NOTIZEN

ist. zeigt folgende Abschiatzung fiir eine Schraubenver-
setzung, die senkrecht zur reflektierenden Netzebene
verlduft. Die wahre Ausdehnung der Piinktchen, z. B.
in Abb. 2b betrdgt auf der Kristalloberfliche ca. 20
bis 30 u, d. h. 40 000 bis 60 000 Atomabstinde. Eine
Schraubenversetzung mit der Versetzungsstirke einer
Gitterkonstanten wiirde im Abstand von 15 ¢ vom Ver-
setzungskern eine Fehlorientierung von ca. 0,9” besit-
zen, was mit unserer Anordnung gerade noch nachweis-
bar ist*.

Zum SchluB3 sei noch erwdahnt, da} in zahlreichen Fil-
len auch Storungen beobachtet wurden, denen sich
direkt keine Atzstippen zuordnen lassen. Ein Beispiel
zeigt Abb, 3, wo wieder ein Rontgen-Bild und ein licht-
mikroskopisches Bild der gleichen Kristallstelle wieder-
gegeben ist. Wahrend sich im oberen Teil eine Zuord-

* Bei einer Stufenversetzung ergeben sich etwa gleich grolle
Fehlorientierungen in solchen Netzebenen, die parallel zur
Versetzungslinie und senkrecht zur Gleitebene orientiert
sind.
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Das Auftreten sekundédrer oder Nebenmaxima (das
sind zweite Lichtblitze pro Halbwelle des Feldes) bei
sinusformiger Anregung ist schon héufig beschrieben
worden ! 7% Die Phasenlage dieser Nebenmaxima wird
iibereinstimmend beim Nulldurchgang des Sinusfeldes
beobachtet. Dariiber hinaus haben wir in einer fritheren
Arbeit ¢ die Nebenmaxima speziell bei Rechteckanregung
untersucht und ihre Entstehung als Folge von Polarisa-
tionserscheinungen di- und par-elektrischer Natur ex-
perimentell nachgewiesen. Beziiglich ihrer Phasenlage
konnten wir die genaue Gleichzeitigkeit der Abkling-
flanke des anregenden Impulses mit dem Beginn der
Anklingung des Nebenmaximums unabhéngig von Tem-
peratur und Frequenz feststellen.

Bei Sinusanregung dagegen haben wir in Uberein-
stimmung mit den genannten Autoren eine Temperatur-
und Frequenzabhiangigkeit der Phasenlage der Neben-
maxima beobachtet. Bei Erwdrmung wandern die Neben-
maxima héufig nicht nur, wie dort beschrieben wird,
von der ansteigenden Flanke eines Hauptlichtblitzes auf
die abfallende des vorhergehenden (also durch das zwi-
schen beiden Flanken liegende Minimum hindurch 3: %),
sondern scheinen innerhalb eines kleinen Temperatur-
intervalls von wenigen Grad auch an einer Flanke hin-
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nung wenigstens teilweise durchfithren ldt, sind unten
auf dem Rontcen-Bild die Pilinktchen fast durchweg an
anderen Stellen als die Stippen. Auflerdem sind auf
dem Rontcen-Bild (Abb. 3 und 4) einige ,,strichfor-
mige” Gitterstérungen vorhanden (Pfeil!). Da der-

artige ,,Striche” fast immer in den Richtungen (011),

(101) und (110) beobachtet wurden, wird geschlossen,
dal} sie zu dicht unterhalb und parallel zur Oberfliche
verlaufenden Versetzungen gehoren. Aus der Unmog-
lichkeit, eine eindeutige Zuordnung zwischen RonTGEN-
Bild und Atzbild in allen Fillen durchzufiihren, folgt,
daB} im Kristall allgemein mehr Versetzungen vorhan-
den sind, als sich allein auf Grund der Atzung ergibt.
Dies ist schon von anderen Verfassern damit erklart
worden, daBl Versetzungslinien nicht angedtzt werden,
wenn sie allzu schrdg die Oberfliche durchstoflen. Die
vorliegenden Beobachtungen bestédtigen diese Annahme.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft
danken wir fiir die Unterstiitzung mit Apparaten.

auf, iiber das Hauptmaximum hinweg und an der an-
deren Flanke wieder hinabzuwandern (Abb. 1). Im letz-
ten Teilbild (Abb. 1f) sieht es sogar so aus, als hitte
das Nebenmaximum nach dem Durchlaufen des Tem-
peraturintervalls von 8 Grad eine Phasenverschiebung
von ca. /4 Wellenlidnge des anregenden Feldes in posi-
tiver Zeitachsenrichtung erlitten.

Diese scheinbare grolle Phasenverschiebung, die sich
durch Polarisationserscheinungen kaum deuten lief3e, ist
nun, wie das mitphotographierte Koordinatennetz auf
den Bildern sofort deutlich erkennen 1dfit, eine optische
Téduschung. Bei Betrachtung der Leuchtwelle allein
(ohne Koordinatennetz) entsteht sie dadurch, dal man
immer das kleinere Maximum als Nebenmaximum an-
spricht. Richtiger diirfte die Auffassung sein, daf} un-
abhingig von seiner GroBe immer derjenige Lichtblitz
als Nebenmaximum zu bezeichnen ist, der zeitlich in
der Nédhe bzw. kurz vor dem Nulldurchgang der Span-
nung liegt. In Abb. 1 a—c ist, wie tiblich, das grolere
Maximum pro Halbwelle der Hauptlichtblitz. In Abb.
1d—f dagegen sind die Nebenmaxima groler als die
Hauptmaxima, welche im letzten Bild nur noch andeu-

tungsweise als kleine Inflexionen — den Spannungs-
extrema wie iiblich zeitlich etwas vorauseilend — er-
scheinen.

Das so durch seine Phasenlage definierte Nebenmaxi-
mum erfidhrt auller dieser scheinbaren auch eine echte
temperaturabhingige Phasenverschiebung. Die Verschie-
bung erfolgt bei Erwdrmung entgegen der Richtung der
Zeitachse und ist in der Figur deutlich zu erkennen:
die Nebenmaxima in Abb. 1 ¢ eilen namlich 1,5 Raster-
teilstriche, die in Abb.1f 2,5 Teilstriche dem Null-
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e) —80°C
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f) —78°C

Abb. 1. Scheinbare Verschiebung der Nebenmaxima bei ZnS CuCl (5 kHz. 150 V).

durchgang des Feldes voraus. Dies kann man durch die
Annahme deuten, dafl mit zunehmender Temperatur
die Entleerung der Haftstellen und damit die Zersts-
rung des Polarisationsfeldes schneller erfolgt. Umge-
kehrt ruft eine Frequenzerhéhung bei konstanter Tem-
peratur eine geringfiigige Verschiebung der Neben-
maxima in Richtung der Zeitachse hervor?3, weil jetzt
die Haftstellenentleerung und die damit einhergehende
Polarisationszerstérung wegen der kiirzeren Perioden-
dauer bei spiterer Phase erfolgt.

In der oben erwéhnten Arbeit ® hatten wir auf Grund
von Experimenten mit getrennten, entgegengesetzt ge-
polten Rechteckimpulsen die Nebenmaxima als Wirkung
des im Kiristall entstehenden Polarisationsfeldes aufge-
fafit. Einen Beweis hierfiir erblickten wir u. a. darin,
dall die Nebenmaxima bei hohen Temperaturen durch-
weg verschwanden und bei Abkiihlung besonders aus-
geprigt in Erscheinung traten. Diese Beobachtung steht

in gutem Einklang mit der Erwartung, weil bei Tem-
peraturerhbhung eine Orientierungspolarisation im all-
gemeinen durch die desorientierende Warmebewegung,
eine dielektrische Polarisation im vorliegenden beson-
deren Falle der Kristallphosphore durch eine Dipol-
zerstorung infolge der Haftstellenentleerung aufgeho-
ben wird. Den Ergebnissen und Deutungsversuchen der
genannten Arbeit® mochten wir an dieser Stelle er-
géinzend die Beobachtung hinzufiigen, daf} bei gewissen
Phosphoren durch starke Abkiihlung bis zur Tempera-
tur der fliissigen Luft die Nebenmaxima wieder zum
Verschwinden gebracht werden konnen. Diese Erschei-
nung konnte — analog dem Einfrieren der Polarisation
bei Elektreten — damit erkldrt werden, dal bei An-
liegen eines Wechselfeldes die elementaren Dipole, in
verschiedenen Polarisationsrichtungen statistisch verteilt,
bezirksweise erstarren, so dal} schlieBlich keine Polari-
sationswirkung mehr nach auBlen hin auftritt.



