NOTIZEN

fast fehlerfreien Halbleiterkristalle ist die d-Verteilung
so scharf, daB eine Verfilschung der gemessenen 1-Ver-
teilung nur noch durch die Geometrie bedingt ist. Dies
gilt auch schon bei ausgesuchten LiF-Kristallen mit
Versetzungsdichten < ca. 10* Versetzungen/cm2. Der
EinfluB der Geometrie 1Bt sich durch Wahl eines gro-
Ben Glanzwinkels @, zusitzlich herabsetzen. So gelingt
es z.B., bei Verwendung des LiF-(333)- bzw. LiF-
(511)-Reflexes die natiirliche Breite der Cu-K,i-Linie
mit einer geometrischen Korrektur von nur 3,8% zu
messen. (©=83,83°; S;=33 um x 2 mm, S;=100 um
x2mm; a=28cm; b=22cm, ¢=25cm; Abb.1.)

Die natiirlichen Breiten der Linien Cu-K,1, -Kz2 und
K31, wie sie mit dem Zahlrohrverfahren gemessen wur-
den, sind in Tab.1 aufgefiihrt. Auler diesen Daten
sind auch die Ergebnisse fritherer Arbeiten sowie die
GroBle der Korrektur, falls korrigiert wurde, angegeben
worden. Die neuerdings gemessenen Werte diirfen so-
wohl wegen der Giite der benutzten Kristalle als auch
wegen der Kleinheit der Korrekturen als sehr zuverldl-
lich angesehen werden.

Auf die physikalische Bedeutung der Orientierungs-
und Gitterkonstantenverteilungsfunktion kann an dieser
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Fiir Linienbreiten- und Gitterkonstantenuntersuchun-
gen unter Verwendung fokussierender Filmverfahren
sind ebene konfokale RontcEn-Strahlenbiindel erforder-
lich. Zur Erzeugung derartiger Strahlenbiindel kann ne-
ben fokussierenden Monochromatoren die von Frever !
verifizierte Sollerblende herangezogen werden. Eine
oder mehrere Schlitzblenden engen die Fokallinienldnge
ein, wodurch das Sollerblendensystem durch ein Kolli-
matorsystem ersetzt werden konnte. Der Vorteil dieser
Fokussierungsart gegeniiber den Monochromatoren be-
steht in einer von der Wellenlédnge unabhéngigen Fokal-
distanz, verhdltnismédfBig hoher Intensitdt und nicht zu-
letzt in der einfachen Herstellung einer Fokussierungs-
einheit mit gewiinschter Fokaldistanz. Die Kollimatoren,
deren Achsen sich im Brennpunkt schneiden, liegen da-
bei in einer Ebene, die gleichzeitig den Strichfokus der
RonteeEn-Rohre enthilt. Die geometrischen Verhiltnisse
zeigt die Abb. 1. Aus der benétigten Brennweite und
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Stelle nicht ndher eingegangen werden. Es sei jedoch
nochmals betont, da8 es sich um ein einfaches Modell
handelt, das, wenn auch nicht immer, so doch in vielen
Fillen die wirklichen Verhiltnisse befriedigend be-
schreibt.

Die Darlegungen fullen ausschliefflich auf der geo-
metrischen Theorie der Rontcen-Interferenzen (Brace-
sche Gleichung). Auf Grund der dynamischen Theorie
der Rontcex-Strahlbeugung ergibt sich auch bei einem
idealen Gitter und streng monochromatischer Strahlung
eine endliche Breite der 1/d-Verteilungskurven. Diese
Vernachlissigung ist bei dem beschriebenen Verfahren
insofern unbedenklich zulissig, als die Auflésung ohne-
hin durch die spektrale Breite A1 der benutzten Strah-
lung begrenzt ist. Uber die Herabsetzung der Grenze
der Auflosung durch eine dem Doppelkristallverfahren
entlehnte Dreikristallmethode wird in Kiirze berichtet
werden.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir die
Unterstiitzung bei der Durchfithrung dieser Untersu-
chungen bestens gedankt.
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der zuldssigen Dimension des Brennpunktes ergeben
einfache Uberlegungen die Linge und den Durchmesser
der Kollimatoren.
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Abb. 1. Schematischer Strahlengang bei Kollimatorfokussie-

rung (A Strichfokus der Ronrtcex-Rohre, B Rohrenfenster,

C Fokussierungseinheit, F Brennpunkt, L Kollimatorlinge,
d Kollimatordurchmesser).

Im folgenden sei kurz eine Moglichkeit zur Herstel-
lung einer Fokussierungseinheit beschrieben. Die Kapil-
laren werden nach der von Preston 2 angegebenen Me-
thode gewonnen. Dazu werden passende Drihte in einer
Ebene so abgespannt, dal} sie in einem fiktiven Punkt
zusammentreffen. Aus der Fokaldistanz, dem Draht-
durchmesser und der Linge des Strichfokus folgt die
Zahl der Kollimatoren und damit der Dréhte. Sodann
wird im gewiinschten Abstand vom Schnittpunkt eine
zweiteilige Gullform angebracht, deren Trennebene zwi-
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schen dem Ober- und dem Unterkasten mit der Draht-
ebene zusammenfillt. Diese GuBlform wird mit Woop-
schem Metall ausgegossen. Aus dem GuBkorper kénnen

Abb. 2. Fokalbilder in der Umgebung des Brennpunktes einer
praktisch ausgefiihrten Fokussierungseinheit.
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Die direkte Aufzeichnung von Spektren erfordert
eine hohe Empfindlichkeit des Abtastelementes zur Er-
zielung eines befriedigenden Auflésungsvermogens. Dies
fiihrt zu der bekannten Anwendung des Photomulti-
pliers. Es kann jedoch durch die Verwendung eines
hochempfindlichen Photoleiters eine einfachere Mel-
methode angegeben werden.

Ein photoleitender CdS-Kristall befindet sich knapp
hinter einem verstellbaren Spalt, auf den die Linien
scharf abgebildet werden. Der Widerstand des Halb-
leiters ist abhingig von der Intensitit und der Wellen-
linge der Linien. Ist die Abhdngigkeit der Widerstands-
dnderung von der Wellenlinge bekannt, was bei dem
verwendeten Photoleiter der Fall war, so konnen die
Intensititen der Linien quantitativ verglichen werden.

Aus der Anderung des Photowiderstandes wird eine
Spannung abgeleitet, die entweder oszillographiert und
photographisch festgehalten oder von einem entspre-
chend empfindlichen Schreibgerit aufgezeichnet werden
kann.

Als Anwendungsbeispiel wird in Abb. 1 oben die Auf-
losung der e-, f-, g-Linien des Hg-Spektrums gezeigt.
Zum Vergleich zeigt Abb. 1 unten eine photographische
Aufnahme des gesamten Spektrums.

Die maximale Genauigkeit wird durch die Aufzeichen-
toleranz des Oszillographen vorgegeben. Im gezeigten
Beispiel betrigt sie +2,5%.

NOTIZEN

die Drihte entfernt werden, wodurch eine Vielzahl von
Kanidlen mit den gewiinschten Eigenschaften verbleibt,
Als Drahtmaterial hat sich Cekas bis zu einem Durch-
messer von 50 u gut bewihrt.

Aus der Abb. 2 kann die natiirliche Grofle des Brenn-
fleckes einer praktisch ausgefiihrten Fokussierungsein-
heit mit 20 Kapillaren (L=50 mm, d=0,1 mm) und
einer Fokaldistanz f von 73 mm entnommen werden.
Der Brennfleckdurchmesser von 0,4 mm stimmt mit dem
errechneten Wert vollig iiberein. Fiir die Aufnahme
wurde der Abstand zwischen dem Film und der Fokus-
sierungseinheit zwischen 50 und 80 mm in Intervallen
von jeweils 2 mm variiert. Diese Fokussierungseinheit
wurde fiir Untersuchungen mit einer 57,3 mm-SEEMANN-
Bonuin-Kammer angefertigt.

Die in Abb. 1 a oszillographierte Meflspannung wurde
auch einem Kompensationsschreibgerdt zugefiihrt. In
dieser Anordnung kann durch das Wegfallen jeglicher
Filmmanipulation sehr rasch ein quantitativer Uber-
blick erzielt werden. Wegen der Triagheit des Halblei-
ters soll die Abtastgeschwindigkeit nicht mehr als 0,2
cm/sec betragen.

Abb.1. Oben: Auflosung der e-, f-, g-Linien des Hg-Spektrums.

Unten: Photographische Aufnahme des gesamten Spektrums.

Empfindlichkeit: 2 mV/cm; Horizontalablenkung: 2 cm/sec;

1cm der Abszisse entspricht 25 A 1. Die Breite des Abtast-
spaltes betrug 0,05 mm.

1 H. Kayser u. R. Rirscu, Tabelle d. Hauptlinien d. Linienspektren aller Elemente, Springer-Verlag, Berlin 1939.



