durch abschrek-
kende Kondensation auf Quarzplatten aufgebracht wurden. Der
licht-elektrische Effekt nimmt fiir alle Wellenldngen mit zunel-
mender Tempertemperatur ab. Diese Tatsache wird durch das mit
der Erholung verbundene Verschwinden von Gitterfehlern gedcu-
tet, die als dritter StoBpartner zur Aufnahme des Impulses bei der
Absorption eines Lichtquants durch ein Elektron fungieren sollen.

K.W.BOER,S.OBERLANDER,J. VOIGT, H. BER-
GER,FE.AANIEKISCHund J. AUTH, Berlin: Physikalische
Eigenschaften von CAS-Einkristallen.

K. W. Béer berichtete iiber plasmadhnliche Raumladungs-
crscheinungen in CdS-Einkristallen, die dem Kathoden-
fall einer Niederdruckgasentladung sehr &hnlich sind. Da die
Kenntnis des Feldverlaufs in Halbleitern fiir eine sinnvolle Aus-
sage iber Hall-Konstante, Elektronenkonzentration, Trigerbe-
weglichkeit usw. ausschlaggebend ist, wurde der Franz-Effekt als
clektrooptische Methode benutzt, um den Feldverlau{ sichtbar
zu machen. Der vorgefiithrte Film zeigte deutlich, dall das Gebiet
maximalen Feldes ringformig um die Kathode liegt. Der restliche
Raum ist praktisch feldfrei, Der iiblicherweise lineare Feld verlauf,
der fiir Kristalle ohne Verarmungsrandschicht und einwandireien
stéchiometrischen Aufbau angenommen wird, ist hier nicht vor-
handen. Die Schwingungen der Raumladung, die mit den laufen-
den Schichten einer Gasentladung verglichen werden konnen,
lieBen sich gut beobachten. Zur Erklirung des Feldverlaufs wird
eine in der Nihe des Leitfihigkeitsbandes liegende, als Donator
wirkende Termgruppe angenommen, die durch das Feld aungeregt
werden kann.

H. Berger referierte iiber die elektrische Leitfahigkeit von
CdS-Aufdampischichten. Die bei Zimmertemperatur auf Quarz-
glas (das mit aufgedampiten Goldelektroden versehen war) auf-
gedampften CdS-Schichten waren 0,1 bis 2 u stark. Die Schichten
zeigten hohe Dunkelleitfdhigkeit, deren Temperaturabhingigkeit
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bis 140 °C reproduzierbar gemessen werden konute. Weitere Tem-
peraturerhhung brachte eine irreversible Abnahme der Leitfahig-
keit um 2 bis 3 GroBenordnungen. Eine Temperaturerhghung aufl
iber 290 °C brachte cine weitere irreversible Abnahme der Leit-
fahigkeit um acht Grofenordnungen gegeniiber der Leitfihigkeit
bei Zimmertemperatur. Der beim Aufdampfen zustande kommende
Cd-UbersehuB soll bei > 290 °C wieder herausdampfen und damit
fiir die starke Abnahme der Leitiahigkeit oberhalb 290 °C verant-
wortlich sein, wiahrend der erste Abfall der Leitfahigkeit bei Tem-
peraturen > 140 °C mit der Rekombination der normalen Gitter-
felder erklirt wird.

Den photo-magnetoelektrischen (PEM)-Effekt an
(CdS-Einkristallen in Abhingigkeit von der Temperatur unter-
suchte J. Auth. Der Kristall wurde mit UV-Licht erregt; senkrecht
zur Bestrahlungsrichtung wirkte das Magnetfeld. Die erzeugte
PEM-Spannung und die Photoleitfahigkeit wiesen im Bereich von
130 °K bis 400 °K bei 250 °K ein Maximuimn auf. Der aus den Mes-
sungen berechnete PEM-Strom besitzt im allgemeinen ein Maxi-
mum bei 200 °K. Die Abhingigkeit des PEM-Stromes von der In-
tensitit der Anregung war je nach Kristall linear bis superlinear.
Nach Ausheizung bei 400 °K zeigte der PEM-Effekt einen irre-
versiblen Riickgang, der sich auf den gesamten Temperaturbereich
erstreckte.

H. F. GRIMMEISS, Aachen:
Lumineszenz in GaP.

Die durch den jeweiligen Phosphor-Dampidruck bestimmte Un-
stochiometrie in GaP erméglicht die Bildung von p-n-Ubergéngen.
Es wurde die Photospannung als Funktion der cingestrahlten
Wellenldnge gemessen. Diese zeigte zwei Maxima, von denen eines
auf der langwellizen Seite der Absorptionskante liegt. Dieses
zweite Maximum wird durch einen Zweistufenprozel iiber einen
schon thermiseh hesetzten Acceptorterm erklirt. Die an den glei-
chen Proben beobachtete p-n-Lumineszenz bei Stromdurchgang
hatte wiederum zwei Maxima. Hieraus und an Hand von Leit-
fihigkeitsmessungen wurde ein Termschema fiir zusatzfreies GaP
aufgestellt.

p-#-Pholoeffekt wund p-n-

Oberflichen, Elektronenemission

W.HELLENTHAL, Minster: Messung der Curie- Teinpera-
tur von Nickel-Aufdampfschichien millels der H-F-Permeabilitit.

Unterhalb des Curie-Punktes ist die H-F-Permeabilitit von
Ferromagnetica von der Richtung eines iiberlagerten, schwachen
Magnetfeldes abhangig. Eine niederfrequente Schwingung des
iberlagerten Feldes fithrt zu einer H-F-Modulation. Das Ver-
schwinden dieser Modulation bei Temperatursteigerung zeigt an,
daB der Curie-Punkt erreicht wird.

Nach dieser Methode wurden Nickel-Aufdampfschichten ver-
schiedener Dicke wntersucht. Es zeigte sich eine Abnahme der
Curie-Temperatur mit abnehmender Schichtdicke. Weiterhin
wurde gezeigt, da der Curie-Punkt hoher liegt, wenn die Schicht
auf einen geheizteu Triger aufgedampit wird. Wie zu erwarten,
sank der Curie-Punkt also mit kleiner werdenden homogenen Kri-
stallbereichen.

EBERHARD KLEIN und R. MATEJEC, Leverkusen:
Eigenschaflen von Oberflichenfehlsiellen an Halogensilberkristallen.

Ausgehend davon, dal reine ungestorte AgBr-Kristalloberfii-
chen wenig lichtempfindlich und kaum anentwickelbar sind, wur-
den reine mit strukturellen Fehlstellen behaftete Kristallober-
flichen untersucht. Die mit einem geeigneten Atzmittel, wie
KBr vorbehandelten Flichen waren entwickelbar. Es bildete sich
bei Bestrahlung photographisches Silber an den Steilhangen der
Atzgruben. Die geitzte Oberfliche konnte durch Einwirkung
einer gesittigten (KBr + AgBr)-Losung wieder in den fehlstellen-
freien Zustand gebracht werden. Es wurde gezeigt, dafl Schutz-
kolloide die Entwickelbarkeit der Atzgruben herabsetzen.

Die Oberfliche der untersuchten Proben war auf Grund des
Kristallwachstums 100-Fliche der in jhr enthaltenen Mosaik-
blocke. Die Orientierung dieser Bereiche konnte dureh Abscheiden
von [AgBr + AgSCN)-Stabchen sichtbar gemacht werden. Die
Ausdehnung dicser Bereiche war wesentlich grofler als die eines
Emulsionskorns.

J. NICK EL, Berlin: Untersuchungen der Oberflichenstrukiuren
polierter Spiegel mit Hilfe eines Elektronenmikroskops.

Da die Auflosung des totalreflektierenden Spiegelsystems eines
Rontgenmikroskops durch die Rauhigkeit der verwendeten Fli-
chen begrenzt ist, warde die Giite der Oberfiiche von polierten
Spiegeln untersucht, Es wurde die Verteilung der Struktur iiber
den ganzen Spiegel, ausgehend von Gruppen verschieden grofier
Ausdehnung und Tiefe ermittelt. Eine aufgedampfte Silber-
Schicht glittete grobe Strukturen, brachte aber neue feinere Un-
ebenheiten., Mit Hilfe der bei Schrighedampfung entstehenden
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Schlagsehatten wurde die Hohe von Stufen auf dem Spiegel be-
rechnet. In dieser Weise wurde auch die Abnahme der Stufenhohe
naeh Aufdampfen von 300 bis 1000 A dicken Schichten festgestellt.

E. BOERSCH, L. THOMAS und M. VOLKER, Berlin:
Energieverteilung und Ausbeule von Sekunddirelekironen aus diinnen
Folien.

In einer hinreichend diinnen Schicht dndert sich die Energie-
und Richtungsverteilung eines Elektronenstrahles wenig. Es
wurde von Messungen der Sekundirelektronen von Al, Be, Au und
C-Folien berichtet. Zwei Methoden wurden verwendet, Neben der
Messung direkt vor und hinter dem Praparat, wurden die Sekun-
direlektronen beschleunigt und elektronenoptiseh abgebildet. Die
Energieverteilung wurde dann hinter einer in der Fokalebene lie-
genden Blende bestimmt. Beide Wege fithrten zu vergleichbaren
Ergebnissen. Die Foliendicke hatte auf die Energieverteilung der
Sekundéirelektronen keinen Einfluff. Diese war auch fir beide
Stromrichtungen bei Al, Be und Au gleich, wiahrend bei C etwas
verschiedene Energieverteilungen gefunden wurden. Die Ab-
hangigkeit der Ausbeute an Sekundéarelektronen von der Primir-
energie wurde bestimmt. Diese nimmt bei Riickstreuung mit
wachsender Primirenergie monoton ah. Fiir vorwirtsgestreute
Sekundirelektronen tritt ein Maximum auf. Seine Lage und Hohe
ist von der Foliendicke abliingig.

Kernphysik

G. BACKENSTOSS, Genf: Messungen der Rdnigenlinien
schwerer Mesonalome und Bestimmung von Kernradien.

Vortr. berichtete iiber die Messung des Rontgenspektrums von
u-Mesonen-Atomen schwerer Elemente. Ein Strahl aus dem Gen-
fer Beschleuniger wurde dabei auf die jeweilige Substanz gerichtet,
deren y-Spektrum mittels eines 256-Kanal-y-Spektrographen aus-
gemessen wurde, Dabel bewirkte eine geeignete XKoinzidenz-
apparatur, daB nur die gewiinschten Rontgenlinien nachgewiesen
wurden. Die Breite der Linien war apparativ bedingt und erlaubte
daher keine Bestimmung der natiirlichen Linienbreite bzw. der
Lebensdauer der entsprechenden Zustinde. Die Energien lagen
bei den K-Linien zwischen 3 bis 6 MeV, bei den L-Linien zwischen
1 bis 3 MeV und hei M-Linien unter ca. 1 MeV. Ferner liefen sich
daraus genaue Riickschliisse auf die Kernradien ziehen; bei Pb
ergab sich ein Nukleonenradius ry = (1,23 4+ 0,02)-10~13 ¢m,

J.J. MARZ und H. G. NOLLER, Bonn: Isotopentrennung
in einer Zirkularstromung.

Es wird eine Anordnung diskutiert, die eine starke Wirbel-
stromung zur Trennung von gasformigen Isotopen ausniitzt. Im
vorliegenden Fall handelt es sich um eine Gaszentrifuge, deren

Winde stehen. Durch tangentiales Einblasen in ein Robr von
3 ¢m Durchmesser wird eine Zirkularstromung erreicht, die den
zur Massentrennung ndtigen Druckgradienten hervorruft. Das
Problem der Kiihlung und Schmierung der Lager der Gaszentri-
fuge fillt hier weg. Im Gebiet kleineren Druckes (in Achsennihe
des Rohres) wird das an schwereren Massen abgereicherte Gemisch
entzogen. Dies geschieht durch eine Diise mit etwa 2 mm Durch-
messer. Im Randgebiet mit héherem Druck reichert sich der
schwerere Bestandteil an. Mit gutem Erfolg wurden Versuche an
H,-HD, %Ar-*°Ar und anderen Gemischen durchgefiithrt. Zur
Uran-Trennung wurden noch keine Versuche durchgefiihrt.

F. SMEND, Gottingen: Die Polarisation der von (3-Straklen in
Plexiglas erzeugten Cerenkov-Strahlung.

Mit zwei in Koinzidenz geschalteten Photomultipliern wurde die
Polarisation der Cerenkov-Strahlung zu 50 % gemessen. Die
Polarisationsrichtung liegt in der durch die Elektronenrichtung
und Beobachtungsrichtung festgelegten Ebene. Die gemessene
Polarisation steht mit der aus der Theorie folgenden vollstindigen
linearen Polarisation im Einklang, wenn man die Streuung der
Elektronen im Plexiglas beriicksichtigt.

H. SCHNEIDER, G. WOLF und H. FAISSNER,
Tiibingen: Spallung schwerer Kerne durch hochenergetische Pro-
tonen.

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

H FAISSNERund K. WILDERMUTH, Genf: Zur In-
lerpretation der asymmetrischen und symmelrischen Spaltung.

Die Massenverteilung der Spaltprodukte ist bei Anregungsener-
gien von weniger als 10 MeV stets asymmetrisch. Bei zunehmender
Anregungsenergie wird sie immer symmetrischer. Die Spaltung
mul} schlieBlich bei hohen Energien als direkter Prozel} gedeutet
werden. Es wird angenommen, daf3 bei der Spaltung mit Energien
unterhalb 10 MeV noch Unterstrukturen im Kern zur Geltung
kommen. (Sogenannte Cluster mit bevorzugten Neutronenzahlen
von 50 und 82). Mit dieser Vorstellung lassen sich Winkel- und
Massenasymmetrien bei der Spaltung und deren Energieabhangig-
keit verstehen. [VB 261]

Deutsche Gesellschaft fiir Elekironenmikroskopie
Freiburg/Brsg., 18. bis 21. Oktober 1959

Der Themenkreis war sehr weit gespannt. Er reichte von den
Problemen der Medizin und Biologie iiber die aktuellen Fragen der
EiweiBicheimie, der Stoffwechselvorginge in Zellen bis zur Kunst-
stoffehemie. 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 gewihrend und schliefllich einmiindend in
die physikalischen Probleme des Kristallwachstums, der Gitter-
storungen und Versetzungen.

Aus den Vortrigen:

Nichtmetallische Festkdrper: W. Skatulla, Jena,
zeigte in seinem Vortrag iiber elektronenmikroskopische Un-
tersuchungen von Glisern, dall diese Arbeiten zu einer neuen
Strukturauffassung dieses Materials gefithrt haben, welche die
beiden derzeit giltigen Anschauungen, nimlich die Netz-
werk-Theorie von Zachariasen und die Kristallit-Theorie von
Lebedew als Extremfille einschliefft. An verschiedenen Spezial-
glasern (z. B. Li-Be-F-Glas) wurden Entmischungserscheinungen
untersucht und gezeigt, wie mit der Feldstirke eingebauter Ionen
die Entmischungserscheinungen zunehmen, Die Fortschritte wur-
den vor allem durch verbesserte Priparationsverfahren erzielt.
H. Grothe, A. Kleinschmidt und (7. Schinemel, Frankfurt/Main,
zeigten an Awufnahmen von Keimbildungsvorgingen in Glisern,
dafl es durch Kohle-Platin-Mischschichten moglich ist, im Ab-
druckverfahren ein Auflosungsvermégen von etwa 15 A zu er-
ziclen.

Bei Untersuchungen kristallinen Materials erweist sich die Kom-
hination von Elektronenbeugung und elektronenmikroskopiseher
Abbildung als besonders giinstig. W. D. Riecke und Y. Sakaki,
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Berlin, brachten in ihrem Vortrag iiber die Untersuchung des
reziproken Gitters mit Kikuchi-Diagrammen eine neue Methode
der Strukturaufklirung, die nahezu ausschlieflich auf geometri-
schen Konstruktionen basiert und keine Rechenarbeit verlangt.
G. Lehmpfuhl und K. Moliére, Berlin, behandelten die Elektronen-
beugung bei Durehstrahlung makroskopischer Kristallkeile und
zeigten, daB aus der Aufspaltung der Beugungsreflexe infolge
Interferenzbrechung bei genauer Kenntnis der Kristallstellung die
Strukturpotentiale bestimmt werden kénnen.

Zu welch weitreichenden Ergebnissen eine konsequente Aus-
wertung elektronenmikroskopischer Aufnahmen fithrt, zeigten
L. Albert und W. Jaenicke, Karlsruhe, am Nadelwachstum bei
der Oxydation von Kupfer. Hiernach 1a8t sich die Lingenvertei-
lung der Nadeln durch eine Exponentialiunktion darstellen. Die
Interpretation dieser Funktion fiihrt zu dem Schluff, dal das
Nadelwaehstum durch inhibierende Fremdstoffe aus dem Kup-
fer gehemmt wird und dal diese Fremdstoffe durch eine gleich-
zeitig wachsende Oxydschicht teilweise absorbiert werden, so daf
sie auf das Nadelwachstum nicht mehr hemmend wirken kénnen.

Wie durch einen durch thermische Verdampfung im Hochva-
kuum hervorgerufenen Abbau von Kristallen submikroskopische
Wachstums-Strukturen sichtbar gemacht werden kdnnen, zeigte
A. Maas, Bonn, Bei der Verdampfungsitzung als einem Ver-
fahren zur elektronenmikroskopischen Untersuchung von Kri-
stallen verdampfen die Kristallbausteine entsprechend ihrer ort-
lich verschiedenen Bindungsenergie. Das anschliefend im Ab-
druckveriahren elektronenmikroskopisch untersuchte Oberfla-
chenrelief 143t Keimbildungszentren, Fremdeinlagerungen Wachs-
tumsstorungen und bei Mischkristallen Entmischungsbereiche er-
kennen.
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