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Über die Kontrastbedampfung der Versetzungs-
ätzgruben von LiF-Monokristallen bei der Her-
stellung elektronenmikroskopischer Präparate 

V o n E . SCHÜLLER 

Studiecentrum voor Kernenergie, Mol. Belgie * 
(Z. Naturforschg. 15 a, 169 [1960] ; eingegangen am 14. Januar 1960) 

Während elektronenmikroskopischer Untersuchungen 
von EiF-Monokristallen zeigte es sich, daß bei der Be-
schattung der flachen, pyramidenförmigen Versetzungs-
ätzgruben ein optimaler Kontrast erreicht werden kann, 
wenn man ihre auf das Kristallgitter bezogene Orientie-
rung berücksichtigt. Diese bleibt für ein bestimmtes Atz-
mittel konstant 1< 2. Die Gruben liegen bei Ätzung mit 
wäßriger FeCl3-Lösung parallel zur [100]-Richtung, im 
Gegensatz zu durch „CP-4" entstandenen, deren Seiten 
parallel zur [110]-Richtung erscheinen. 

Die mittels Kunststoff-Folie hergestellten Abdrucke 

* Im Auftrag der „Gesellschaft zur Förderung der Kernphy-
sikalischen Forschung", Düsseldorf, Deutschland, dort tätig. 
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der Kristalloberflächen werden zur Bedampfung so an-
gebracht, daß zwei gegenüberliegende Seiten der Atz-
gruben lotrecht zur Bedampfungsrichtung verlaufen 
(Abb. 1 a und 2 a). Die Verteilung der auf diese Weise 
entstandenen Schatten hebt die Pyramidenform der Gru-
ben deutlich hervor (Abb. 1 b **) ; Abb. 2 b zeigt eine so 
beschattete Schraubenversetzung. 

Es sei noch erwähnt, daß eine andere Methode etwa 
gleichwertige Resultate liefert. Sie ist vorwiegend bei 
mit „CP-4" geätzten Kristallen zur Anwendung gekom-
men, wurde aber wegen des größeren Zeitaufwandes im 
hiesigen Laboratorium seltener benutzt. Der Abdruck 
wird hier durch zweimaliges Bedampfen beschattet, und 
zwar mit jeweils der Hälfte des erforderlichen Beschat-
tungsmaterials (Palladium) (Abb. 3 a). In Abb. 3 b wird 
das Ergebnis einer solchen Kontrastbedampfung veran-
schaulicht. 

Für die Ermöglichung der Ausführung vorliegender 
Arbeit sei der Leitung des „Studiecentrum voor Kern-
energie", Mol, Belgie, an dieser Stelle herzlich gedankt. 

2 J . J . GILMAN U. W . G . JOHNSTON, D i s l o c a t i o n s a n d M e c h a n i -
cal Properties of Crystals, Chapman & Hall, London 1956, 
p. 116. 

** Abb. 1 a, b bis 3 a, b auf Tafel S. 116 b. 

Die Relaxation der Wände der ferromagneti-
schen Bereiche 

V o n B . ROTHEN STEIN 

Technische Hochschule Timisoara Rumänien, 
Physikalisches Laboratorium 

(Z. Naturforschg. 15 a, 169—171 [1960]; eingegangen am 12. Februar 1960) 

MASON 1 hat für die mit der Verschiebung der BLOCH-
schen Wände assoziierte innere Reibung die Gleichung 

///„ . 
Q E0 l+(///0)2 1 ' 

angegeben, wo l/Q die innere Reibung, AE/E0 den AE-
Effekt, /0 die Relaxationsfrequenz und / jene Frequenz, 
bei welcher die innere Reibung gemessen wird, darstel-
len. 

Der Umstand, daß die Messungen die genaue Bestim-
mung der Frequenz /0 nicht erlauben, wird den verschie-
denen Maßen und Eigenfrequenzen der in der poly-
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kristallinen Probe vorhandenen ferromagnetischen Be-
reiche zugeschrieben. Es hat sich ergeben, daß die Eigen-
frequenz im umgekehrten Verhältnis zu den Maßen der 
Bereiche steht. 

Wir haben in einer vorhergehenden Arbeit gezeigt 2, 
daß das Maximum der inneren Reibung bei ferromagne-
tischen Metallen im magnetischen Wechselfeld 3_14 , mit 
der durch den JOULE-LENZ Effekt zerstreuten Energie 
assoziiert ist. (Infolge der reversiblen Verschiebung der 
BLOCHSchen Wände unter dem Einfluß der während der 
Messungen angewandten periodischen Belastung werden 
mikroskopische Ströme induziert.) 

Wir haben außerdem gezeigt, daß diese Erscheinung 
erklärt werden kann, wenn man annimmt, die innere 
Reibung sei durch den Ausdruck 

Q-^ky^y 

gegeben. Dabei ist k eine für eine gegebene ferromagne-
tische Struktur charakteristische Konstante, yHa jene 
Anzahl der Bereiche in der Volumeneinheit deren Ko-
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erzitivkraft H:l ist und v diejenige Komponente der 
Geschwindigkeit der Wand, die um ti/2 der Belastung 
nacheilt. 

Nach dieser Annahme ist die Feldstärke Ha, bei wel-
cher das Maximum der inneren Reibung Q ~ f e s t -
gestellt wird, die wahrscheinlichste Koerzitivkraft. Diese 
Erscheinung ist in Abb. 1 gezeigt. 

Zur Bestimmung der Geschwindigkeit geht man von 
der Differentialgleichung 

+co02 x = mz ei^t + n H^ei™** e'ir (2) dt* dt 

aus. Es ist x die Verschiebung der Wand zur Zeit t, R das 
Verhältnis der Faktoren, die den Verschiebungswider-
stand und die Trägheit darstellen, OJ0 die Eigenkreis-
frequenz, m und n Koeffizienten, a>i die Kreisfrequenz 
des longitudinalen Wechselmagnetfeldes, r der Größt-
wert der Beanspruchung mit der Kreisfrequenz co2 und 
(p die Phasenverschiebung zwischen dem Magnetfeld 
und der Beanspruchung. 

Unter der Annahme, daß a^ und co2 gegenüber (O0 
vernachlässigbar seien, erhalten wir für die Geschwin-
digkeit v den Ausdruck 

CO0 0>n 2 TL Ha cot co0- m x + aV+cOi2 R2 a>04 + a>22 R2 cos Cp 

w22 n Hg R 

co04 + Ö>22 R2 

Für cp 0 ergibt sich 
m x oiy + n Hn co, 

OOJ+OJSR2 co04 + a>22 R 2 

sin cp 

(3) 

Dieser Ausdruck gibt ein Maximum für 
Ü)2 = CO02/R (COJ = const) • 

Wenn man die Amplitude des magnetischen Wechsel-
feldes unverändert läßt und seine Frequenz ändert, 
kann man die relative Veränderung der der Belastung 
um n/2 nacheilenden Geschwindigkeit der Wände be-
stimmen. Unter diesen Bedingungen kann man schreiben 

Qf = k 2/ffa vf 
u n d 

i - l 200 Hz ^ yna 2̂00 Hz 

(4) 

(5) 

Qj 1 ist die innere Reibung in einem magnetischen 
Wechselfeld mit der Amplitude H:i und der Frequenz / 
und @ööoHzdie innere Reibung in einem magnetischen 
Wechselfeld mit gleicher Amplitude aber mit der Fre-
quenz 200 Hz. Aus (4) und (5) ergibt sich 

U/A>200HZ = | / # / V ^ Q O O Hz (6) 

Diese Gleichung erlaubt es, das Verhältnis der Ge-
schwindigkeiten der gleichen Wände bei der Frequenz 
f(vf) und der Frequenz 200 Hz (ü200HZ) zu bestimmen. 

Die mit einem im Vakuum 3 Stunden bei 500 °C be-
behandelten Eisendraht erhaltenen experimentellen Er-
gebnisse sind in Abb. 2 wiedergegeben. Leider konn-
ten wir unsere Messungen nicht bei kleineren Frequen-
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zen als 20 Hz fortsetzen, da hier die innere Reibung 
wahrnehmbar empfindlich gegenüber dem Verschie-
bungswinkel cp wurde. Die über jeder Kurve angebrach-
ten Ziffern geben den entsprechenden Wert für das 
Verhältnis HjH a än. 

Die Kurvenform in Abb. 2 erlaubt es uns, folgende 
Schlußfolgerungen zu ziehen: 

Die Geschwindigkeit der verschiedenen BLocHSchen 
Wände hat ein Maximum, da sie für co2 = 0 g e g e n Null 
strebt. 

Das Geschwindigkeitsmaximum liegt zwischen 0 und 
20 Hz. 



Es ist wahrscheinlich, daß jene Bereiche, die dieselbe 
Koerzitivkraft besitzen, eine Geschwindigkeit v auf-
weisen, die für ein und denselben Wert co2 = co02/R 
maximal wird, daß wir also nach diesem Merkmal eine 
Dispersion der Bereiche erhalten. 

Unter diesen Bedingungen im Frequenzbereich 0 bis 
20 Hz durchgeführte Messungen würden wertvolle Auf-
schlüsse über den Mechanismus der Relaxation der 
Wände der ferromagnetischen Bereiche sowie auch über 
die Werte, die diese Relaxation charakterisieren, geben. 

Über die Abhängigkeit des Kondensations-
koeffizienten vom Partialdruck über der 

abdampfenden Kristallfläche 

V o n R . JAECKEL und W . PEPERLE 

^ Physikalisches Institut der Universität Bonn 
(Z. \aturforsdig. 15 a, 171—172 [1960]; eingeg. am 28. Dezember 1959) 

'I 
Mit Hilfe einer Drehwaage wurden die Dampfdrucke 

über Einkristallflächen von Natriumchlorid, Kalium-
jodid, Antimonsulfid, Schwefel und ra-acetyl-p-amino-
phenol als Funktion des Partialdruckes über der ab-
dampfenden Fläche gemessen. Die Partialdrucke ließen 
sich durch die Blendenöffnungen q definiert einstellen 
(Abb. 1). 

Abb. 1. Schema des Drehsystems. D Drehachse, W Dreharm, 
K Kristall, F Kristallfläche, q Blendenöffnung. 

Abb . 2. 

Abb. 2 zeigt bei NaCl den gemessenen Dampfdruck p 
als Funktion der relativen Untersättigung Ap/p = /. 
Durch Extrapolation auf Ap/p = 0 wurde der Sättigungs-
dampfdruck ermittelt. 

Unter Zugrundelegung der KOSSEL—STRANSKISCHEN Mo-
dellvorstellung einer stufenweisen Verdampfung erhält 
man zwischen dem Kondensationskoeffizienten a, dem 

gemessenen Dampfdruck p, dem Sättigungsdampfdruck 
ps und der relativen Untersättigung Ap/p = f die Be-
ziehung 

_P _ a 
ps f+(l-f)a 

Abb. 3 zeigt den Verlauf des aus der obigen Bezie-
hung berechneten Kondensationskoeffizienten als Funk-
tion der relativen Untersättigung. 

Abb. 3. 
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Der Kondensationskoeffizient erweist sich als eine von 
der Untersättigung über der Phasengrenze stark abhän-
gige Größe. Er ändert sich z. B. beim Natriumchlorid 
um den Faktor fünf. Damit können die Untersuchungen 
von KNACKE, SCHMOLKE und STRANSKI * als gesichert an-
gesehen werden. 

Die Zunahme des Kondensationskoeffizienten müßte 
mit einer Aufrauhung der Oberfläche verbunden sein. 
Elektronenoptische Aufnahmen zeigen eine deutliche 
Abhängigkeit der Mikromorphologie der Oberfläche 
von den äußeren Verdampfungsbedingungen und er-
möglichen es, die mit dem Abdampfungsmechanismus 
zusammenhängenden Fragen der Oberflächendiffusion, 
Stufenbildung usw. detaillierter zu diskutieren. 


