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Seit den grundlegenden Arbeiten von Ponr und Przi-
BrAM liber Farbzentren in Kristallen !+ 2 wurde dieses
Thema immer wieder in der Literatur behandelt.
Serrz 3 4 gab als erster zusammenfassende Darstellun-
gen iber die Deutung der verschiedenen Farbzentren.
AmerLinckx verwendete additiv verfarbte Kristalle, ins-
besondere Na in NaCl, zur Untersuchung von Verset-
zungsstrukturen % 8. FrecuertE und andere Autoren un-
tersuchten die Einwirkung von Laserstrahlen auf trans-
parente lonenkristalle 7+ 8,

Wir wollen iiber Beobachtungen berichten, die auf
eine vollstindige oder teilweise Neuverteilung von kol-
loidalen Ausscheidungen in additiv verfiarbten NaCl-
Kristallen hinweisen, wenn dieses Material mit gepul-
stem Rubinlaserlicht bestrahlt wird.

Als Ausgangsmaterial dienten NaCl-Kristalle der
Firma Harshaw, die nach der additiven Methode
blau verfirbt wurden. Von den gefdrbten Kristallen
wurden kleine, in ihrer Farbe moglichst homogene
Probestiicke, deren GroBe etwa 2 x 5 x 10 mm3 betrug,
abgespalten. Die Bestrahlung erfolgte immer entlang
der ldngsten Achse der Proben. Als Lichtquelle diente
ein Technical Research Group 104 Riesen-
impuls-Lasergerdt mit 6 MW Spitzenleistung in 80 nsec.
Die Lichtimpulse wurden durch ein modifiziertes Me-
tallmikroskop auf die Probenoberfliche fokussiert, wo-
durch dort eine Leistungsdichte von 108 W/cm? auftrat.
Zur Untersuchung der durch den Lasérstrahl hervorge-
rufenen Anderungen wurden sowohl Beobachtungen im
Auflicht-, Durchlicht- und Ultramikroskop als auch
Messungen der Transmission im sichtbaren Bereich
vorgenommen.

Am Eintrittspunkt des Laserstrahles in den Kristall
war ein Verdampfungskrater, wie er fiir Metalle oder
andere stark absorbierende Stoffe typisch ist? 19, deut-
lich ausgebildet. Der Weg des Laserstrahles war zu-
ndchst durch eine leichte Triibung und weiter im
Kristallinneren durch eine Dunkelung gekennzeichnet.
Abb. 1 * zeigt den obersten Teil des Weges im Durch-
lichtmikroskop. Die Versetzungen sind als dunkles Netz
deutlich zu erkennen. Die Beobachtungen am Ultra-
mikroskop konnten durch die Verwendung eines schma-
len Lichtspaltes und eines geeigneten Kondensorsystems
am unzerstorten Kristall vorgenommen werden. Der
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NOTIZEN

Weg des Laserstrahles war hier noch viel deutlicher
und in manchen Fillen bis zu 10 mm Tiefe zu verfol-
gen, wobei er in seinem oberen Teil wesentlich heller
und in seinem unteren Teil wesentlich dunkler als der
durch die kolloidalen Streuzentren aufgehellte Unter-
grund erschien. Abb. 2 zeigt dies fiir zwei verschiedene
Abstinde von der Oberfliche. Es ist bemerkenswert,
dal hier die Aufhellungen gerade an den komplimen-
tiren Stellen auftreten wie im Durchlichtbild. Der La-
serstrahlweg an der Einstrahlstelle und die Versetzun-
gen sind hell, wihrend sie in Abb. 1 dunkel sind. Die
strahlenartige Struktur in Abb.2a konnte durch die
Modenstruktur des Laserstrahles oder auch durch die
Oberflichenbeschaffenheit an der Einstrahlstelle ver-
ursacht werden.
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Abb. 3. Anderung der Transmission von dekoriertem NaCl
nach intensiver Laserbestrahlung in verschiedener Entfernung
von der Oberfliche.

Abb. 3 zeigt das Raumtemperatur-Transmissions-
spektrum an 3 verschiedenen Stellen entlang des Laser-
strahlweges, gemessen mit einem Beckman DK-1-
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* Abb. 1, 2 und 4 auf Tafel S. 944 a.
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Abb. 1. Durchlichtmikrophotographie des Laserstrahlweges kurz nach seinem Eintreten in den
Kristall (25x8).

Abb. 4. Spaltfliche von dekoriertem NaCl nach intensiver Laserbestrahlung
(Auflichtmikroskop 40 x 15).
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Abb. 2 a.

Abb. 2 b.

Abb. 2. Weg des Laserstrahles in dekoriertem NaCl a) gleich nach dem Eintreten in den
Kristall, b) in 4 mm Distanz von der Oberflache (Ultramikroskop 25 x 15).
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NOTIZEN

Spektrophotometer. Die MeBfliche betrug nur 0,8 mm?2.
Im Vergleich dazu ist das Spektrum derselben Stelle vor
der Bestrahlung in ausgezogener Kurve gezeichnet. Das
Absorptionsband mit dem Maximum bei 6300 A ent-
spricht nach der Mie-Savostianova-Theorie !t 12 einer
KolloidgroBe von etwa 60 mu, wihrend bei 4600 A die
F-Zentrumbande deutlich ausgeprdgt ist. Die Laser-
bestrahlung fiihrt kurz nach ihrem Eintreten in den
Kristall zu einer starken Herabsetzung der Transmis-
sion, die auf der kurzwelligen Seite des Spektrums be-
sonders stark ausgepridgt und auch nach 3 mm noch
deutlich zu erkennen ist. In diesem Abstand von der
Oberfliche liegt die Transmission im Kolloidband der
bestrahlten Proben jedoch schon iiber der der unbe-
strahlten. Nach 6 mm ist die Transmissionszunahme,
besonders in der Umgebung der Laserlinie bei 6943 A,
noch stirker ausgeprigt, das Kolloidbandmaximum ver-
schiebt sich nach kiirzeren Wellenldngen. Diese Ver-
schiebung konnte in manchen Fillen bis in eine Tiefe
von 10 mm verfolgt werden und verlief immer etwa
parallel zu den Beobachtungen im Ultramikroskop.

Die Beobachtungen weisen darauf hin, da8 durch die
Laserstrahlung eine vollstindige oder zumindest teil-
weise Neuverteilung der kolloidalen Teilchen auftritt,
wobei im Kristall an ihrer Stelle kleine Hohlrdume
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bzw. verkleinerte Kolloide zuriickbleiben. Im Spektrum
nimmt daher die Absorption durch grofere Kolloide zu
Gunsten der durch kleinere ab. Die ,,dunklen® Verset-
zungslinien in Abb. 1 konnten durch Aneinanderreihung
solcher Hohlrdume entstehen. Auch die starke Abnahme
der Transmission am Beginn des Laserstrahlweges ist
nach Abb.1 gut zu verstehen, da die dichte Ansamm-
lung der Hohlrdume als starkes Streuzentrum wirkt.
Ein direkter Nachweis der Hohlrdume konnte im
Auflichtmikroskop nach Spalten der Kristalle parallel
zum Laserstrahlweg gefunden werden. Abb. 4 zeigt ein
Bild der Spaltfliche etwa 0,5 mm von der Einstrahl-
stelle entfernt. Es sind deutlich kleine kubische, nach
den Kristallachsen orientierte Locher, deren Grofe etwa
10 u® betrdgt, zu erkennen. Obwohl die Locher etwa
100-mal groBer sind als die grofiten Kolloide, so diirf-
ten sie dennoch von einigen besonders groen Kolloiden
stammen, da sie nur im Laserstrahlweg zu finden sind.
Thermische oder chemische Atzung konnten eine Ver-
groBBerung bewirkt haben. Elektronenmikroskopische
Untersuchungen der Spaltfliche mit Replikatechnik zei-
gen auch das Auftreten von kleineren Hohlrdumen.
Eine mehr ins Detail gehende Untersuchung dieser
Effekte mit Elektronenmikroskopie und Tieftemperatur-
Absorptionsspektroskopie ist in Vorbereitung.
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