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Aus dem Verhiltnis der auf Sittigung umgerechneten
Anfangsaktivitdten erhalten wir, unter Beriicksichtigung
der Kristallempfindlichkeit sowie des Konversionskoef-
fizienten, fir die Erzeugung von Pd!®®™ einen etwa
1,5-mal groBeren Querschnitt als fiir Pd!%™, bezogen
auf die Haufigkeit der Ausgangsisotope Pd!1® und Pd,
Dies ist aus der Lage der beiden Isotope zur f-Stabili-
tdtslinie leicht verstindlich. Die zur Berechnung ver-
wendeten a-Werte wurden aus den gemessenen ag
durch Addition der aus den Tafeln von Rose3 entnom-
menen Werte fiir aj, erhalten.

Zur Klassifikation der Isomere:

Die Eintragung der reduzierten Lebensdauer
2 /
7, 2413 . E 241+1

[mit 7,=T(14+a)/In2] ins Govpnaser—Sunyar-Dia-

4 M. Gorpuaser, A. W. Suxvar in: K. Siecsans 2, S.453.
5 M. E. Rose in: K. SiecBann 2, S. 905.
6 J.H.D. Jensexn in: K. Sieceanx 2, S. 414.

Prinzip eines Linsenspektrometers
mit Enveloppenblenden

Von H. DanieL

Institut fiir Physik im Max-Planck-Institut fiir medizinische
Forschung, Heidelberg
(Z. Naturforschg. 12 a, 940—941 [1957] ; eingegangen am 18. Oktober 1957)

Im folgenden soll angedeutet werden, wie man bei
einem magnetischen [-Spektrometer mit zwei Linsen
trotz sphédrischer Aberration in jeder Einzellinse im
Idealfall die Auflosebreite Null erreichen kann, ohne
daB gleichzeitig die Lichtstarke verschwindet.

Das Prinzip des Gerdtes 1aBt sich etwa wie folgt
charakterisieren: Die Elektronen aus einer Punktquelle
auf der Achse gelangen zuerst in eine stark ablenkende
Linse geringer sphirischer Aberration und danach in
eine schwach ablenkende Linse starker sphérischer
Aberration. Zwischen beiden Linsen befindet sich eine
Blende in Form der Enveloppe des Biindels, die alle
Elektronen zu groflen Impulses! abschneidet, so daf}
nur noch Elektronen mit richtigem und zu kleinem
Impuls in die zweite Linse eintreten. Elektronen zu
kleinen Impulses geraten hier wegen der starken sphi-
rischen Aberration dieser Linse in ein Gebiet so klei-
ner Brechkraft, dal sie mit einer zweiten enveloppen-
formigen Blende hinter der zweiten Linse, die das
Biindel ebenfalls von auflen umbhiillt, abgeschnitten
werden. Elektronen richtigen Impulses p, passieren
beide Blenden und treten in den Zihler auf der Achse
ein. Beide Blenden sind konvex gegen die Achse.

Abb. 1 gibt den Strahlengang schematisch wieder.
Dort findet man auch die im Text nicht erlduterten Be-

1 P, Husert, C. R. Acad. Sci., Paris 230, 1464 [1950]. —
J.F.Perkins u. A.W.SoLsric sr., Phys. Rev. 79, 415 [1950].
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gramm * deutet, worauf schon FrammersreLp hingewie-
sen hat, auf E 3-Uberginge bei beiden Isomeren. Die
gemessenen ag sind damit nach den von Roske® berech-
neten Tafeln der Konversionskoeffizienten in bester
Ubereinstimmung. Ebenfalls noch, aber wesentlich
schlechter, vertriglich wiaren damit magnetische Quadru-
pol-Uberginge, die jedoch auf Grund der y-Lebens-
dauer sicher auszuschlieBen sind. Wenn man fiir beide
Isomere den nach dem Schalenmodell 7 zu erwarten-
den Grundzustand d3e annimmt, der fiir Pd!% auch
gemessen ist8, so 1iBt der Ubergang Al =3 mit Pari-
tatsinderung fiir den angeregten Zustand die Zuord-
nung hii2 vermuten.

Diese Untersuchung wurde zum Teil durch Leihgaben
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
ermoglicht.

7 M. GoeppErT-MavEer in: K. SiecBann 2, S.433.
8 P.Brix u. A. Steuper, Naturwiss. 38, 431 [1951].

zeichnungen. Wegen der Rotationssymmetrie des Pro-
blems kann man von der in Wirklichkeit auftretenden
Schraubung der Elektronenbahnen um die Achse ab-
sehen. ;

Man darf nicht erhoffen, die Geometrie- und L?g‘t i
daten mit der fiir die Praxis erforderlichen Genawigkeit
geschlossen ausrechnen zu konnen. Es soll deshalb nur
an einem speziellen Fall gezeigt werden, dal} sich die
Forderungen an die Linsen nicht widersprechen. Dazu
werden diinne Linsen und angendhert achsenparalleler
Strahlengang zwischen den Linsen vorausgesetzt. Die
Ablenkung in den Linsen werde durch die quadratische
Néherung 2

P = %’; (Bo+Brx+ P 2?),

2
Wy = %02‘ (Yo+r1y+7297)

wiedergegeben; By, Bi, B2, 70, 71 und y, sind Kon-
stanten, p ist der Elektronenimpuls. Die Rechnung be-
schrinkt sich auf Glieder hdchstens zweiter Ordnung
in z und y.

Man findet als Bedingung fiir die Lage von

Blende 1: b—d>0 und
b—d
Blende 23 ?—l(—b—rdﬁ > 0 N

als Bedingung fiir das Abschneiden kleinerer Impulse
durch Blende 2:

Bo )
Tt/ +70<0 I

und als Bedingung fiir die Konvexitdt von Blende 2:

2 Dijeses Verfahren ist von Borne angewandt worden; W.
Borre, Naturwiss. 37, 41 [1950]; S. B. Heidelberg, Akad.
Wiss. (Math.-Naturwiss. K1.) 191 [1950].
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Abb. 1. Schematischer Strahlengang. H1 (H2) Hauptebene

von Linse 1 (2). I, II und III bezeichnen drei Bahnen ver-

schiedenen Achsenwinkels; ausgezogen: p=p, ; gestrichelt:

p > p, ; strichpunktiert: p < p,. Die eingezeichneten Strek-
ken z und y beziehen sich auf Bahn III.

B2 . 2 ;
l_b/d-l-/g(l——b/d) >0;
d ist der Abstand des Beriihrungspunktes von Elektro-
nenbahn (p =p,) und Blende 1 von der Hauptebene H 1.
Fiir diinne Linsen gelten die folgenden Néherungs-
formeln 3:

2 a
f”;,?: Cb:?l_al—CT’

3 W. Guraser, Z. Phys. 117, 285 [1941].

Zur Messung von Dampfstrahldichten mittels
Ionisationsmanometer beim Aufdampfen

diinner Schichten

Von O. Haase

Institut fiir Angewandte Physik der Universitdit Hamburg
(Z. Naturforschg. 12 a, 941—942 [1957] ; eingegangen am 18. September 1957)

Bei der Herstellung diinner Schichten liegt die Auf-
gabe vor,

1. vorgegebene Mengen von Substanzen auf eine Un-
terlage aufzubringen (z. B. um die Abhdngigkeit der
Struktur von der Schichtdicke zu studieren) und

2. die Aufdampfgeschwindigkeit definiert zu vari-
ieren.

Die erste Frage lafit sich im Prinzip dadurch 16sen,
daB die Schichtdicke z. B. mit einem Interferenzmikro-
skop gemessen wird. Will man jedoch diese Werte be-
reits wihrend des Aufdampfens, z. B. in der Elektronen-
interferenzapparatur messen, so stoft man auf Schwie-
rigkeiten. Zur Kontrolle der Aufdampfgeschwindigkeit
existiert kein geeignetes MeBverfahren, das fiir die all-
gemein verwendeten Substanzen brauchbar ist. Ein ein-
faches und quantitatives Verfahren bietet sich durch
folgende Anordnung.

Als MeBsystem wurde eine kommerzielle Ionisations-
manometer-Réhre verwendet, deren System neben der
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f = Brennweite, k=H,a/(2 H 0) mit H, = Feldstirke
im Linsenzentrum, 2 a = Halbwertbreite der Feldver-
teilung auf der Achse und H ¢ = Steifigkeit der Elek-
tronen, Cs = Offnungsfehlerkonstante.

Damit gehen die Gln. (I), wenn man etwa a,=a,
und 1—b/d= —2 macht, iiber in

— k244 k2>0,
bE2— k2>0,
2 iﬁ)z)_ix_oz 2
ks (1 by e (11

und man iberzeugt sich, daBl diese Forderungen (II)
erfiillt sind etwa mit k; =2k, und X, < a,; der In-
dex 1 (2) bezieht sich dabei auf die Linse 1 (2).

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, daf
man die Reihenfolge der Linsen 1 und 2 vertauschen
kann; diese Variante hat aber den Nachteil kleinerer
Lichtstérke.

In praxi wird man als erste Linse eine dicke Linse
nehmen, da die sphérische Aberration dicker Linsen
geringer ist. Die Verhiltnisse werden dann uniiber-
sichtlicher, und man ist vollstindig auf numerische
Bahnberechnungen oder photographische Bahnbestim-
mungen angewiesen.

Der Aufbau des Geridts wird sich etwas schwierig
gestalten, so daBl die aufgewandte Miihe sich nur dort
lohnen wird, wo es bei hoher Auflosung extrem auf
die Lichtstirke ankommt, etwa bei einem Paarspektro-
meter.

zu bedampfenden Unterlage aufgestellt ist und iiber
eine rotierende Blende periodisch dem Dampfstrahl
ausgesetzt wird (Abb. 1). Die in das Ionisationsmano-
meter eindringenden Dampfmolekiile werden von dem
Elektronenstrom ionisiert. Wenn die Aufdampfsubstanz
auf den GefiBwinden haftet, wie es bei den meist be-
nutzten Schichtsubstanzen der Fall ist, wird die Dichte
im Ionisierungsraum des Manometers periodisch schwan-
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Abb. 1. Anordnung zur Messung der Aufdampfgeschwindig-
keit mit einem Ionisationsmanometer. U Zu bedampfende
Unterlage, M Ionisationsmanometer-Rohre, A Abschirmung,
R Rotierende Blende, 6 Hz Blendenfrequenz, V Aufdampfofen.



