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It is shown that within ZnS-crystals containing stacking faults light is reflected by planes that
are perpendicular to the c-axis. From the intensity of this reflection the order of magnitude of the
number of planes that are responsible for this reflection can be estimated.

Bei ZnS-Kristallen, die aus der Dampfphase
durch Sublimation geziichtet werden, stellt man an
Spaltstiicken mit parallelen Fliachen schon mit blo-
Bem Auge eine Streifenstruktur fest. Unterm Polari-
sationsmikroskop zeigen Spaltblittchen von einigen
Zehntel-Millimetern in Dunkelstellung ein Feld von
Streifen in den verschiedensten Farben in regelloser
Reihenfolge . Auch im Elektronenmikroskop kann
eine Streifenstruktur festgestellt und weiter aufge-
16st werden 2.

Alle diese Streifen verlaufen senkrecht zu einer
ausgezeichneten Achse mit pseudohexagonaler Sym-
metrie (c-Achse), die durch Stapelfehler innerhalb
einer im iibrigen kubischen Struktur zustande kommt.
Im folgenden soll gezeigt werden, daf} Licht inner-
halb solcher Kristalle an Ebenen reflektiert wird,
die ebenfalls senkrecht zur c-Achse durch den gan-

zen Kristall verlaufen.

Experimentelles

Die Kristalle wurden nach der Methode von Nisui-
mUra 3 durch Sublimation in einer Atmosphire von
sauerstofffreiem Stickstoff hergestellt. Es wurden Blatt-
chen geschliffen und poliert, einmal parallel zur c-
Achse, zum anderen ziemlich genau senkrecht dazu.
Thre Flichen betrugen %—3% cm?2, die dullere Begren-
zung war unregelmiBig. Die Dicken variierten von 0,2
bis 2,6 mm. Simtliche Proben waren farblos durch-
sichtig. — Von einer Quecksilberhdchstdrucklampe
wurde ein schmales Lichtbiindel ausgeblendet, dessen
Querschnitt kleiner als die Kristalloberfliche war. Das
durch den Kristall durchgegangene Licht und das an
inneren Ebenen reflektierte Licht wurde mit Photozelle
und uu-Ampéremeter gemessen. Es wurde sowohl das
unzerlegte Quecksilberspektrum verwendet als auch die
durch Interferenzfilter herausgefilterten Linien um 578
und 435 nm.

Ergebnisse

Bei der ersten Gruppe von Messungen wurden
Kristalle benutzt, die parallel zu ¢ geschliffen waren.

1 J. Singer, Phys. Chem. Solids 24, 1645 [1963].
2 H.Buank, P. Deravienerte, R. Gevers u. S. AMELINCKX, phys.
stat. sol. 7, 747 [1964].

Das Licht traf unter 45° gegen die Oberflache auf.
Neben dem durchgegangenen Strahl der Intensitat
I; und dem an Vorder- und Riickflache reflektierten
Strahl tritt ein weiterer Reflex der Intensitat /, aus
der Riickfliche aus, ebenfalls in der Einfallsebene
und unter dem Einfallswinkel y gegen die Flachen-
normale geneigt, aber entgegengesetzt wie der durch-
gelassene Strahl (Abb. 1). Er ist wie der an den

Abb. 1. Innere Reflexionen fiir einen Kristall parallel ¢ ge-
schliffen.

Oberflachen reflektierte Strahl polarisiert und ent-
hilt bei auftreffendem weilen Licht nach visueller
Beobachtung einen gréfleren Blauanteil. Der Quer-
schnitt dieses reflektierten Lichtbiindels wachst mit
zunehmender Kristalldicke. Das Verhiltnis 7,/1; ist
in Abb. 2 fiir verschiedene Kristalle derselben Sorte
gegen deren Dicke D aufgetragen, einmal bei Ein-
strahlung von 578 nm, zum anderen bei Einstrah-
lung von 435 nm.

Bei der zweiten Gruppe von Messungen wurde
ein Kristall von 1 mm Dicke benutzt, dessen Ober-
flichennormalen um 6° gegen die c-Achse geneigt
waren, wie unter dem Polarisationsmikroskop mit-
tels Universaldrehtisch festgestellt wurde. Das Licht
wurde genau senkrecht zur Oberflache eingestrahlt.
Es tritt dann ein Reflex /; unter einem Winkel /3
von 30° gegen die Normale aus der Oberfliche aus.

3 J. Nisuimura, Sci. Rep. Res. Inst. Tohoku Univ. Ser. A 12,
384 [1960].
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Abb. 2. Innere Reflexion in Abhingigkeit von der Dicke D
des Kristalls; a) bei Einstrahlung von 578 nm, b) bei Ein-
strahlung von 435 nm.

Dies entspricht einem Einfallswinkel a im ZnS-Ma-
terial von 12°, gerechnet mit n=2,5 als mittlerem
Wert fiir Hg-Licht (vgl. das Schema in Abb. 3). Bei
Verwendung von weiflem Licht zeigt der Reflex far-
bige Rénder (rot innen, blau auBen). Ferner konn-
ten 2 etwa gleich starke, aber schwichere Strahlen
der Intensitdt /, und /5 in der vom Lot und dem
erstgenannten Reflex gebildeten Ebene beobachtet
werden, die aus der Riickfliche austraten, ebenfalls
unter 30° nach beiden Seiten zur Oberflichennor-
malen geneigt (Abb. 3). Thre Intensititen im Ver-
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Abb. 3. Innere Reflexionen fiir einen Kristall, dessen c-Achse
cinen spitzen Winkel mit der Oberflichennormalen bildet
(a=12°, f=30°).

hiltnis zur durchgelassenen Strahlung I, betrugen
der Reihe nach fiir das weifle Hg-Licht

1,/1;=0,65%, Iy/I;=0,15%, I,/I,=0,13%.
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Diskussion

Samtliche MeBlergebnisse konnen zwanglos durch
Reflexionen an vielen, inneren Ebenen senkrecht ¢
erklart werden, wie Abb.1 und 3 unmittelbar zei-
gen. Je dicker der Kristall, um so starker ist danach
der gesamte reflektierte Strahl, da immer mehr
Ebenen zur Reflexion beitragen (Abb. 2). Dabei
wird vorausgesetzt, dal keine Phasenbeziehungen
zwischen den an den einzelnen Ebenen reflektierten
Anteilen die Intensitdt beeinflussen. Diese Voraus-
setzung kann wohl als erfiillt gelten, da sich bei
keiner Art der Beobachtung eine irgendwie regel-
maBige Streifenstruktur feststellen 1dB3t. Die Starke
der Reflexe I, und /3 im Verhiltnis zu /; kann so-
fort aus den Gesetzen der Reflexion und Brechung
angegeben werden. Vernachldssigt man die Ab-
schwichung des im Material verlaufenden Strahls /
im Verlauf des Durchganges (I3</l,<I; <13), so
ist:

by=(1—-R) I,
IL=r(1-R) I,

L=rR.(1-Ra) I,
I,=rR(1—Ra)I.

Dabei ist R=(n—1)%/(n+1)2=0,18 fiir einen
mittleren Brechungsindex von n=2,5 und R.=0,23
als Reflexionskoeffizient fiir die Grenzfliche ZnS —
Luft bei einem Einfallswinkel a=12°. r ist der
aufsummierte Anteil der Reflexionen an den inneren
Ebenen. Nach obigen Gleichungen ist in guter Uber-
einstimmung:

I;/I;=R =0,18 (gemessen 0,20),
I,/I;=R.=0,23 (gemessen 0,23).

Interessant ist nun die Grofle r. Der Kristall habe
N Schichten, die fiir die inneren Reflexionen mal-
gebend sind. An zwei aufeinanderfolgenden Schich-
ten werde im Durchschnitt derselbe Bruchteil vom
auftreffenden Strahl I reflektiert, entsprechend einem
mittleren Brechungsindexunterschied 4n  dieser
Schichten. Da I fast senkrecht auf die Schichten
auftrifft und nicht merklich durch die inneren Re-

flexionen geschwiacht wird, kann man setzen:
r=N<AE)2m &,

2n Iq

Setzt man hier fiir r den gemessenen Wert von un-
gefahr 0,5% ein und fiir 4n als obere Schranke den
Unterschied der Brechungsindizes des rein kubi-



840

schen und rein hexagonalen Materials fiir den or-
dentlichen Strahl zu 0,01, so ergibt sich ein Wert
fir NV von ungefahr 1000. Bei der Dicke der Probe
von 1 mm betrigt also der durchschnittliche Abstand
von 2 Schichten hochstens 1 «. Damit liegt der mitt-
lere Abstand in der GroBenordnung der Wellen-
lange. Da in diesem Bereich das Reflexionsvermo-
gen von der Schichtdicke abhdngt und mit abneh-
mender Schichtdicke oder zunehmender Wellenldnge
gegen Null geht, erkldren wir so die Tatsache, daf}
die inneren Reflexionen fiir kurzwelliges Licht stér-
ker sind als fiir langwelliges, wie die subjektive Be-
obachtung und die Abb. 2 zeigen. Es liegt nun nahe,
die fiir die inneren Reflexionen verantwortliche
Schichtung mit der unter dem Polarisationsmikro-
skop zu beobachtenden farbigen Streifenstruktur in
Zusammenhang zu bringen, da beide Erscheinungen
auf Anderungen der Brechungsindizes von Bereich
zu Bereich beruhen. Allerdings ist fiir die beobach-
tete Reflexion bei Lichteinfall in Richtung der c-
Achse der Unterschied des Brechungsindex n. fiir

4 F.J.Baum u. F.J. DarneLr, J. Electrochem. Soc. 109, 165
[1962].
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den ordentlichen Strahl von Bereich zu Bereich maf-
gebend, wihrend fir die verschieden gefarbten
Streifen unter dem Polarisationsmikroskop die An-
derung der Differenz (n. —n.) entscheidend ist, wo-
bei n: der Brechungsindex fiir den aullerordentli-
chen Strahl ist. Ein Abzihlen der farbigen Streifen,
d. h. der Bereiche in sich gleicher Doppelbrechung
(n., —n:) war schwierig, da die Streifen auch bei
starkster VergroBerung nicht immer klar voneinan-
der getrennt werden konnten. Doch lieflen sich bei
450-facher Vergroflerung etwa 500 Streifen pro
Millimeter auszahlen, in grofenordnungsmaliger
Ubereinstimmung mit Bauvm und Darnerr?. Es ist
daher nicht unwahrscheinlich, dafl die Schichtung,
deren Brechungsindexunterschiede fiir die beobach-
tete innere Reflexion mallgebend sind, dieselbe ist,
die zur Streifenstruktur unterm Polarisationsmikro-
skop fihrt.
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