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Abb. 1. Reflexionsgrad einer unbelichteten Kodak HR-Platte. 
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Abb. 2. Reflexionsgrad (Kurve 1) und Transmissionsgrad 
(Kurve 2) einer unbelichteten, ausfixierten Kodak HR-Platte. 

rie der Interferenzen in dünnen Schichten durch die 
Gleichung 2 n d = k X , k = 1 , 2 , 3 , . . . (1) 

beschreiben, wobei n die Brechzahl der photographi-
schen Schicht, d die Dicke der Schicht und X die Wellen-
länge ist. Die Schichtdicke wurde mit einem Düsenmeß-
bügel für die unbelichtete Schicht zu 6,0 //m bestimmt. 

Die Brechzahl solcher Schichten ist direkt nur schwer 
mit hinreichender Genauigkeit zu messen. Die graphi-
sche Auswertung nach Gl. (1) ergibt eine Brechzahl 
von 1,73 für die unbelichtete Schicht der HR-Platte. 
Unter der Annahme, daß die Feinstruktur auf Inter-
ferenzen zurückzuführen ist, kann man nach Formeln 
von V A S I Ö E K 5 aus der Differenz des Reflexionsgrades 
benachbarter Minima und Maxima eine untere Grenze 
für die Brechzahl der Schicht errechnen. Sie beträgt 
/t = 1,59; dieser Wert stimmt innerhalb der Fehler-
grenzen (Dickenmessung, Unsicherheit etwa 5%) mit 
dem Wert überein, den man nach Gl. (1) erhält. 

Aus den Versuchen muß geschlossen werden, daß die 
von uns beobachtete Feinstruktur durch Interferenzen 
entsteht. 

Weiterhin konnte gezeigt werden, daß mit wachsen-
der Schichtdicke (Kodak MR-Platte, ausfixierte Agfa-
Scientia-Platte 44 A 56) der Abstand der Extremwerte 
voneinander geringer und die Auflösung der Feinstruk-
tur schwieriger werden. Durch starke Streuung bzw. 
Absorption in der Schicht (unbelichtete Agfa-Scientia-
Platte 44 A 56) verschwindet die Feinstruktur vollstän-
dig. Demnach sind geringe Schichtdicken und geringe 
Absorption sowohl für die Beobachtung der Interferen-
zen als auch für die Beobachtung der KiRiLLOWschen 
Banden 4 unumgänglich. 

Da die durch Interferenzen verursachte Feinstruktur 
und die Kirrilowschen Banden dieselbe Erscheinung 
bieten, beide sich durch Gl. (1) beschreiben lassen und 
unter denselben Voraussetzungen zu beobachten sind, 
muß man folgern, daß die Kirrilowschen Banden durch 
Interferenzen verursacht worden sind. 

5 A. VASI£EK, Optics of Thin Films, North-Holland Publ. Co., 
Amsterdam 1960. 

Zur sehr schnellen Nachwirkung 
des Seignettesalzes 

G . K L E I N * u n d G . L U T H E R 

Institut für Experimentalphysik II der Universität 
Saarbrücken 

(Z. Naturforsch. 25 a, 1159—1160 [1970] ; eingegangen am 5. Juni 1970) 

An Seignettesalz wurden bisher sechs verschiedene 
Dispersionen der Dielektrizitätskonstante £* (DK) ge-
funden: die eigentliche ferroelektrische Relaxation1, 
der Abfall der DK durch den Piezoeffekt 2 und vier un-
terscheidbare Störstellen-Relaxationen. Die Zeitkon-
stanten der durch Baufehler bedingten Nachwirkungen 
liegen bei Zimmertemperatur ungefähr bei 2 min, 7 s, 
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0,5 ms 3 und 0,2 jus 4. Die „schnelle" (0,5 ms) und die 
„sehr schnelle Nachwirkung" (0,2 jus) wurden kürzlich 
von U N R U H und S A I L E R 5 eingehender untersucht. Wir 
können ihre Ergebnisse bestätigen und teilen ergän-
zende Messungen zur sehr schnellen Nachwirkung 
(SSNW) am freien und geklemmten Kristall im obe-
ren parelektrischen Bereich mit. 

Im unteren parelektrischen Bereich läßt sich die bei 
konstanter mechanischer Spannung auftretende SSNW 
durch einen Debye-Formalismus 5 
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bzw. 
ß* = l (2) 1+; co xß 

2 W. P. MASON, Piezoelectric Crystals and their Application 
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beschreiben. Die beiden Zeitkonstanten rs und xß sind 
mit den hoch- und niederfrequenten Grenzwerten der 
Dispersion £co = l /ßoo und es=l/ßs über die Relation 

Xß = — t £ (3) 
«S 

miteinander verknüpft, wobei nur die Größe Xß einer 
Arrhenius-Beziehung 

Xß = Xoo exp{AW/k T} (4) 
genügt. Die von uns aus Abb. 1 berechnete Aktivie-
rungsenergie AW = (0 ,54±0,02) eV liegt am Rande 
der Fehlergrenze des von U N R U H und S A I L E R 5 ange-
gebenen Wertes von AW = (0,51 ± 0,015) eV. 

Abb. 1. Zeitkonstante Xß der sehr schnellen Nachwirkung in 
Abhängigkeit von der Temperatur bei verschiedenen relativen 

Feuchten cp und Wachstumsgebieten. 

Extrapoliert man die am freien Kristall gefundenen 
Zeitkonstanten Xß nach (4) in den oberen parelektri-
schen Bereich bis etwa 25 °C — im ferroelektrischen 
Gebiet sind die Nachwirkungen von Domänenwand-
bewegungen überlagert —, so ist eine Relaxationsfre-
quenz von ungefähr 0,5 MHz zu erwarten. Um Störun-
gen durch die starken piezoelektrischen Resonanzen 
zu vermeiden, müssen extrem kleine Proben verwendet 
werden. Die Abb. 2 zeigt die SSNW eines Kristall-
splitters von ungefähr 0,2 mm Kantenlänge, dessen 
Vakuumkapazität C0 zwar nicht exakt zu bestimmen 
ist, aber im weiteren auch nicht mehr benötigt wird. 
Mit wachsender Frequenz biegt die anfängliche Debye-
Kurve in zwei Vorresonanzen ab, bevor die eigentliche 
piezoelektrische Grundresonanz bei etwa 3 MHz er-
reicht wird. Dennoch reicht der ungestörte Dispersions-
anteil aus, um die Zeitkonstante Xß aus den Debye-
Gleichungen zu ermitteln. Durch Division des Real- und 
Imaginärteiles von (1) folgt: 

E"lcO = Xe(E' -£<*,) . (5) 
Aus der Darstellung von E" C Ja) gegen E'-C0 erhält 
man nach Gl. (5) r£ und Eoo'C0, mit Hilfe von (1) und 
(3) ergibt sich der Wert xß = 0,25 /us. Dieser ist in 
Abb. 1 eingetragen und liegt auf der zum oberen para-
elektrische Bereich fortgesetzten Aktivierungsgeraden. 
Die SSNW existiert also auch im oberen paraelektri-
schen Gebiet. 
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Abb. 2. Sehr schnelle Nachwirkung im oberen parelektrischen 
Bereich mit zwei störenden Vorresonanzen. 

Das Frequenzverhalten der geklemmten DK in die-
sem Temperaturbereich wurde an Scherschwingern von 
etwa 2,2 cm Kantenlänge untersucht, deren piezoelek-
trische Resonanzen im interessierenden Frequenzgebiel 
der SSNW bereits abgeklungen sind. Die Messung er-
folgte bei 24,6 °C an einem bei 12% Luftfeuchtigkeit 
gelagerten Kristall. Extrapoliert man aus den am freien 
Kristall ermittelten Werten, so wäre die SSNW bei 
0,5 MHz mit einer Dispersionsstufe (s. Abb. 9 von 5) 
ßoo — ßs sü 3 - 1 0 - 4 zu erwarten, d.h. die DK müßte 
z. B. von 240 auf 225 abnehmen. Wie Abb. 3 zeigt, 

Abb. 3. Real- und Imaginärteil der DK eines im Frequenz-
bereich der SSNW geklemmten Kristalls. 

bleibt aber der Realteil der geklemmten DK konstant 
und der Imaginärteil der DK deutet keine Absorption 
an. Der Anstieg des Realteils und der Abfall des Ima-
ginärteils bei niedrigen Frequenzen sind von dem Aus-
läufer der piezoelektrischen Resonanzen verursacht. 

Durch den quantitativen Nachweis der SSNW der 
freien DK auch im oberen paraelektrischen Bereich und 
das Ausbleiben der SSNW der geklemmten DK wird 
bestätigt, daß die Scherung als phänomenologische Ur-
sache für die Einstellung eines eingeprägten relaxie-
renden Feldes 3' 5 der SSNW angesehen werden muß. 
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