NOTIZEN

Temperaturabhingigkeit der Streuabsorption
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Beim Durchgang schneller Elektronen durch eine
Materieschicht wird die Intensitat des Primérstrahls
durch elastische und unelastische Streuprozesse ge-
schwicht. Die Transparenz der Schicht fiir den Elek-
tronenstrahl 1Bt sich in der Form exp(—ud)
schreiben. Dabei ist d die Schichtdicke und u« die
Summe der Absorptionskoeffizienten ue und pyper
die den beiden Streuprozessen zugeordnet sind. Bei
polykristallinen Schichten ist die elastische Streu-
absorption des Primarstrahls durch die temperatur-
abhingigen Gesamtintensitaten der Interferenzringe
(Ir) und des thermisch diffusen Streuuntergrundes
(Itpg) bestimmt. Daher ist u, durch die Summe
der entsprechenden Absorptionskoeffizienten ug und
urps gegeben. Die Temperaturabhéangigkeit von e
hdngt davon ab, in welchem Mafle die Zunahme des
Absorptionskoeffizienten wrpg mit wachsender Tem-
peratur durch die Abnahme von ur kompensiert
wird. Im Fall der kinematischen Streuung ist diese
Kompensation fast vollstaindig und es ergibt sich
nur ein sehr kleiner Wert (4u./4T). Wenn jedoch
durch dynamische Extinktionseffekte die Gesamt-
intensitat der Interferenzringe und in dhnlicher Weise
die GroBe (Aug/AT) reduziert werden, macht sich
die Anderung (Aurps/AT) stirker bemerkbar, und
(Ape/AT) ist dann grofler als im Fall der kinema-
tischen Streuung.

In einer vorangehenden Arbeit! wurde die Tem-
peraturabhingigkeit der elastischen Streuabsorption
von 51 keV-Elektronen in einer polykristallinen Alu-
miniumschicht untersucht. Dabei ergab sich, daf} die
gemessene Anderung (Au./AT) mit guter Genauig-
keit durch die Summe aus dem kinematischen Wert
(Aurps/AT) und dem nach der Zweistrahlnihe-
rung der dynamischen Theorie berechneten Wert
(Aug/AT) beschrieben werden kann.

Da die Absorptionskoeffizienten ug und ups mit
wachsender Ordnungszahl Z des Streukorpers zu-
nehmen, und da fiir groBBere Werte von Z auch star-
ker ausgepragte dynamische Extinktionseffekte zu
erwarten sind, haben wir die Temperaturabhéngig-

1 M. Horstmany, Z. Phys., im Druck.
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keit des Absorptionskoeffizienten = te; + fynel
einer polykristallinen Goldschicht untersucht. Zu die-
sem Zweck wurde die Transparenz exp(—u d) die-
ser Folie (d=750A) mit einer Gegenfeldanord-
nung (Filterspannung 4 V) bei verschiedenen Tem-
peraturen gemessen. Ferner wurde die Elektronen-
energie variiert und die mittlere KristallitgroBe D
durch Tempern der Goldfolie gedndert, um den Ein-
fluB dynamischer Extinktionseffekte zu untersuchen.

In Abb. 1 sind einige MeBergebnisse fiir den Ab-
sorptionskoeffizienten x in Abhéngigkeit von der
Temperatur wiedergegeben. Die Energieabhingig-
keit von u fiir die getemperte Folie (D =90 A) ist
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Abb. 1. Temperaturabhidngigkeit des Absorptionskoeffizienten
= pel+ Hunel fiir eine polykristalline Goldfolie (Dicke 750 A)
bei verschiedenen Elektronenenergien und den mittleren Kri-
stallitgroBen 40 und 90 A (Kurven a—d). Kurve e gibt die
Messung des Absorptionskoeffizienten gynel wieder.
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aus den Kurven, b, c, d ersichtlich. Wie zu erwarten,
nimmt u« mit wachsender Elektronenenergie ab. Ver-
gleicht man die Kurven a und ¢, so erkennt man,
dal} der bei fester Elektronenenergie gemessene Ab-
sorptionskoeffizient durch das Tempern der Folie er-
heblich reduziert worden ist. Die aus der Ringbreite
bestimmte mittlere Kristallitgrole betrug zunachst
40 A und wuchs durch das Tempern der Folie bei
etwa 560 °K auf 90 A. Daher kann die starke Re-
duktion von u auf die mit wachsender Kristallit-
grole zunehmende dynamische Schwichung der
Ringintensitaten zuriickgefithrt werden.

Wie aus Abb. 1 hervorgeht, nimmt x mit wach-
sender Temperatur zu. Diese Zunahme ist eindeutig
durch die Temperaturabhangigkeit der elastischen
Streuabsorption bedingt; denn die unelastische
Streuabsorption ist im Rahmen der Meflgenauigkeit
unabhiéngig von der Folientemperatur, wie aus dem
Verlauf der Kurve e in Abb. 1 ersichtlich ist [s. a. 2].
Der Absorptionskoeffizient p,,; wurde aus dem
Verhiltnis der Streuintensititen des gefilterten (4 V)
und des ungefilterten (580 V) DeByE—ScHERRER-Dia-
gramms im Bereich (sin ©/2)/2>0,3 A~ bestimmt 3.

Die Steigungen (Au/AT) dieser MeBkurven sind
in Abb. 2 in Abhéngigkeit von der Elektronenener-
gie E wiedergegeben. Gleichzeitig ist der aus ! ent-
nommene Wert (4uq/AT) fir Aluminium (51 keV)
eingetragen. Man erkennt, daf} die experimentell be-
stimmten Werte (4u/AT) fiir Gold erheblich grofier

sind als der MeBwert fiir Aluminium.

In Abb. 2 sind ferner theoretisch berechnete Kur-
ven fir Gold (ausgezogen) und Aluminium (ge-
strichelt) eingezeichnet. Die oberen Kurven (TDS)
geben die Energieabhingigkeit des kinematischen
Wertes (Aurps/AT), die unteren Kurven (kin) die
Energieabhingigkeit der Summe [ (Aurps/AT)
+ (4ugr/AT)] wieder, wobei im letzteren Fall auch
(4ug/AT) nach der kinematischen Theorie berech-

net worden ist 4.

Wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, sind die MeBwerte
(Au/AT) fiir Gold und Aluminium betréchtlich
kleiner als die entsprechenden theoretischen Werte
(Aurps/AT) . Daraus folgt, daB ein merklicher Bei-
trag (Aur/AT) existiert, der durch die Temperatur-
abhangigkeit der Ringintensititen bedingt ist. Da

2 K. ZeepenFeLp, Z. Naturforschg. 20 a, 1076 [1965].

3 M. HorstMany u. G. Mever, Z. Phys. 164, 21 [1961] ; siehe
auch C. Kunz, Z. Phys. 167, 53 [1962] ; W. Brincer u. W.
Menz, Z. Phys. 184, 271 [1965].
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Abb. 2. Abhingigkeit der GroBe (Au/AT) von der Elektro-

nenenergie und der KristallitgroBe (siehe Abb. 1). Die Kur-

ven (TDS; kin) fiir Gold und Aluminium wurden theoretisch

berechnet. (Nahere Erlduterung im Text.) Der MeBpunkt (A)
bei 30 keV wurde der Arbeit 3 entnommen.

aber andererseits die MeBwerte oberhalb der unte-
ren Kurven (kin) liegen, konnen wir den Schlufl
ziehen, dafl die Werte (Aup/AT) durch dynamische
Extinktionseffekte reduziert sind. Die experimentel-
len Werte (Au/AT) fir Gold zeigen eine geringe
Zunahme mit abnehmender Elektronenenergie und
wachsender Kristallitgrole. Zum Vergleich ist in
Abb. 2 der von BoEersch, BostansocLo und Niepric 3
bei 30 keV gemessene Wert (4u/AT) angegeben,
der erheblich kleiner als die von uns gemessenen
Werte ist. Die Autoren fiihren diesen niedrigen Mef3-
wert auf eine zu kleine mittlere Kristallitgrofle zu-

riick.

4 Bei der Berechnung von uTps und xR fiir Gold wurde eine
Desye-Temperatur von 160 °K angenommen.

5 H. Boersch, O. Bostansocro u. H. Niepric, Z. Phys. 180, 407
[1964] ; Phys. Letters 13, 23 [1964].



NOTIZEN

Zusammenfassend konnen wir feststellen, daf} die
MeBwerte (Au/AT) fiir Gold wesentlich gréBer sind
als die fiir Aluminium, wie es auf Grund der hohe-
ren Ordnungszahl von Gold auch zu erwarten ist.
Eine quantitative Interpretation der MeBergebnisse
fiir Gold diirfte jedoch wesentlich schwieriger sein
als im Fall des Aluminiums; denn die dynamischen
Extinktionseffekte der verschiedenen Interferenzringe

konnen wahrscheinlich nicht durch die Zweistrahl-
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Kiirzlich berichteten wir iiber eine Berechnung
der Kraftkonstanten des Trithiocarbonat-Ions ! nach
der WiLsonschen F:G-Matrix-Methode. In diesem
Zusammenhang wurden die Bindungsverhaltnisse
diskutiert. Da die Vernachldssigung von Nicht-
diagonalelementen in der F-Matrix zu komplexen
Lésungen fithrte, mufite mit einem allgemeinen
Valenzkraftmodell (G.V.F.F.) gerechnet werden. Da
jedoch andererseits zur Berechnung der 4 Kraftkon-
stanten fr, frr, fra— fra und fa— faa nur 3 Frequen-
zen der ebenen Grundschwingungen zur Verfiigung
stehen (v,, v und »,), haben wir fra—fra nach
Pistortus 2 aus einer O.V.F.F.-Rechnung abge-
schatzt.

In dieser Arbeit sollen die Kraftkonstanten des
CS42"-Ions nach dem Quadratsummen-Minimum-
Verfahren ® berechnet werden. Bei diesem Verfah-
ren ist es nicht notwendig, fra — fra mit Hilfe einer
O.V.F.F.-Rechnung abzuschidtzen. Wir gehen zur
Berechnung der vollstindigen F-Matrix zur irredu-
ziblen Darstellung E” von der zugehérigen G-Matrix
aus (d=1,68 A als CS-Gleichgewichtsabstand!) :

3 3 -
Hst+ g uc 5o V3o
= 1 9
pry ( Bust 5 no )
_ (01562 0,1289 )
~\0,1289 0,660 /°
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niherung beschrieben werden , und die thermisch
diffuse Streuung ist so intensiv, daf} eine kinemati-
sche Beschreibung dieses Streuprozesses nicht mehr
ausreichend ist.

Die Verfasser danken Herrn Prof. Dr. H. Raeruer herzlich
fiir sein forderndes Interesse an dieser Arbeit. Die Deutsche

Forschungsgemeinschaft unterstiitzte die Arbeit durch Bereit-
stellung finanzieller Mittel und verschiedener Gerite.

% N. Wepker, Acta Cryst. 16, 1213 [1963].

Die diagonale Spektralmatrix mit den Eigenwerten
ist
L-— (0,4822 0 )1 .
0 0,0603

Nach den Regeln von Gouseau* sind die Frequen-
zen noch hinreichend charakteristisch, und wir wah-
len deshalb die Entkopplungslosung als Ausgangs-
16sung. Es ist:

- 3,088

Fuin. = Faiag. = Gdialg. ‘L= ( 0 0’3(;33 ) .

Nach dem Quadratsummen-Minimum-Verfahren
wihlen wir aus der durch die Sakulargleichung ge-
gebenen Losungsmannigfaltigkeit F die zur Ent-
kopplungslésung F .. néchste Losung F;,. aus.
Wir erhalten
Foy, = (fr—frr 3,04

a- (f'ra—fra) ) _ (
—0,44

@ (fa—fad)
Aus der berechneten F-Matrix (E’) und der Siku-
largleichung fiir A,” erhdlt man dann folgende
Kraftkonstanten fiir die ebenen Schwingungen:

fr=3,72 mdyn/A;

frr= 0,68 mdyn/A;

fra— f'ra= 0,26 mdyn/A;

fa = faa = 0,39 mdyn/A.

Diese Werte stimmen gut mit den frither nach Pisro-
RrIUS berechneten iiberein 1.

—0,44
1,09 ) °

Wir danken Herrn Prof. Dr. O. GLemser, Herrn Prof. Dr.
J. Gouseau und Herrn Prof. Dr. H.-J. Becuer fiir ihr Interesse
und ihre grofziigige Unterstiitzung.
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