
Nach derri neutralen Farben yon Wolle mit  Farbstoffen, die die 
Gruppierung I zweimal cnthalten, laDt sich aus der Abnahme der 
Superkontraktion und der Harnstoff -Bisulfit-Loslichkeit erkennen, 
daD eine Vernetzung der Keratin-Ketten stattgefunden hat .  

Beim kochenden Farben werden die i n  Frage stehenden Farb-  
stoffe rnit steigendem pH-Wert der Flotte zunehmend unter Aus- 
bildung homoopolarer Bindung van der Faser aufgenommen. I m  
gleichen Sinne verringert sich dabei das Egalisierverniogen der 
Farbstoffe. I m  sauren Milieu zieht der Farbstoff vorwiegend nach 
einem Salzbildungsmechanismus auf die Faser, kann  aber nach 
neuen Arbeiten durch nachtragliobe Alkalibeliandlung zur homoo- 
polaren Verbindung rnit der Wolle gebracht werden. 

L;. E I N S E L E ,  Badenweiler: Zur Reaktionsweise der @Pro- 
clnyl-Farbstoffe. 

Beim FBrben von Prociuyl-Farbstoffen auf Polyarnid- und 
EiweiBfasern t r i t t  i m  alkalischen Milieu chemische Reaktion rnit 

Amino-Gruppen der Fasersubstanz ein. Berichtet wurde iiber Un- 
tersuchungen, bei denen Fasern verwendet wurden, deren Gehalt 
an freien Amino-Gruppen entweder durch Hydrolyse erhoht oder 
durch Acetylierung verringert wurde. J e  nach Zahl der freien 
Amino-Gruppen steigt oder sinkt beim alkalischen Farben die 
Menge des nicht wieder abziehbaren Farbstoffes. 

Der chemisch gebundene Farbstoff laDt sich nach dem Auflosen 
von Polyamid-Faser in  organisohem Losungsmittel papierchroma- 
tographisoh nicht von der Polyamid-Substanz trennen. Eiue Tren- 
nung ist nur dann moglich, weun im sauren Milieu gefarbt wurde, 
d. h. weun keine chemisehe Bindung niit der Faser stattfand. 
Streuge Proportionalitat zwischen Aminogruppen-Gehalt der Fa-  
ser und chemisch fixierbarer Farbstoffmenge besteht nicht, weil 
sich Carbonamid-Gruppen a n  der Reaktion beteiligen. 

Bei Procinylblau RS liegt das Verhaltnis von eindiffundiertem 
zu chcmisch gebundenem Farbstoff auf Wolle und Seide gunstiger 
als auf Polyamid-Fasern. [VB 3331 
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A u s  d e n  V o r t r a g e n :  
Messungeu iiber den Einbau von K r y p t o n  i n  k r i s t a l l i n e m  

Q u a r z  (mit  W .  Rupp) waren Gegenstand eines Beriohtes von 
R.  Sizmann (Munchen). Fur  die Theorie der StoBeinwirkungen 
schneller Neutronen auf Gitterbausteine von Festkorpern ist es 
von grol3er Bedeutuug, die Zahl der unter Neutronenhestrahlung 
entstehenden Gitterfehler, welche vorwiegend Paare von Zwischen- 
gittcrteilchen und Leerstellen, also sog. ,,Frenkel"-Defekte sind, 
experimentell zu bestimmen. I n  lrristallinem Quarz entsteheu 
durch Bestrahlung rnit schnellen Neutronen thermisch sehr stabile 
G i t t e r f e h l e r .  Die Leerstellen sollten durch den Einbau von ra- 
dioaktiven 85Kr-Atomen markiert werden, so daD aus der Aktivitat 
dcs Quarzes auf die Leerstellenkonzentration geschlossen werden 
konnte. Im Bereich von @-go0 O C  konnte jedoch keine Krypton- 
Diffusion in kristallinem Quarz nachgewiesen werden. Die Kryp-  
ton-Atome sind zu grog, um zwischeu die Si- und 0-Atome einzu- 
dringen. Die bei hoher Temperatur bestandige kubische Modifika- 
tion dec; Si0,-Cristobalit-, dessen Gitter urn 15 % weniger dicht ge- 
packt ist als das des hexagonalen Quarzes, konnte ebenfalls nicht 
rnit s5Kr markiert werden. I m  Laufe der Untersuchungen wurde 
allerdings festgestellt, da9 w a h r e n  d der Phasenumwandlung des 
Quarzes in Cristobalit 85Kr in das Gitter eingebaut wird. Die Ak- 
tivitat des Quarzes steigt namlich bei ca. 900 "C sprunghaft an, 
um sich bei weiterer Temperaturerhohung nicht mehr zu indern. 
Dichtemessungen und rontgenographische Aufnahmen zeigten 
deutlich, daB im Bereich des Aktivitatssprungs - also bei ca. 
900 " C  -- eine Phasenumwandlung Quarz-Cristobalit stattfindet. 
Wahrend dieser Phasenumwandlung miissen voriibergehend che- 
niische Bindungen gelost und bei der Gitterneuordnung wieder ge- 
schlosson werden (Gitterneubau). I n  dieser Zeit muR also cine 
Ubergangsphase vorhanden soin, welche so  locker ist (etwa fliissig- 
kcitsahnlich), daD die groRen Krypton-Atome eingebaut werden 
konnen. U a  der Einbau nur von der Kristalloberflache itus moglich 
ist,  die Phascnumwandlung ebenfalls vorzugsweise von der Kri- 
stallobcrflache ausgeht, konnte durch den Krypton-Einbau der 
(sonst nur schwierig bestimmbare) Umwandlungspunkt Quarz- 
Cristobalit auf 910 "C festgelegt werden. 

E i g e n s c h a f t e n  d e s  Z i n k o x y d s  waren Gegenstand mehrerer 
Untersuchungen (Universitat Erlangen). H .  Stenz berichtete uber 
die (zusammen rnit E. Mollwo) an ZnO-Kristallen ermittelten ,,Be- 
ziehungen zwischen Dunkelleitfahigkeit o nnd griiner L u m i n e s -  
z e n z e m i s s i o n " .  Die Energieausbeute - Verhaltnis von Sat- 
tigungsintensitat der Lumineszenz zu Anregungsintensitat- steigt 
proportional rnit o, um nach Durchlaufen eines Maximums (bei 
o= 10-1 Ohm-I cm-l)  rnit (;)'abzufallen. Ista <10-30hm-1cm-~, 
so ist die Energieausbeute konstant. Bei dem zur Deutung vorge- 
schlagenen Model1 sollen die durch UV-Strahlung ins Leitfahig- 
keitsband angehobenen Elektronen uber einen Aktivatorterm 
leuchtend rekombiniercn. Die Messung der Abklingkonstanten in  
Abhangigkeit von der Dunkelleitfahigkeit ergab Werte, deren 
GroCe zu einer Erweiterung der Modellvorstellungen fiihrt: Die 
Rekombination sol1 uber den gleiehen Weg wie bei der Lumines- 
zenz verlaufon, aber durch Defektelektronen, welche in  Haftstellen 
gefangen sind, verzogert werden. Die Reaktionsgleichungen liefern 
unter bestimuiten Annahmen in  beiden Fallen Ausdriicke, die die 
Vrrsuchsergcbnisse richtig wiedergeben. 

G. Bogner berichtete iiber ,,die Abhangigkeit der elektrischen 
Leitfahigkeit und der Hall-Spannung von Art  und GroDe der Do- 
ticrung im Ternperaturiutervall 65 OK-700 OK". Wahrend Indium- 

Dotierung nur eine geringe Temperaturabhangigkeit der Leitfahig- 
keit bringt, die bei tiefen Temperaturen und steigender Dotierung 
sogar ganz verschwindet, zeigt ZnO, das mit Kupfer dotiert oder 
cinem Sauerstoff-Partialdruck ausgesetzt ist., cine starke Tempera- 
turabhangigkeit der Leitfahigkeit, die mehrere GroBenordnungen 
erfaDt. Dieses Temperaturverhalten wird durch zusatzliche An- 
nahme van Donatorenbandern im Banderinodell erklart. 

,,Die thermische Elektronen- und Ionenemission van ZnO-Ein- 
kristallen", die auf 800 "C-1200 "C erhitzt wurden, untersuchte 
B .  Andress. Die Elektronenaustrittsarbeit wurde mittels der 
Richardson-Beziehung zu 4,4 bis 5,1 eV ermittelt. Eine Abhangig- 
keit der Austrittsarbeit von der Dotierung (Kupfer oder Indium),  
der Leitfahigkeit oder der Temperatur, konnte nicht eindeutig 
nachgewiesen werden. Die Ionenstrome erwiesen sich um zwei 
GroDenordnungen groom, als die Elektronenstrome. Negative 
Ionen t ra ten praktisch nicht auf. 

Uber die ,,Selbstdiffusion von Zink in  Zn0"-Einkristallen re- 
ferierte H.  Lamatsch. Radioaktives 65Zn diffundierte bei 800 "C bis 
1200 "C in 5-2000 h in  den ZnO-Kristall. Die Kouzentrationsvcr- 
teilung des eindiffundierten 65Zn wurde durch Abatzen dunner 
Schichten (5-10 F) ermittelt. Die Diffuseionsgeschwindigkeit 
wurde durch die Gleichung 

D = 1,7.102 exp(-3,32 eVjkT) cma sec-1 

beschricben. Alle Versuche hat ten iiberwiegend das Ziel, niihere 
Angaben uber die Art der Donatoren und Aktivatoren zu erhalten. 
Bei den Donatoren des nicht dotierten Zinkoxyds handelt es sich 
hauptsachlieh um Sauerstoff-Liicken, die mit z w e i  Elektroncu be- 
setzt sind. Die Haftstellentiefe liegt etwa bei 0,5 eV. Als Aktivato- 
ren fungieren rnit e i n e m  Elektron besetzte Sauerstoff-Liicken. 

,,Uber Versuche zur L a n d s c h e n  Z weif a r  b e n  t h e o r i e  " be- 
richtete (zusammen rnit 1. Tannhauser und F.  Heinrieh) H .  Scho- 
be? (Miinchen). Vortr. stellte zuerst die Young-Helmholtzsche 
Dreifarbentheorie und die Heringsche Vierfarbentheorie einan- 
der gegeniiber, erlauterte a n  ihnen die Physiologie und Psy- 
chologie des F a r b e n s e h e n s  und wies darauf hin, daW die von 
J .  1). Kries als Zonentheorie aufgestellte Hypothese des Zustsnde- 
kommens der Farbempfindung iiber Auge u n d  Gehirn als Synthese 
der beiden erstgenannten Theorien wohl das Riohtige sei. 

Die Versuche von E. Land1) ergaben, dall nicht nur schon durch 
einc Zweifarbenprojektion, sondern auch durch das nbereinander- 
projezieren eines r o t e n  und eines s c h w a r z - w e i 5 e n  Bildes ein 
nahezu naturgetreues Farbbild zu erhalten ist, obwohl ein Rotbild 
zu erwarten ware. Sukzessivkontrast oder Nachbilderscheinungen 
als Erklarungen scheiden aus, d a  die Farben unmittelbar und nicht 
nach eincr gewissen Umstimmungszeit erscheinen. Aus seinen zahl- 
reichen Versuchen schloll E. Land: ,,Die Farbelz i n  bunten Bildern 
sind nieht durch das jeweilige Verhaltnis der drei Graflrnannsehen 
Pnmarvalenzen im Sinne der Young-Helmholtzschen Theoric, son- 
dern dureh das ?on Bild zu Bild veranderliehe Gleiehgewichl zwisehen 
dem langeren und kiirzeren Wellenliin,genbereieh im Gesiehtsfeld be- 

Die experimentellen Grundlagen der Landschen nberlegungen 
sind nicht neu. Ahnliches beschreibt schon Goethe in seiner Farben- 
lehre. W .  F o x  und W. Rikey sowie Bernardi und W .  Borehmann 
wiesen ebenfalls auf diese Effekte hin. 

Werden nun  die F a r b v a l e n z e n -  welche bekanntlich durch die 
spektrale Verteilung der beleuchtenden Lichtquellen und die Fil- 

S t i W Z l i Z t " .  

l )  Vgl. Nachr. Chem. Techn. 7, 291 [1959]. 
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terdurchlassigkeitcn eindeutig bestimmt sind- bei den Landschen 
Versuahen nachgemessen, so ist keine Abweichung zwischen den 
rnit den Craflmannschen Mischgesetzen gefundenen und den prak- 
tischen MeBwerten festzustellen. Bei den Landschen Versuchen 
kommt es wesentlich auf die Art und Auswahl der im Bild wieder- 
zugebenden Farbvalenzen, sowie auf die Toleranz, die man dem 
Problem der F a r b w i e d e r g a b e  zu gewahren bereit ist, an. 

Die theoretischen [fberlegungen Lands besiehen sich nur auf die 
F a r b e m p f i n d u n g  und nicht auf die Farbvalenz. Damit unter- 
liegen die von E.  Land crmittelten GesetzmaOigkeiten in erster 
Linie dem Farbkontrast und der Umstellung der F a r b s t i m m u n g  
und damit einer - vom Beobachter abhangenden - Streubreite, 
die sich sogar in Farbverwechslungen BuOern kann. Die Landsche 
Theorie ersetst also n i c  h t  die bisherigen Farbtheorien, erweitert 
jodoch die Kenntnisse uber den Mechanismus des Farbensehens. 

W .  CzitEizis (Erlangen) berichtete iiber ,,Halbleiter-p-n-Uber- 
gange als T e i l c h e n z a h l e r " .  p-n-ubergange in Germanium und 
Silicium werden seit kurzeni als Zahler fur geladene Teilchen (Pro- 
tonen, Deuteronen, SHe, a-Teilchcn und Spaltstucke) benutzt. Auf 
einer Soheibe reinen Siliciums (-10 mm Durchmesser) wird ent- 
weder durch Aufdampfen oder durch Diffusion eine Zone hoch- 
dotierten Siliciums gebildet, welche bis zu 10 p stark sein kann. 
An der Grenzflache bildet sich eine Raumladungsschicht von 
-0, l  Starke aus. Ein einfallendes geladenes Teilchen lost in der 
reinen Silicium-ScXicht (der sog. Feldzone) einen Ionisations- 
schauer aus, der als elektrischer Impuls beobachtet werden kann. 
Die Impulsdauer liegt bei sec. Die Energieauflosung ist besser 
als 4 %. Die untere Nachweisgrenze wird durch die Dicke der hoch- 
dotierten Vorderschicht bestimmt, so daB a - T e i l c h e n  der Ener- 
gie 1 MeV noch gesahlt werden, da sie die Vorderschicht noch zu 
durchdringen vermogen. 

Die Vorteile des Halbleiterzahlers liegen in  seinen geringen Ab- 
messungen (Volumen 1 mm3), der geringen Impulsdauer, dem 
Arbeiten ohne Hoohspannung und Fiillgas. Nach BesehuB rnit 

1 014-1015 Teilchen Bndert sich die den Zusammenhang von Teil- 
chenencrgio und ImpulsgroUe vcrmittelnde Kennlinie, was auf eine 
Veranderung der Feldsone zuriickzufiihren ist, in der durch den 
TeilchenbeschuO Gitterfehler gebildet werdcn. 

P-Teilchen konnen ebenfalls geziihlt werden, das Aullosungsver- 
mogen ist bisher nicht beiriedigend. Langsamc Nrutroncn lsssen 
sich iibcr Spalttriimmer oder n,a-Prozesse zahlen. 

a-bestrahlte Kupfer-Oberflachen ha t  17'. I\.la.rth ( T .  H. Xuneheo j 
untersucht. Zur LJntersuchung der Strahlencinwirkung auf Frst- 
korperoberflachen sind schnelle geladene Teilchen besonders ge- 
eignet. Sie werden im Festkorper rasch abgebrcmst und erzeuzen 
dabei wegen ihres groOen StoBwirkungsquerschnittes hohe Gitter- 
defektdichten nahe der Oberflache. Es wurde an Hand rlektronen- 
mikroskopischer Aufnahmen (Lackabdrucke) die Anderunc tier 
Oberflachenstruktur von elektrolytisch geitztem Kupfer durch 
den BeschuO mit energiereichen ct-Teilchen (5 ,3  MeV) eincr Polo- 
nium-210-Quelle (0 , l  Curie) verfolgt. Es zeigte sich, da9 die ur- 
spriinglich furchenreiohe Metallflache durch den a-Beschu9 pin-  
g e e b n e t  wird. Bei einer Do& von rund ct-ToiIchen/cm2 ist 
die Oberflache praktisch glatt geworden. Fur diese Einebniing der 
etwa 2000 A tiefcn Furchen ist ein Transport von rund 5.1016 
Kupferatorncn/cm2 erforderlich. Es wird angenommen, daU dic 
in Stoakaskaden antstandenen Zwischengittoratome den wesent- 
lichen Beitrag zunl beobachteten Stofftransport in der bestrahlten 
Flache liefern. Diese Untersuchungen wurden nur bei Zimmer- 
temperatur vorgenommen. 

Ein ahnlicher Zffekt der Atomwanderung durch Bestrahlung 
wurde a n  gepre9tem 'OB-Pulver  beobachtet. Die Harte der 
PreBlinge (Eindruckmikrohartepriifer) ist vorwiegend durch den 
Zusammenhalt zwischen den einzelnen (selbst sehr harten) Kor- 
nern bedingt. Bei Bestrahlung mit einer Dosis von 2.101* thermi- 
schen Neutronen nimmt die Harte um 12 % zu, was anzeigt, dall 
die Korner durch die Bestrahlung mit den durch die Kernreaktiou 
lo B (n,a)'  Li entstandenen energiereioheu a-Teilchen und ' Li- 
Teilchen zusammensintern. [VB 3321 

Vom 4. bis 6. Mai fand in Heidelberg aus AnlaO der 100-jahrigen 
Wiederkehr der Entdeckung der Spektralanalyse dureh Bunsen 
und Kirchhoff  eine Diskussionstagung iiber aktuelle Probleme der 
Spektroskopie s ta t t .  I n  einer Festsitzung wurdigte K. Freuden- 
berg, Heidelberg, das Leben und Wirken Bcnsens. G .  Scheibe, Hiin- 
chen, gab einen tfberblick iiber die Auswirkung der Entdeokung 
Bunsens und Kirchhoffs bis in die Gegenwart. I n  25 Diskussions- 
vortragen berichteten Spektroskopiker des In- und Auslands aus 
ihren Arbeitsgebieten. 

G. Herzberg, Ottawa (Canada), befaBte sich rnit der Struktur- 
aufklarung des CH,- und C H , - R a d i k a l s .  Ausgehend von friihe- 
ren Untersuchungen a n  Kometenspektren wurden bisher folgende 
Radikale untersucht: C , ,  NH,, HCO, HNO, NCO, NCS. Nunmehr 
konnten auch CH,- und CH,-Radikale in  ausreichender Konzen- 
tration durch Blitzlicht-Photolyse von Dimethylquecksilber und 
Aceton bzw. Diazomethan im Vakuum-UV erzeugt werden. Die 
Rotationsfeinstruktur-Analyse der Elektronenabsorptionsbanden 
ergab fur das CH,-Radikal eine e b e n e  Struktur und einen C H -  
Kernabstand von 1,069 21. Die Lebensdauer betragt 50 bis 
100 psec, das Ionisationspotential 9,84 eV. Das CH,-Radikal er- 
wies sioh als linear rnit einem C H - A b s t a n d  von 1,03 A. Seine Le- 
bensdauer ist von der GrBDenordnung der StoBzeit (10 pseo). 

H .  Schiiler, Hechingen, bespraoh Radikal-Dissoziationspro- 
zesse von Benzol-Deriyaten, die durch Glimmentladung hervorge- 
rufen und durch Emissions- und Absorptionsspektroskopie im UV 
und irn Siohtbaren untersucht wurden. Diskutiert wurden Spek- 
t rum und Struktur des Benzyl- und Xylyl-Radikals, die relativ 
stabil sind. Die Analyse der Spektren erlaubt es, die nach der Ra- 
dikalbildung stattfindenden Rekombinationsreaktionen aufzukla- 
ren. Die Endprodukte wurden z. T. gas-chromatographisch ge- 
trennt und UV- oder IR-spektroskopisch identifiziert. Besonderes 
Interesse verdienen die Befunde der Photolyse des Benzols, bei der 
u. a. Toluol, Athylbenzol, cis-Diphenyl-butadien, Diphenyl, Naph- 
thalin u. a. m. gebildet werden. Dariiber hinaus fallen auch Poly- 
merisate vom Typus des Polystyrols mit Molekulargewiohten zwi- 
schen 400 uud 700 an. 

H .  KTempZ und G. Scheibe, Miinchen, diskutierten eine Methodc 
zur Messung sehr hoher Temperaturen im veranderlichen Plasma 
und deren Anwendung zur Erklarung des Anregungsmechanismus 
von Funkenspektren. P .  Swings, Luttich, gab einen ausfiihr- 
lichen Uberbliok iiber Probleme der Spektroskopie in der Astro- 

Diskussionstagung u ber Spektroskopie 
4. bis 6. Mai 1960 in Heidelberg 

physik und P. Migeotte, Cointe-Solessin (Belgien) sprach iiber 
Aufnahmen des Sonnenspektrums auf dem Jungfraujoch. 

Das UV-Abeorptionsspektrum des S o h w e f e l d i o x y d s  im Be- 
reich 2000 bis 1600 A wurde von B. Rosen und J .  Dubois,  Cointe- 
Sclessin (Belgien), neu aufgenommen. Die experimentellen Daten 
stimmen rnit den halbempirischen Voraussagen von WaZsh im all- 
gemeinen uberein. Aus dem Auftreten der antisymmetrischen 
v,-Frequenz laBt sich ableiten, daO die S-0-Abstande im ange- 
regten, gewinkelten SO,-Molekiil versehieden grolJ sind. 

Fur die G e n a u i g k e i t  spektrochemischer Analysen sind nach 
H .  Kaiser, Dortmund, Fragen, die rnit der Bearbeitung, insbes. der 
Verdampfung des Elektrodenmaterials zusammenhangen, von 
groI3ter Bedeutung, wegen ihres oft ,,zufalligeu" Charakters aber 
schwer zu iibersehen. Beim Abfunken bilden sich aus dem Elek- 
trodenmaterial Dampfwolken, die an den Elektroden wieder abge- 
kiihlt werden. Die Elektrodenform beeinflu& daher die Iutensitat 
der Linien. Weiter spielt die statistische Verteilung der Funken- 
einsohlage eine Rolle, die je naoh Anregungsart und Elektroden- 
form verschieden ist. Die Statistik kann bereits durch scheinbar 
geringfiigige Einflusse, z. B. durch Luftzug, gestort werden. Die 
Konstanz des Elektrodenabbrandes hangt u. a. mit der Proben- 
vorbereitung zusammen. Weiter beeinfluBt die Bindungsart von 
Legiernngsbestandteilen die Linienintensitat. In manohen Fallen 
konnen Intensitatsschwankungen durch eine versohiedene Abbau- 
wahrscheinliohkeit der Legierungspartner im Funken erklart wer- 
den. Chemische Prozesse, Riiokdampfung, Leqierungs- und 
Schlackenbildung sowie die Temperatur des Elektrodenkorpers 
sind weitere Griinde fur Intensitatsnnterschiede. 

Die spektrochemisohe Analyse rnit zeitaufgelosten Funken qe- 
stat te t  nach I<. Laqua und W.-I). Hagenah, Dortmund, eine Er- 
hohung der Nachweisempfindlichkeit. Die Zeitauflosung kann rnit 
Hilfe einer rotierenden Soheibe (oder auch eines rotierenden Spie- 
gels bzw. Prismas) erreicht werden. Ein Hilfsstrahlengang steuert 
die Funkenauslosung. Die an sich schon empfindliche Kupferfun- 
ken-Methode, bei der man die Probelosung auf eine Kupfer-Elek- 
trode hringt, eindampft und rnit hartem Funken abfunkt, laOt 
sioh bei Zeitauflosung des Funkens um einen Faktor 3 bis 5 
empfindlicher machen. Auch Storungen durch fremde Linien lassen 
sich durch Zeitauflosung oft ausschalten, so die Storung der Anti- 
mon-Linie bei 2598 A durch Eisen. 
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