
beim tangentialen Weiterwachsen der an den Halbkri-
stallplätzen gebildeten grundgitterorientierten Kristal-
liten nicht mehr genügend Energie frei wird, zu solchen 
mit der Orientierung III. 

Allgemein ist zu erwarten, daß bei kleinen j m \ 
(s. Tab. 5) die Orientierung III häufiger auftritt 
und mit wachsendem j m j immer seltener wird. Die-
ser Gang wurde in großen Zügen auch tatsächlich 
beobachtet (vgl. Tab. 2 — 5). Hervorgehoben sei 
noch die Kombination NaF auf KJ, bei der die 
Orientierung III besonders stark auftritt. Das ist 
hiernach jedoch nicht mehr überraschend, da 
m — — 1% beträgt. 

Eine entsprechende Abschätzung für die Orien-
tierung II ist viel komplizierter, da es dort keine 
einfachen Gittergeraden gibt, die in Schicht und 
Unterlage nur Ionen eines Vorzeichens enthalten 
(s. Abb. 3b) und die alternierenden Ladungen be-
rücksichtigt werden müssen, was die Betrachtungen 
sehr erschwert und explizite Berechnung der An-
lagerungsenergien erfordert. 

6. Während die Deutung der Orientierung III, 
besonders jedoch die der Orientierung II noch manche 
Schwierigkeiten bereitet, läßt sich die auf einer mit 
1 5 H . LÜDEMANN, Z . K r i s t a l l o g r . [ 1 9 5 7 ] , i m D r u c k . 

der Schichtsubstanz bedeckten Unterlage zu beobach-
tende Zwillingsbildung nach (111) geometrisch sehr 
einfach erklären. An anderer Stelle 15 durchgeführte 
Berechnungen der CouLOMBschen Anteile der Anlage-
rungsenergien ergeben, daß sie beim Idealkristall aus 
energetischen Gründen nicht zu erwarten ist, jedoch 
durch bestimmte Kristallbaufehler des Realkristalls 
stark begünstigt wird. 

Insgesamt scheinen beim artfremden Wachstum 
(A auf B) sehr viel verwickeitere Verhältnisse vor-
zuliegen als bisher angenommen wurde. Ein wirk-
liches Verständnis des Wachstumsvorganges wird 
wohl erst dann möglich sein, wenn man die bei der 
Anlagerung der Moleküle in den verschiedenen 
Schritten freiwerdenden Energien kennt. 

Diese Untersuchungen wurden im Institut für Ange-
wandte Physik der Universität Hamburg durchgeführt. 
Dem Leiter des Instituts, Herrn Prof. Dr. H. R A E T H E R , 

bin ich für die Anregung und ständige Förderung der 
Arbeit zu großem Dank verpflichtet. 

Der Firma L e i t z , Wetzlar, sei für das freundlicher-
weise überlassene Kristallmaterial vielmals gedankt. 

Mein besonderer Dank gilt der D e u t s c h e n F o r -
s c h u n g s g e m e i n s c h a f t für die Ermöglichung 
dieser Untersuchungen durch Gewährung einer finanziel-
len Beihilfe und Überlassung verschiedener Geräte. 

Struktur dünner Aufdampfschichten von Arsen und )od 
bei tiefen Temperaturen 

V o n H . . G R I M M I N G E R * u n d H . R I C H T E R 

A u s d e m R ö n t g e n i n s t i t u t d e r T e c h n i s c h e n H o c h s c h u l e Stuttgart u n d d e m Institut f ü r M e t a l l p h y s i k 
a m M a x - P l a n c k - I n s t i t u t f ü r M e t a l l f o r s c h u n g Stuttgart 

(Z. Naturforschg. 11 a, 942—945 [1956] ; eingegangen am 6. September 1956) 

In e i n e r T i e f t e m p e r a t u r k a m m e r w u r d e n A s , S b u n d J be i der T e m p e r a t u r d e r flüssigen L u f t auf -
g e d a m p f t u n d a n s c h l i e ß e n d b e i d e r s e l b e n T e m p e r a t u r und nach E r w ä r m e n auf Z i m m e r t e m p e r a t u r 
i m E l e k t r o n e n - B e u g u n g s r o h r untersucht . A m o r p h e As -Schichten e r g a b e n deut l i che U n t e r s c h i e d e in 
d e n L a g e n d e r I n t e r f e r e n z e n , w a s auf e ine Ä n d e r u n g des s trukture l len A u f b a u e s der Sch i chten h in-
weis t . B e i S b k o n n t e n k e i n e r l e i Ä n d e r u n g e n in den L a g e n d e r In ter f e renzen f es tges te l l t w e r d e n . 
Schichten , d i e durch A b s c h e i d e n v o n J aus L ö s u n g e n hergeste l l t w u r d e n , l i e f e r ten d i e f e i n k r i s t a l l i n e 
F o r m v o n r h o m b i s c h e m J. E i n A u f d a m p f e n von J im V a k u u m , selbst be i starker K ü h l u n g d e s Prä -
parat trägers , f ü h r t e stets zu kr i s ta l l inen ( r h o m b i s c h e n ) Sch i chten ; w u r d e a b e r be i d i e s e n V e r s u c h e n 
ö l m i t a u f g e d a m p f t , so e rh ie l t m a n d ie a m o r p h e F o r m von J mit ihren v o m z u g e h ö r i g e n G i t t e r deut -
l ich v e r s c h i e d e n e n P e r i o d e n w e r t e n . B e i m E r w ä r m e n auf Z i m m e r t e m p e r a t u r geht be i t RJ — 6 0 ° C das 
a m o r p h e J p lö tz l i ch in se ine kr is ta l l ine F o r m über . Dieser Ü b e r g a n g ist e in u n m i t t e l b a r e r B e w e i s 
f ü r das V o r l i e g e n von a m o r p h e m J. 

Nach früheren Untersuchungen (vgl. P R I N S \ R I C H -

T E R 2 , K I R C H N E R 3 sowie H A S S 4 ) lassen sich eine Reihe 
* D i p l o m - A r b e i t 1 9 5 1 / 5 2 . 
1 J . A . PRINS, N a t u r e , L o n d . 1 3 1 , 7 6 0 [ 1 9 3 3 ] ; 1 8 6 . 2 9 9 

[ 1 9 3 5 ] . 
2 H . RICHTER, P h y s . Z . 4 4 . 4 0 6 [ 1 9 4 3 ] . 

kristalliner Stoffe z. Tl. schon durch Aufdampfen in 
den amorphen Zustand überführen; dabei handelt 

3 F.KIRCHNER, Naturwiss . 1 8 . 7 0 6 [ 1 9 3 0 ] ; 1 9 , 463 [ 1 9 3 1 ] ; 
Z . P h y s . 7 6 . 5 7 6 [ 1 9 3 2 ] ; E r g e b n . e x a k t . N a t u r w . 1 1 , 6 4 
[ 1 9 3 2 ] . 

4 G . HASS, N a t u r w . 2 5 . 2 3 2 [ 1 9 3 7 ] ; A n n . Phys . , L p z . 3 1 , 
2 4 5 [ 1 9 3 8 ] . 
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es sich vorwiegend um Gitter mit Molekülcharakter. 
Durch die homöopolare Bindung wird hier ein 
Bauelement des Gitters festgelegt, das audi für die 
amorphe Phase das konstruktive Element darstellt. 
Betrachtet man die Gitter der Elemente, so stellt man 
fest, daß sich u. a. auch das rhombische J aus Bau-
steinen mit Molekülcharakter aufbaut. Dampft man 
J unter normalen Bedingungen auf, so erhält man 
allerdings seine kristalline Form. Nun ist es mit-
unter möglich, durch Aufdampfen auf stark gekühlte 
Unterlagen, insbesondere bei Gegenwart von Fremd-
atomen, den amorphen Zustand herbeizuführen [vgl. 
R I C H T E R 2 sowie B U C K E L 5 1 und O P I T Z 5 1 ' ] . 

I. Tieftemperaturkammer 

Für die Versuche bei tiefen Temperaturen stand eine 
Elektronen-Beugungsapparatur von Dr. H. S E E M A N N , 

Konstanz, zur Verfügung. Der mittlere Teil der Ap-
paratur, die Präparatkammer, mußte allerdings umge-
baut und den besonderen Versuchsbedingungen an-
gepaßt werden. Die Präparatkammer mit Bedampfungs-
ofen für die Tieftemperatur-Versudie ist in Abb. 1 
wiedergegeben. Die Kältekammer besteht aus dem 
Doppelzylinder Z mit einem Steigrohr aus Neusilber; 
sie kann an Stelle des Mittelteiles mit den übrigen 
Teilen des Beugungsrohres vakuumdicht verschraubt 
werden. Die Vorder- und Hinterseite des Zylinders Z 
sind mittels einer Messingplatte mit Offnungen für 

A b b . 1. T i e f t e m p e r a t u r - K a m m e r mit B e d a m p f u n g s o f e n in 
schematischer Dars te l lung . 

5 A W . BÜCKEL, Z . P h y s . 1 3 8 , 1 3 6 [ 1 9 5 4 ] ; N a t u r w . 4 2 , 4 5 1 
[ 1 9 5 5 ] . 

S B W . O P I T Z , Z . P h y s . 1 4 1 , 2 6 3 [ 1 9 5 5 ] . 
6 M . J . G E N , J . ZELLMANOFF u . A . J . SCHALNIKOFF, P h y s . Z . 

S o w . - U n i o n 4 , 8 2 5 [ 1 9 3 3 ] . 

den Durchtritt der Strahlung abgedeckt. Der Präparat-
Träger P ist also von einem Mantel von flüssiger 
Luft umgeben; er kann mittels des seitlichen Doppel-
schliffes Sj. und S2 für Drehung und Horizontal-Ver-
schiebung in die Tieftemperaturkammer eingeführt 
und justiert werden. Die Kühlung des Präparat-Trägers 
erfolgt im wesentlichen durch intensive Kontaktgebung 
mit dem tiefgekühlten Doppelzylinder. Durdi diese Ver-
suchstechnik wird erreicht, daß sich auf dem mit einer 
dünnen Kollodiumfolie versehenen Träger P, der nicht 
so stark wie die Umgebung gekühlt ist, keine stören-
den Deckschichten niederschlagen (Fette, Eiskristalle 
u s f . ; v g l . G E N , Z E L L M A N O F F u n d S C H A L N I K O F F 6 , H A S S 4 , 

K Ö N I G 7 sowie R Ü H L 8). Um die Kondensation von Was-
serdampf auf dem Objektträger weiter auszuschalten, 
wird der Innenraum des Beugungsrohres mit P2O5 in-
tensiv getrocknet. Die Temperaturmessung am Prä-
parat-Träger erfolgt mittels eines Thermoelementes. 
Für die Bedampfung kann der Träger P senkrecht zum 
Dampfstrahl gestellt werden. Das Aufdampfen geschah 
meistens sehr langsam, häufig in Etappen, um eine Er-
wärmung des zu untersuchenden Präparates zu vermei-
den. Bei der Herstellung der J-Schichten wurden z. Tl. 
Öle (Kohlenwasserstoffe) mit hineingedampft. Während 
des Aufdampfens wurde die Temperatur des Trägers 
auf t=—150° C gehalten. Selbst bei J war es, dank 
der besonderen Konstruktion des Verdampfungsofens 
(Eintauchen in ein Kältebad von t = — 20 bis +20" C 
bzw. Einführen in einen Heizofen mit t = 20 bis 200° C), 
möglich, die Aufdampfgeschwindigkeit in weiten Gren-
zen zu ändern. 

II. Ergebnisse 

1. A r s e n . Beugungsversuche an amorphem As 
bei Zimmertemperatur sind von R I C H T E R 2 , G E I L I N G 

und R I C H T E R 9 sowie R I C H T E R und B R E I T L I N G 10 mit 
Elektronen- und Röntgenstrahlen durchgeführt wor-
den. Streuversuche an aufgedampften amorphen As-
Schichten, die bei t= — 150 und —125° C auf 
Kollodium niedergeschlagen wurden, lieferten im 
wesentlichen das gleiche Streubild wie es R I C H T E R 

und Mitarb. erhielten. In Tab. 1 sind die d-Werte 
von fünf As-Präparaten zusammengestellt, die bei 
t= —150 bzw. — 125° C und nach Erwärmen auf 
Zimmertemperatur untersucht wurden. In dieser 
Tabelle sind auch die von R I C H T E R und Mitarb. 
röntgenographisch gefundenen Perioden-Werte von 
amorphen Aufdampfschichten aufgeführt. Vergleicht 
man die Werte der Tieftemperatur-Versuche mit-

7 H . K Ö N I G , N a t u r w . 3 3 , 7 1 [ 1 9 4 6 ] ; Z . K r i s t . 1 0 5 , 2 7 9 
[ 1 9 4 3 ] . 

8 W . R Ü H L , Z . P h y s . 1 3 8 . 1 2 1 [ 1 9 5 4 ] ; 1 4 3 , 5 9 1 [ 1 9 5 6 ] . 
9 S . GEILING U . H . R I C H T E R , A c t a C r y s t . 2 , 3 0 5 [ 1 9 4 9 ] . 

1 0 H . R I C H T E R U. G . B R E I T L I N G , Z . N a t u r f o r s c h g . 6 a , 7 2 1 [ 1 9 5 1 ] . 



Temp. [°C] d0 [A] d1 [A] d, [A] d3 [Ä] 

- 1 5 0 4 , 4 3 2 , 6 7 1 , 8 1 1 , 1 3 

+ 2 0 5 , 2 7 2 , 7 5 1 , 7 3 1 , 1 3 

- 1 5 0 4 , 4 4 2 . 6 8 1 , 8 4 1 , 1 4 

+ 2 0 5 , 2 6 2 , 7 6 1 , 7 5 1 , 1 4 

- 1 5 0 4 , 4 4 2 . 6 7 1 . 7 9 1 , 1 4 

+ 2 0 5 , 2 6 2 , 7 4 1 . 7 3 1 , 1 4 

- 1 2 5 4 , 6 4 2 , 6 6 1 , 8 5 1 , 1 4 

+ 2 0 5 , 2 7 2 , 7 5 1 , 7 3 1 . 1 4 

- 1 2 5 4 . 6 4 2 , 6 6 1 , 8 4 1 , 1 5 

+ 2 0 5 , 2 6 2 , 7 4 1 , 7 2 1 , 1 4 

R I C H T E R - B R E I T L I N G 10 

+ 2 0 5 , 3 7 2 , 7 5 1 , 7 2 1 , 1 2 

+ 2 0 5 , 4 4 2 , 7 3 1 , 7 2 1 , 1 2 

G E I L I N G - R I C H T E R 9 

+ 2 0 5 , 2 0 2 , 7 2 1 , 7 1 1 . 1 0 

+ 2 0 5 , 1 3 ^ 

Elektronen- 6 . 1 5 2 , 7 6 1 , 7 4 1 , 1 3 

strahlen 

Tab. 1. Perioden werte von amorphen As-Aufdampfschichten 
bei « = - 1 5 0 bzw. - 1 2 5 ° C und bei * = + 2 0 ° C. 

einander, so zeigen sie eine recht gute Übereinstim-
mung. Weiter sieht man, daß bei tiefen Temperaturen 
die d-Werte z. Tl. kleiner als bei Zimmertemperatur 
sind. Die für t = 20 C erhaltenen Perioden-Werte 
stimmen mit den von R I C H T E R und Mitarb. angege-
benen Werten bestens überein. Nach Tab. 1 ändern 
sich die Werte von (/Q , c/̂  5 d<2 « cfß mit der Tempe-

ratur keineswegs in gleichsinniger und gleichstarker 
Weise. Diese unterschiedliche Änderung von d spricht 
sehr für das Vorliegen verschiedener Strukturen im 
amorphen As bei t= —150 bis t= + 20° C. Ent-
sprechende Versuche an amorphem Sb ergaben kei-
nerlei Änderungen der Perioden-Werte (vgl. R I C H -

T E R , B E R C K H E M E R u n d B R E I T L I N G 1 1 ) . 

2. Jod . Die untersuchten J-Schichten wurden 
auf verschiedene Weise hergestellt. In allen Fällen 
wurde von kristallinem, rhombischem J ausgegan-
gen bzw. von seinen Lösungen. 

a) Aufdampfen von Jod im Hochvakuum 

Beim Aufdampfen von J auf stark gekühlte Kol-
lodium-Träger erhielt man kristalline Schichten. Die 
zugehörigen Streudiagramme zeigen die scharfen 
Interferenz-Ringe von rhombischem J, z. Tl. mit 
Fasertextur. Befand sich die Kollodiumfolie auf 
Zimmertemperatur, so war die Texturbildung un-
vergleichbar stärker. Die Streubilder kristalliner 
J-Schichten zeigten entgegen den Auslöschungs-
gesetzen sehr häufig auch die Interferenzen * von 

c/(001) = C = 9 , 7 8 Ä , d{002) = c / 2 = 4 ,89 Ä , 
^(oio) = 7>26 Ä u. a. 

b) Abscheiden von Jod aus Lösungen 
Wird J in Alkohol oder Trichloräthylen gelöst 

und ein Tropfen dieser Lösungen auf ein Kollodium-

1 1 H . R I C H T E R , H . B E R C K H E M E R U . G . B R E I T L I N G , Z . N a t u r f o r s c h g . 

9 a, 236 [1954] . 
* Hier ist: 2r-<f = 51.0 [ m r n - Ä ] . 

( I N ) 

st. 
3 , 7 0 

( 0 2 0 ) ( 1 1 2 ) 

st. s. st. 
3 , 6 3 3 , 1 0 

( 1 1 3 ) 

s. 
2 , 5 3 

( 0 2 1 ) ( 3 1 1 ) ( 2 0 4 ) 

2 , 3 3 2 , 1 1 2 , 0 3 

( 2 2 5 ) 

1 , 4 0 

( 5 1 1 ) 

1 , 3 7 

( 5 1 2 ) 

1 , 3 4 
[Jkrist.] ber. 12 

( I N ) 

st. 
3 , 7 0 

( 0 2 0 ) ( 1 1 2 ) 

st. s. st. 
3 , 6 3 3 , 1 0 

( 1 1 3 ) 

s. 
2 , 5 3 

( 0 2 1 ) ( 3 1 1 ) ( 2 0 4 ) 

2 , 3 3 2 , 1 1 2 , 0 3 

( 2 2 5 ) 

1 , 4 0 

( 5 1 1 ) 

1 , 3 7 

( 5 1 2 ) 

1 , 3 4 

( I N ) 

st. 
3 , 7 0 

( 0 2 0 ) ( 1 1 2 ) 

st. s. st. 
3 , 6 3 3 , 1 0 

( 1 1 3 ) 

s. 
2 , 5 3 

( 0 2 1 ) ( 3 1 1 ) ( 2 0 4 ) 

2 , 3 3 2 , 1 1 2 , 0 3 

( 2 2 5 ) 

1 , 4 0 

( 5 1 1 ) 

1 , 3 7 

( 5 1 2 ) 

1 , 3 4 

[Jfeinkrist.] exp. 7 , 2 0 * * * 3 , 5 6 2 , 1 0 1 . 3 7 

Tab. 2. Netzebenenabstände von kristallinem und feinkristallinem Jod. *** [Verbotener Re f l ex : d(oio) = 7 , 2 6 Ä ] . 

J amorph 4 , 1 5 3 , 1 4 1 , 9 6 

J umgewandelt 3 , 6 4 3 , 0 9 2 , 3 3 2 , 0 1 

durch Erwärmen 4 , 8 8 * * * 2 , 2 6 * * * 

J umgewandelt 
3 , 6 4 : 2 , 4 5 

durch Hinzudampfen 
9 , 7 8 * * * 4 , 8 6 * * * 2 2 8 * * * 

\Jkrist.] ber. 12 
3 , 7 0 

( 1 1 1 ) 

3 , 6 3 

( 0 2 0 ) 

3 , 1 0 

( 1 1 2 ) 

2 , 5 3 

( 1 1 3 ) 

2 , 4 4 

( 0 0 4 ) 

2 , 4 0 

( 2 0 0 ) 

2 , 3 3 2 , 1 1 

( 0 2 1 ) ( 3 1 1 ) 

2 , 0 3 

( 2 0 4 ) 

1 , 9 7 1 , 9 6 

( 3 1 2 ) ( 2 2 1 ) 

Tab. 3. d-Werte von amorphem, umgewandeltem und kristallinem Jod 



Häutchen gebracht, so bleibt auf ihm ein brauner 
Niederschlag zurück. Abb. 2 ** gibt das Beugungs-
bild eines solchen Niederschlages wieder; es zeigt 
wenige verbreiterte Ringe, die mit Ausnahme der 
stärksten Interferenz mit denen des J-Gitters identisch 
sind (vgl. Tab. 2 sowie H A R R I S , M A C K und B L A K E 1 2 ) , 

d. h. es liegt hier die feinkristalline Form von J vor. 
Der innerste (sehr schwache) Ring entsteht durch ver-

botene Reflexion an der (010)-Ebene mit d(oio) = 7,26Ä. 
Die Lage der stärksten Interferenz streut zwischen 
d = 3,50 und 3,60 Ä. Diese Interferenz ist mit der Git-
ter-Interferenz d(020) = 3,63 Ä zu identifizieren. Ihre 
Streuung ist offensichtlich durch Gitterstörungen ver-
ursacht; denn selbst im Falle größerer Kristall-Bereiche 
(scharfe Linien) werden für den (020)-Ring noch etwas 
zu kleine d-Werte erhalten. Schichten, die sich bei der 
Sublimation von J an Luft bildeten, lieferten das gleiche 
Streubild wie in Abb. 2. Die feinkristalline Form von 
rhombischem J entsteht also beim Abscheiden von J 
aus Lösungen und bei der Sublimation von J an Luft 
auf Träger von Zimmertemperatur. 

c) Gleichzeitiges Aufdampfen von Jod unci Ol 
Nach R I C H T E R und Mitarb. 2; 11 begünstigen Fremd-

atome sowie die gleichzeitige Kühlung der Auffang-
fläche die Entstehung und Existenz der amorphen 
Phase. Es wurden daher J- und Öldämpfe gleich-
zeitig auf einem stark gekühlten ( / = - 1 5 0 ° C ) 
Kollodium-Häutchen niedergeschlagen. Ein Über-
schuß an Fremdatomen führte auch hier wie bei 
Sb zur Kristallbildung (vgl. R I C H T E R , B E R C K H E M E R 

und B R E I T L I N G 1 1 ) . Das Streubild einer amorphen 
J-Schicht ist in Abb. 3 wiedergegeben. Es zeigt wenige 
verbreiterte Interferenzringe; dabei liegt der stärkste 
Ring mit dx = 4,15 Ä weit entfernt von der innersten, 
starken Interferenz des rhombischen Gitters (vgl. 

** A b b . 2 bis 4 auf Tafel S. 942 b. 
1 2 P . M . H A R R I S , E . M A C K U. J . R . B L A K E , J . A m e r . C h e m . S o c . 

50, 1583 [1928 ] . 
*** Es sei vermerkt, daß eine verbotene Reflexion im J-Git-

ter Interferenzen mit d ( o i 2 ) = 4 , 0 7 Ä und fi?i;003) = 3 , 2 7 Ä 
liefert. Ihre Lagen sind nach Tab . 3 weitgehend mit 
denen der amorphen Ringe der A b b . 3 identisch. Eine 

Tab. 3 und 2). Erwärmt man eine solche Schicht auf 
t Ä; — 60° C, so geht sie plötzlich in das rhom-
bische J über (vgl. Abb. 4) . Dieser Ubergang er-
folgt auch dann, wenn die Dicke der aufgedampften 
Schicht zu groß wird. In solchem Falle beobachtet 
man sehr häufig eine ausgeprägte Fasertextur, wobei 
jetzt die stärkste Gitter-Interferenz c?(H2) = 3,10 A 
(vgl. Tab. 2) nicht auftritt. 

Die thermische Umwandlung ist als unmittelbarer 
Beweis für das Vorliegen von amorphem J anzu-
sehen; hierfür sprechen im einzelnen: 

1. Verschiedenheit der Lagen der innersten Inter-
ferenzen beim kristallinen J: c?(m) = 3,70 A, c/(020) 
= 3,63Ä, c/(H2) = 3,10 Ä u.a. (vgl. Tab. 3) ; beim 
amorphen J: c/1 = 4,15Ä und d2 = 3,14 A ; 

2. Verschiedenheit der Lagen der stärksten Inter-
ferenz beim kristallinen J: c?(ii2) = 3,10 Ä (vgl. 
Tab. 2) , beim amorphen J: c?1 = 4,15Ä, vor allem 
aber der 

3. Ubergang: amorph —> kristallin beim Erwär-
men auf /RS— 60° C oder bei zu großer Schicht-
dicke. 

Die vorliegenden Aufdampfversuche mit J zeigen, 
daß man hier die Möglichkeit hat, während des 
Aufdampfens durch starkes Kühlen des Präparat-
Trägers bei gleichzeitiger Zugabe von Fremdatomen 
den amorphen Zustand herbeizuführen. Bei den 
zuerst genannten Methoden der Präparat-Herstellung 
ließ sich bestenfalls die feinkristalline Form von J 
erhalten. 

Der Deutschen F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t 
sei für vielseitige Unterstützung dieser Arbeiten bestens 
gedankt. 

Identifizierung dieser Ringe mit den verbotenen dürfte 
aber auszuschließen sein, da es in hohem Maße unwahr-
scheinlich ist, daß das Streubild der A b b . 3 in der Haupt-
sache von verbotenen Interferenzen hervorgerufen wird. 
Bei J treten besonders viele verbotene Ringe auf, und 
zwar vorwiegend von solchen Netzebenen, die sich durch 
Vertauschen der Indizes (012) ergeben. 
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* * * [Verbotene Re f l exe : d(001) = 9,78 Ä , d ( 0 0 2 ) = 4 , 8 9 Ä und d(210) = 2,28 Ä ] . 


