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Abb. 2. Rontgenographische elastische Konstanten und Eigen-
spannungen chromlegierter Stdhle in Abhdngigkeit von der

plastischen Verformung. —— Messung an {211}-Ebenen mit
Cr-Strahlung; — — Messung an {310}-Ebenen mit Co-
Strahlung.

Zur Natur des Plasmaverlustes bei 3,6 eV
in diinnen Silberfolien

J. DanieLs
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Energieverlustmessungen an Elektronen, die diinne
Ag-Folien durchquert haben, ergeben einen Energie-
verlust bei 3,6 eV. Auf Grund von optischen Messun-
gen! mufl man annehmen, daf} dieser aus einem Ober-
flichenverlust (e= —1 bei h ws=3,6 eV) und einem
Volumenverlust (¢=0 bei % wp zwischen 3,75 und 3,8
eV) zusammengesetzt ist. Mit den bisher iiblichen An-
ordnungen konnten diese Verluste wegen der zu hohen
Energiebreite der Primédrelektronen nicht getrennt wer-
den. Ein Hinweis fiir die Richtigkeit dieser Vorstellung
ist die Beobachtung, dal} sich der Verlust mit zuneh-
mender Schichtdicke von 3,6 eV bei etwa 500 A nach
3,75 eV bei 1100 A Dicke verschiebt, entsprechend dem
mit wachsender Schichtdicke stirker werdenden Einfluf}
des Volumenverlustes 2.

Mit Hilfe des von HartL entwickelten Monochroma-
tors 3, mit dem die Trennung der Verluste moglich ist,
kann diese Vorstellung gepriift werden.

Die Untersuchungen wurden an der in 3 beschriebe-
nen Apparatur an freitragenden Silberfolien durchge-
fiihrt. Die Temperatur der Schichten konnte zwischen
300 °K und 7 °K variiert werden.

1 E. A. Tart u. H. R. Puiiee, Phys. Rev. 121, 1100 [1961].
2 A. Orro u. W. Steinmany, Phys. Status Solidi 2 K, 187
[1962].

NOTIZEN

formungsabhingig sind. Dieser EinfluB, der den bei
der plastischen Deformation entstandenen Gitterstorun-
gen zugeschrieben werden muf3, reicht offenbar bei hin-
reichend homogenen Werkstoffen zur Beseitigung der
Wellenldngenabhingigkeit der rdntgenographischen
Oberflicheneigenspannungsbestimmung nach einachsi-
ger Zugverformung aus. Im Zusammenhang mit der
beobachteten stirkeren Verformungsabhingigkeit der
fiir Gleitebenen giiltigen rontgenographischen elasti-
schen Konstanten kann die Beobachtung an Eisen—
Chrom-Legierungen bedeutsam sein, daBl sich im Ge-
gensatz zu den {310}-Ebenen die bei den Gitterdeh-
nungsverteilungen an {211}-Ebenen gemessenen deh-
nungsfreien Richtungen in systematischer Weise mit
der Deformation &ndern. Wenn man Einfliisse von
Quereigenspannungen ausschlieBen kann, wiirde das
bedeuten, daf} sich die durch die Versetzungsstruktur
bedingte Volumdilatation des Ferrits besonders in einer
anisotropen Gitteraufweitung parallel zu den Gleit-
ebenennormalen auswirkt.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstiitzte diese
Arbeit in dankenswerter Weise durch die Bereitstellung von
Apparaturen.

Temperaturabhdingigkeit

Abb. 1 zeigt das Spektrum einer 600 A dicken Silber-
folie bei T=7 °K, aufgenommen mit einem Energie-
auflgsungsvermogen von 90 mV. Die Energie der Elek-
tronen betrug 50 keV. Die Halbwertsbreite des Ober-
flachenverlustes betrigt 400 mV, die des Volumenver-
lustes ist kleiner als 100 mV.
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Abb. 1. Energieverlustspektrum einer 600 A dicken Silber-
folie zwischen 2,5 und 4 eV bei T=7 °K. Der linke Verlust
stellt den Oberflaichen-, der rechte den Volumenverlust dar.

3 'W. Harr, Z. Phys. 191, 487 [1966] ; Phys. Letters 13, 133
[1964].
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NOTIZEN

Unsere Messungen an Silberschichten von 600 und
800 A Dicke ergeben, daB bei Anderung der Tempera-
tur von 300 °K auf 78 °K der Volumenverlust sich um
50 mV von 3,78 eV nach 3,83 eV verschiebt, wihrend
die Lage des Oberflichenverlustes bei 3,63 eV konstant
bleibt.

Diese Verschiebung des Volumenplasmaverlustes ist
in guter Ubereinstimmung mit der Temperaturverschie-
bung, die die Lage des Maximums der Plasmastrah-
lung bei h wp abhidngig von der Temperatur erféhrt.
(Sowohl das Maximum der Lichtemission, angeregt
durch Elektronen * oder Licht?®, wie das Maximum der
Plasmaresonanzabsorption ® dndern ihre Lage mit der
Temperatur um diesen Wert.)

Ein Ubergang zu Heliumtemperaturen (7 °K) brachte
keine meBbare Verschiebung des Volumenverlustes.

Schichtdickenabhdngigkeit

Mift man die Energieverluste an Silberschichten zwi-
schen 400 A und 800 A, so zeigt sich, daB mit wachsen-
der Schichtdicke das Verhiltnis der Intensitdten von
Volumen- und Oberflichenverlust ansteigt (Abb. 2),
wihrend das Verhiltnis der Intensitdt des Oberflachen-
verlustes zu der des O Volt-Verlustes konstant bleibt
(8:1073). Dies bestitigt die oben gegebene Erkldarung
des Dubletts des Silberverlustes, da die Intensitit des
Volumenverlustes proportional zur Schichtdicke, die des
Oberflachenverlustes hingegen von ihr unabhingig ist.
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Abb. 2. Ag-Spektren bei verschiedenen Schichtdicken.
a) 400 A; b) 600 A; c) 800 A. Der Volumenverlust
bei 3,83 eV steigt in seiner Intensitdt mit der Schicht-

dicke an.

4 E. T. Arakawa, N. O. Davis u. R. D. Birknorr, Phys. Rev.
135, A 224 [1964].

5 J. Bramrine u. H. Raetuer, Phys. Rev. Letters 15, 882
[1965].
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Ein weiterer Beweis fiir die oben gegebene Deutung
der beiden Silberplasmaverluste ist folgende Tatsache:

Die Oberflichenschwingung eines Festkorperplasmas
wird durch ein angrenzendes Medium in ihrer Lage
und Hohe verdndert. Bedampft man daher beide Ober-
flichen einer Silberschicht mit einer Kohleschicht®, so
zeigt sich, dal die Héhe des Oberflichenverlustes stark
reduziert und seine Lage von 3,6 nach 3,3 eV verscho-
ben wird (Abb. 3). Der Volumenverlust behilt seine
Lage bei.
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Abb. 3. Energieverlustspektrum einer C— Ag— C-Schicht. Der

Oberflachenverlust wird durch die Bedeckung mit der Kohle-
schicht verschoben und geschwicht.

Winkelabhingigkeit

Messungen in Streuwinkeln ¥ > 0 zeigen, daB die
Intensitdt des Volumenverlustes bedeutend langsamer
abféllt als die des Oberflachenverlustes, der bei einem
Winkel von 6-107% fast vollig verschwunden ist. Dies
ist in Einklang mit der Tatsache, da8 die Intensitit der
Oberflichenverluste stirker als die der Volumenverluste
mit dem Winkel abfillt (etwa 3 gegeniiber ¥72) 7.

Herrn Professor Dr. H. Raeruer danke ich fiir die Forde-
rung der Arbeit. Fiir die Herstellung der Kohle-Silber-Kohle-
Schichten mochte ich Herrn Dipl.-Phys. M. Harsporrr danken.

6 Vgl. hierzu: A. Orro, Z. Phys. 185, 232 [1965].
7 H. Raetuer, Ergeb. Exakt. Naturw. 38, 84 [1965].



