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einsetzen, wenn sich die beiden Elektronenhiillen
beriihren bzw. iiberlagern; dann wird ndmlich die
kinetische Energie ¢, vermindert, da dem Elektron
ein groferer Bereich zur Verfiigung steht, und an-
dererseits wird die Austauschenergie bei der Uber-
lagerung vergrofert. Die Kraftwirkungen setzen da-
her bei einem Abstand der beiden Molekiiloberfla-
chen von etwa 30 A ein.

Die Elektronen in der Hiille konnen offenbar als
weitgehend frei beweglich betrachtet werden. Solche
Elektronen stellen virtuelle Oszillatoren sehr grofer
Amplituden und niedriger Frequenz dar. Die Grofe
der Amplituden wire hier durch die Grofle des Pro-
teinmolekiils bestimmt und konnte beim Zusammen-
schlufl von vielen Proteinmolekiilen von der Grofle
der ganzen Kettenlinge werden. Es wire interes-
sant, experimentell festzustellen, ob Proteinkristalle
eine Elektronenleitfahigkeit besitzen. Wie Lonpon
gezeigt hat!?, wird die Reichweite der Dispersions-
kriafte zwischen solchen ausgedehnten Oszillatoren
grofler Amplitude und niedriger Frequenz betrécht-
lich erhoht, und die auftretenden Quantenspriinge
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konnen mit intermolekularen Ladungsiibertragungen
verkoppelt sein. Es besteht aber auch die Moglich-
keit von spezifischen Kraftwirkungen zwischen glei-
chen Proteinen, wie man solche fiir homologe Gen-
Molekiile im Protoplasma annehmen muB. Das quan-
tenmechanische Schema wurde in einer Arbeit von
Jorpan durchgefiihrt!3, und es darf hier vielleicht
vorgeschlagen werden, anstelle der quantenmechani-
schen Resonanz zwischen den Atomschwingungen
der wechselwirkenden Gen-Molekiile die Resonanz
zwischen den Schwingungen der Elektronen in der
Hiille anzusetzen, wenn ein solches Elektronensystem
in der Natur tatsichlich realisiert ist.

Ein kurzes Referat mit Literaturangaben iiber
Krifte groler Reichweite in makromolekularen Sy-
stemen findet man z. B. bei HoBEr 4.

Herrn Prof. Dr. K. Becuerr mochte ich fiir vielfdltige

Hilfe und insbesondere fiir die Anregung zu dieser Ar-
beit sehr danken.

12 F. Loxpox, J. Phys. Chem. 46, 305 [1942].
13 D. Jorpan, Phys. Z. 39, 711 [1938].
14 R. Hoser, Phys. Chemie der Zellen und Gewebe, 1947.

Zum Wadstum dunner KCI-Schichten auf Einkristallunterlagen
(Nach elektronenmikroskopischen Beobachtungen)

Von D. SONKSEN

Aus dem Institut fiir Angewandte Physik der Universitit Hamburg
(Z. Naturforschg. 11 a, 646—649 [1956] ; eingegangen am 29. Mai 1956)

KCI-Schichten von 200 bis 20 000 A Dicke werden im Vakuum von 3—5-10—5 Torr auf frische
KCl-Spaltflichen bei Zimmertemperatur aufgedampft. Von diesen werden nach einer ,,Schraghedamp-
fung® mit Uran Lackabdriicke genommen und im Elektronenmikroskop auf ihre Kristallgroe und
Orientierung hin untersucht. Es wird beobachtet, da8 im allgemeinen KCI in elektronenmikro-
skopisch glatten Schichten aufwichst, daf3 aber eine ,,Bekeimung® durch geringe, mit gewohnlichen
Mitteln nicht feststellbare Mengen von Fremdsubstanzen zur Bildung von einzelnen zum Teil orien-
tierten Kristallen fiihrt, die unter Umstdnden zu Fehlschliissen iiber das Kristallwachstum Anlafl

geben konnen.

In der vorliegenden Arbeit wird das Wachstum
diinner Schichten von KCl-Spaltflachen untersucht.
Das urspriingliche Ziel war, die beim Aufdampfen
von Alkalihalogenidschichten auf Alkalihalogenid-
spaltflichen mittels Elektronenbeugung gefundenen
Zwillingskristalle! zu studieren, und zwar mit dem
Elektronenmikroskop, um die aufgewachsenen Kri-
stalle in ihrer Orientierung zur Unterlage zu erken-
nen. Die mit Hilfe des Lackabdruckverfahrens fest-
gestellte Struktur der Schicht zeigte jedoch hinsicht-
lich der Kristallgrofie derartige Schwankungen, daf3
zuerst die Ursache hierfiir festgestellt werden mufte.

Die im folgenden genauer beschriebenen Ver-
suche ergaben, dal KCI auf KCI im allgemeinen in
elektronenmikroskopisch glatten Schichten ohne An-
deutung einer Kristallstruktur aufwéchst. Ab und zu
vorhandene Stufen deuten auf ein Wachstum in
Schichten atomarer Dimensionen, wie es die Kossgr-
Stranskische Vorstellung erwarten lafit. Werden je-
doch beim Aufdampfen von KCI ,Fremdsubstan-
zen“ mitverdampft, was insbesondere gegen Ende
einer Verdampfung aus Schiffchen oder &hnlichen

1 H. Liipemany, Z. Naturforschg. 9a, 252 [1954].
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WACHSTUM DUNNER KCI-SCHICHTEN AUF EINKRISTALLUNTERLAGEN

Verdampfungsquellen stattfindet (s.u.), so bilden
sich Keime, die zu einem Wachstum in einzelnen

Kristallen Anlafl geben.
Zur Untersuchung wurde das Lackabdruckverfah-

ren benutzt, kombiniert mit dem Beschattungsver-
fahren?, wobei zur Beschattung Uran unter einem
Winkel von 1 :4 aufgedampft wurde3. Die Beob-
achtung wurde ausgefiihrt mit einem zweistufigen
Elektronenmikroskop mit magnetischen Linsen, des-
sen wesentliche Teile in der Werkstatt des Instituts
angefertigt wurden. Sein Auflésungsvermogen be-
trigt 30 — 50 A und ist der Leistungsgrenze des Ab-
druckverfahrens von etwa 50 A angepaBt.

1. Herstellung der Aufdampfschichten

Bei der Herstellung der Schichten sind folgende Ge-
sichtspunkte maBgebend:

1. Die Dampfmolekiile sollen moglichst wenig durch
Luftmolekiile gestreut werden, damit sich nicht durch
Zusammenstole im Dampfraum Molekiilgruppen bilden,
die den Wachstumsmechanismus storen. Der Abstand
zwischen Dampfquelle und Unterlage mufl also klein
sein gegen die mittlere freie Wegldnge. (Bei einem
Druck von 4+ 1073 Torr ist die mittlere freie Weglidnge
100 cm.)

2. Die- Aufdampfgeschwindigkeit soll nicht zu grof3
sein, damit jedes Molekiil geniigend Zeit hat, den ener-
getisch giinstigsten Platz einzunehmen.

3. Die Unterlage soll durch Wéarmestrahlung der
Dampfquelle nicht aufgeheizt werden, da bei erwarmter
Unterlage verdnderte Wachstumsbedingungen vorliegen.
Damit sind bestimmte Bedingungen fiir Grofle und Ab-
stand der Verdampfungsquelle und die Dauer der Be-
dampfung gegeben.

Als Verdampfungsquelle dient meistens eine im Va-
kuum ausgegliihte Haarnadel aus 0,2 mm starkem
Wolframdraht, die durch einige Ampere Wechselstrom
direkt geheizt wird (gelegentlich werden auch W-Spira-
len und Ta-Schiffchen benutzt). Ein abgewogener Kri-
stallsplitter von KCl wird auf die Nadel gelegt und
im Vakuum in 10—100sec (je nach der Menge) ver-
dampft. Als Auffinger dient frisch gespaltenes Ein-
kristallmaterial von KCI1. Die Spaltflache liegt senkrecht
zum Dampfstrahl und befindet sich auf Zimmertempera-
tur. Der Abstand zwischen der Verdampfungsquelle
und der Spaltfliche betrdgt im allgemeinen 5—10 cm,
in einzelnen Fillen bis zu 2 bzw. 25 cm. Der Druck in
der Aufdampfapparatur liegt bei 3 —5:1073 Torr. Die
Aufdampfgeschwindigkeit liegt in der GréBenordnung
von 10—100 A pro sec.

2 H.MauL u. H.Raeruer, Reichsberichte f. Phys. 5, 166
[1945]; R.C.WiLiams u. R. W.G. Wyckorr, J. Appl.
Phys. 15, 712 [1944].
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2. Wachstum in glatten Schichten

a) aus der Dampfphase

Mit der geschilderten Anordnung wurde zunichst
eine grofle Anzahl von KCl- und NaCl-Schichten
(die spateren Versuche beschranken sich auf KCI)
hergestellt und durch Abdruckverfahren im Elektro-
nenmikroskop untersucht. Dabei ergab sich folgen-
des: Nach Wahl des Abstandes (2 bis 10 cm) und
der verdampften Menge (4 bis 10mg) waren
Schichtdicken von 200 bis 20000 A zu erwarten.
Die Aufnahmen zeigen unabhéngig von der Schicht-
dicke fast immer eine elektronenmikroskopisch glatte
Oberflache. Gelegentlich sind Stufen von atomarer
GroBenordnung (10 —20 A) vorhanden, die auf ein
Wachstum in atomaren Schichten hinweisen, wie
es nach der Theorie von Kosser und StraNnsk1 er-
wartet werden kann (Abb. 1%).Elektroneninterferenz-
aufnahmen zeigen, daf} die aufgedampften Schichten
sich weder in den Reflexen noch in den Kikucui-
Linien von der Unterlage unterscheiden.

Da die Struktur elektronenmikroskopisch glatt ist,
mulite nachgewiesen werden, dall die wirkliche
Schichtdicke mit der aus der verdampften Menge er-
rechneten iibereinstimmt. Zu diesem Zweck wurde
die Spaltfliche mit einem Kupfernetz abgedeckt und
eine Schicht von 500 — 1000 A aufgedampft. Hinter
den (85 u grofien) quadratischen Lochern des Net-
zes sind infolgedessen Plateaus von KCI aufgewach-
sen, deren Schichtdicke aus der Schattenldnge der
Kanten auf der Aufnahme ausgemessen werden
kann. Der Versuch wurde mehrfach wiederholt und
stets gute Ubereinstimmung der gemessenen mit der

errechneten Schichtdicke gefunden.

b) aus der Losung

Ahnliches Verhalten wurde beim Wachstum aus
der Losung festgestellt. Beim schnellen Einlal von
gewohnlicher Zimmerluft in die evakuierte Auf-
dampfapparatur ist infolge Abkiihlung durch adiaba-
tische Expansion mit der Bildung von Wassertropf-
chen auf dem Praparat zu rechnen, die nach Tem-
peraturausgleich wieder eintrocknen. Von einer in
Wasser schnelloslichen Substanz wie KCl werden
durch jedes Tropfchen geringe Mengen gelost, die
beim Eintrocknen wieder auskristallisieren. Der Ver-

such wurde mehrfach an KCl-Spaltflachen ausgefiihrt.

3 R.C. Wiriams u. R. C.Backus, J. Appl. Phys. 20, 98
[1949].
* Abb.1—9 auf Tafel S.648a—c.
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Aus zahlreichen Aufnahmen ist zu erkennen, dal}
jeweils eine kreisformige Vertiefung in der Spalt-
flache entstanden ist. Die herausgel6ste Substanz ist
in ebenfalls kreisrunden Lamellen rekristallisiert,
die sich als Tafelberg aus dem ebenen Boden der
Vertiefung hervorheben. Die Skizze, Abb. 2, ist ein
Schnitt durch das Profil der Kristalloberflache. Oft-
mals findet man auf dem runden Plateau noch einen
einzelnen Kristall, der sich im letzten Augenblick des
Eintrocknens gebildet hat. Im wesentlichen findet
aber das Wachstum aus der Losung in ausgedehnten
glatten Schichten von atomaren Dimensionen statt,
analog dem Wachstum aus der Dampfphase. Bei
starker VergroBerung (Abb. 3) zeigt sich, dal die
scheinbar runden Konturen in einzelne Stufen auf-
gelost sind.

c) aus der Schmelze

Eine Anzahl von Versuchen, bei denen KCI aus
einem Ta-Schiffchen auf KCl-Spaltflichen aus etwa
2 cm Entfernung aufgedampft wurde, ergab gleich-
falls eine charakteristische Struktur von iibereinan-
der geschichteten Lamellen mit etwa 10 — 20 A Stu-
fenhohe (Abb. 4). In diesem Falle ist sehr wahr-
scheinlich durch Warmestrahlung der grof3flachigen
Verdampfungsquelle, die 15 Sekunden lang auf
750° C geheizt wurde, die Kristalloberfliche kurz-

zeitig geschmolzen und wieder erstarrt.

3. Wachstum in Kristallen

a) Bekeimungshypothese

Wihrend der iiberwiegende Teil der hergestellten
Aufdampfschichten elektronenmikroskopisch glatt
war, hatten sich in einigen Fillen Kristalle gebildet,
deren Hohe aus der Schattenlinge berechnet stets
wesentlich kleiner war als die aufgedampfte Schicht-
dicke (Abb. 5). Hierbei handelt es sich um die in
der Einleitung erwihnten Schwankungen hinsichtlich
der Kristallgrofe, zu deren Klarung nach einer gro-
Ben Anzahl von Versuchen folgende Hypothese auf-
gestellt wurde *: Die verdampfte Substanz wichst
zundchst in glatten Schichten auf der Unterlage auf.
Gegen Ende der Bedampfung tritt jedoch dadurch
eine Storung ein, dal} geringe Mengen einer Fremd-
substanz mit verdampft werden, die als Kondensa-

* Diese Vorstellung wird nahegelegt durch Versuche von
Travs* und Zeuexper®, die zeigen, daBl durch 10—2 bis
10—3 monoatomare Silberbedampfung eines Lackfilmes eine
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tionskeime fiir nachfolgende Dampfmolekiile wir-
ken. Das weitere Wachstum vollzieht sich bevorzugt
an den Keimen und fiihrt zur Bildung einzelner Kri-
stalle. Es wird vermutet, dafl als keimbildende
Fremdsubstanz Wolfram (eventuell iiber eine Ver-
bindung oder Legierung mit KCl verdampft) oder
Wolframoxyd in Frage kommt.

b) KCl-Doppelschichten

Wenn am Schluff der Bedampfung eine Fremd-
stoffbekeimung erfolgt, dann muf} es moglich sein,
die Keime durch eine zweite Bedampfung zu Kri-
stallen zu ,entwickeln“ und dadurch in vergroBer-
ter Form sichtbar werden zu lassen. Aus diesem
Grunde wurden Doppelschichten hergestellt. Bei der
ersten Bedampfung wird eine verhéltnismaBig kleine
Menge KCI von einer Wolframnadel restlos ver-
dampft und darauf die Apparatur beliiftet, um die
Nadel neu zu beschicken. Bei der nachfolgenden
zweiten Bedampfung mit einer groeren Menge KCI
vollzieht sich das Wachstum der Kristalle. Die Auf-
nahmen (Abb. 6a und b) zeigen, wie die Kristall-
grofle mit der Schichtdicke der zweiten Bedampfung
zunimmt. Die gemittelte Schichtdicke der gebildeten
Kristalle entspricht der verdampften Menge. Eine
statistische Auswertung ergab in einigen Fillen eine
um 45° zur Unterlage gedrehte Vorzugsorientierung
der Kristalle. Interferenzaufnahmen zeigen in Refle-
xion deutliche Desorientierung mit Faserstruktur.
Abb. 7 ist das Ergebnis eines Versuches, bei dem
wihrend der ersten Bedampfung ein Teil der Spalt-
fliche durch ein Kupfernetz abgedeckt war. Bei der
zweiten Bedampfung wurde das Netz wieder ent-
fernt. Man sieht, daBl sich auf der unbekeimten
Spaltflache eine glatte Schicht mit lamellenartiger
Feinstruktur und auf der bekeimten Spaltflache Kri-
stalle gebildet haben. Die zwei Phasen dieses Ver-
suches sind schematisch in Abb. 8 dargestellt. Der
Versuch wurde unter Verwendung einer Molybdén-
nadel an Stelle der Wolframnadel wiederholt. Das
Ergebnis entspricht im wesentlichen Abb. 7.

Weitere Versuche haben ergeben, daff der Luft-
einlal in die Aufdampfapparatur nach der ersten
Bedampfung fiir die Keimbildung in diesem speziel-
len Fall wichtig ist. Ohne Lufteinla$ und mit Einlaf
von getrockneter Luft (P,0;) aus einem Vorrats-
gefdl} zeigen die gleichen Doppelschichten stets im

Keimbildung fiir nachfolgende Zn- und Cd-Aufdampfschich-
ten erzeugt wird.



D. Sonksen, Zum Wachstum diinner KCI-Schichten auf Einkristallunterlagen (S. 646).

Abb. 1a. Abb. 1b.
Abb. 1. Mit KCI bedampfte KCl-Spaltflichen. Stufenhche etwa a) 10 A, b) 20 A. VergroBerung a) 50 000 X, b) 30 000 X.
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Abb. 2. Eine durch Wassertropfchen angeloste und rekristal-
lisierte KCl-Spaltfliche im Schnitt. Das Profil ist 20-fach iiber-
hoht gezeichnet.

Abb. 3. KCl-Spaltfliche. Durch Wassertropfchen gelostes KCl ist in glatten Lamellen wieder auskristallisiert. Stufenhohe
etwa 10—20 A. VergroBerung 27 000 X.
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Abb. 5. NaCl-Spaltfliche mit 1000 A NaCl bedampft. Hohe
der Kristalle 140 A. VergriBerung 30 000 X.

Abb. 4. KCI auf KCI-Spaltfliche. Durch die Warmestrahlung
der Verdampfungsquelle geschmolzenes KCl ist in Lamellen
rekristallisiert. Stufenhdhe etwa 20 A. VergroBerung
30 000 X.

Abb.6a

Abb. 6. Bekeimte und mit KCI bedampfte KCl-Spaltflichen. Schichtdicke aus der verdampften KCl-Menge a) 160 A,
b) 800 A. Mittlere Schichtdicke (berechnet aus der Kristallhéhe und dem Fiillfaktor) etwa a) 120 A, b) 500 A.
Vergroferung 18 000 X.
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Abb. 7. KCl-Spaltfliche bekeimt und mit 160 A KC1 bedampft. Ein Teil der Fliche (rechts) war wihrend
der Bekeimung durch ein Kupfernetz abgedeckt. VergroBerung 25 000 X.
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Abb. 8. Schematische Darstellung zu Abb. 7.

Oben: Die KCI-Spaltfliche ist wiahrend der Bekeimung teil-
weise durch ein Kupfernetz abgedeckt. Die Keime sind durch
Punkte dargestellt.

Unten: Die nachfolgende KCl-Bedampfung bildet auf der
bekeimten Flidche Kristalle und auf der unbekeimten eine
glatte Schicht.

Abb. 9. KCIl-Spaltfliche mit Wolframoxyd bekeimt. Bedamp-
fung 240 A KCl. Die Kristalle sind fast 1 ©# gro und haben
45°-Orientierung. VergroBerung 12 000 X.
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L. Remver, Der EinfluB der KristallitgroBe auf die Koerzitivkraft elektrolytisch niedergeschlagener
und aufgedampfter Nickel- und Eisenschichten (S.649).

Abb. 2. Elektronenmikroskopische Dunkelfeldaufnahme einer ~ Abb. 3. Elektronenmikroskopische Dunkelfeldaufnahme einer
50 A diinnen Nickelschicht, welche auf elektrolytisch abge- 200 A diinnen Nickelschicht auf Kupferaufdampfschicht (Glas)
schiedenem Kupfer niedergeschlagen war (Vergr. 12 000X). als Unterlage (Vergr. 60 000X).
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Abb. 6. Elektronenmikroskopische Dunkelfeldaufnahme einer Abb. 7. Wie Abb. 6, aber Kupfertriger auf 200° C
200 A diinnen, auf Kupfer (20° C) aufgedampften Nickel- (Vergr. 60 000X).
schicht (Vergr. 60 000X).

- -
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Abb. 8. Vergleich von Hell-

(a) und Dunkelfeld (b) einer 200 A diinnen, auf Kupfer (30 .) aufgedampften Nickelschicht
(Vergr. 3500X).

Abb. 11a. Abb. 11b.

Abb. 11. Elektronenmikroskopische Dunkelfeldaufnahmen von 200 A diinnen, elektrolytisch niedergeschlagenen Eisenschichten
mit Elektrolytkupfer als Unterlage; a) nach der Herstellung abgeldst; b) 15 min bei 400° C getempert und dann abgelost
(Vergr. 60 000X).
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Abb. 13 a. Abb. 13 b.

Abb. 13. Elektronenmikroskopische Dunkelfeldaufnahmen von 200 A diinnen aufgedampften Eisenschichten. Temperatur
der Kupferunterlage: 20° C und 400° C (Vergr. 60 000X).

.Lenz und W. Scuerres, Uber die Verinderung des Streuvermdigens elektronenmikroskopischer

Objekte unter ElektronenbeschuB3 (S. 656).

1
H

H

Abb. 2. Typisches Schattenbild der in der Einleitung genannten Art. Die astroidenférmige Gestalt der Schattenfigur 146t sich

aus den Fertigungsungenauigkeiten des Linsenpolschuhs (axialer Astigmatismus) deuten. Um zu zeigen, daf dieses ,Streu-

sternchen® eine feste Lage relativ zur Bestrahlungsanordnung besitzt, wurde die Objektfolie wihrend der Belichtungszeit
seitlich zur Strahlachse verschoben. 3033/55.
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KRISTALLITGROSSE UND KOERZITIVKRAFT DUNNER NICKEL- UND EISENSCHICHTEN

wesentlichen glatte Oberflachen ohne Kristallstruk-
tur. Der Vorgang konnte mit den zur Verfiigung ste-
henden Mitteln nicht geklart werden. Es ist aber
anzunehmen, dafl beim Lufteinlal durch Tropfchen-
bildung auf dem Priparat die Oberfliche der Schicht
etwas angelost wird (siehe Abschnitt 2b). Vermut-
lich bilden sich beim Rekristallisieren durch die
Gegenwart einer Verunreinigung in der Aufdampf-
schicht bereits kleine KCl-Kristalle.

c¢) Wolframoxyd-Bekeimung

Die Kristallbildung durch Bekeimung kann auch
unabhingig von der Luftfeuchtigkeit erfolgen: Eine
geringe Menge Wolframoxyd wurde von einem
Wolframdraht aus 5 bis 25 cm Entfernung auf eine
Spaltfliche aufgedampft. Der Draht war vorher
durch Glihen an Luft mit einem Oxydiiberzug ver-
sehen worden. Darauf wurde von einer zweiten Be-
dampfungsquelle, ohne vorherigen Lufteinlal}, die
KCl-Bedampfung durchgefithrt. Wie Abb.9 zeigt,
haben sich Kristalle gebildet. Die feine Rauhigkeit,
mit der die ganze Oberflache bedeckt ist, ist wahr-
scheinlich auf eine ungewollte zweite Bekeimung am
Schlul der Bedampfung zuriickzufithren. Bemerkens-
wert ist die gleichméBige Orientierung der groflen
Kristalle. Am Uranschatten, der kantenparallel zur
Unterlage liegt, kann man erkennen, daf} sie alle um
45° zur Unterlage gedreht sind. Tab. 1 gibt eine

4 E. Traus, Z. Angew. Phys. 12, 545 [1949].
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Ubersicht iiber die durchgefiihrten Bekeimungsver-

suche.

1. Bedampfung Lufteinlall |
(Keimbildung)

2.Bedampfung Elektronen-

etwa 20 A KCl1

vor, W-Diaht Zimmerluft

— jZimmerluft

etwa 20 A KC1 :
von W-Draht
etwa 20 A KCl1
von W-Draht
etwa 20 A KCl1
von Mo-Draht |
WO, von
W-Draht

trockene Luft

Zimmerluft

(Schicht- mikroskopi-
bildung) sches Bild
i—ru_f —
Sﬁﬁa@%ﬁl}‘f : grobkristallin
etwa200A KCI et
von W-Draht ‘stru turlos
etwa200A KCI/ )
von W-Draht strukturlos
etwa200A KC1 o
von W-Draht [St™Y turlos
s:ﬁaéﬁ%‘:‘aﬁf] grobkristallin
ngaéggﬁaﬁfl grobkristallin

Tab. 1. Bekeimungsversuche.

Zusammenfassend ist also festzustellen, daB3 bei

der Untersuchung

insbesondere von Aufdampf-

schichten hinsichtlich ihres Kristallwachstums Fehl-

schliisse durch ,,Bekeimun

g“ moglich sind.

Die Untersuchungen wurden im Institut fiir An-

gewandte Physik der Universitit Hamburg

durch-

gefiihrt. Dem Leiter des Instituts, Herrn Professor Dr.

H. Raeruer, danke ich fiir

rung der Arbeit.

die Anregung und Forde-

5 E. Zeuenper, Optik 7, 200 [1950].

Der Einfluf} der Kristallitgrofle auf die Koerzitivkraft elektrolytisch
niedergeschlagener und aufgedampfter Nickel- und Eisenschichten

Von Lupwic REimmEr

Aus dem Physikalischen Institut der Universitdt Miinster/Westf.
(Z. Naturforschg. 11 a, 649—655 [1956] ; eingegangen am 11. Juli 1956)

Die Kristallitgrofe elektrolytisch niedergeschlagener Schichten hingt wesentlich von der Kristall-
struktur der Unterlage ab, diejenige von Aufdampfschichten wird wesentlich durch die Temperatur
des Triagers bestimmt. Beides wurde elektronenmikroskopisch beobachtet. Schichten, die aus Ein-
kristall-Lamellen bestehen, zeigen Formanisotropie. Sobald die Kristallitausdehnung in Schichtebene
in die GroBenordnung der Schichtdicke kommt, gewinnt die Kristallanisotropie an Einflu. Wenn
man annimmt, da} die Kristallitgrenzen auch gleichzeitig Grenzen der Eindoménenbereiche sind,
so kann man mit den Abschdtzungsformeln fiir die Koerzitivkraft von NEeL und Kirrer die beobach-
teten Koerzitivkrafte quantitativ erklaren. Auch der Fall der Spannungsanisotropie 14t sich realisie-
ren, wenn man diinne Schichten mit Kristallanisotropie dufleren Spannungen unterwirft.

Von Nfger! und Krrrer? wurde gezeigt, daf3 klein-
ste ferromagnetische Teilchen und diinne Schichten
aus Eindomainenbereichen bestehen, wenn die Ab-
messungen (Durchmesser bzw. Schichtdicke) kleiner

als eine kritische GroBle werden. Dadurch fallt fir
die Ummagnetisierung der Weissschen Bezirke die

! L. NEgt, C. R. Acad. Sci., Paris 224, 1488 [1947].

2 C. KrrreL, Phys. Rev. 70, 96

[1946].



