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Die* v;«li.::;csl.i.'it0«ihiykeit von reSnem, einkristallinen, Y~^ !

torn LiK v.iirrte 5m Tenpornturberelch von O,3 - 300 K <jomo:«fion.
Dio duvch die Be-5; I rah lung crseeugtcn r-Zontren streuen die Pho-
nonen v:Je runktfchlor, die xuyohOrifjcn Pluorato.'ae auf Xwinchen-
gltterpKitxen crncheinon a3.s Aggregate von co. 10 R Durchnies-
«or. Boi hoîior Be&trahlun'jftlottls («r(3.*ier 1O R) ent&tohon «twn-

ye-3oîtnto Stôf/.onon, Oedcr dJ««or drci Defektc >>ceinflufit die
V;«iri«c3.eitung in einora eharaktoristi«chen Tcjap^raturboreich ond .

kaim «o wiihx'ond dor Bestrahlwng und dew nachColgenden Aushei-
lon analyïJiert wordon.



Die Wa'naolcitCahiykoit wird in lonenkrlr.tnllon aur.uchlicC-

' lich von Phononen getr.Kjon, d. )j. von {jchwingungen dec porio-
dischcMi Hitters. Jcdo Stijrung do: Pcriodix-itc'it ruf t dunhalb

•

oinen V.'a'rmov.'idorr.tand horvor. Strahlonr.chudon rtihd «olche
Sttfrungen dor Pui:icxUx.i.{..'it und r.cit don Arbciton von POHL

.(1000) /!/ odor GKIMIARDT (396?.) /2/ v;o..tO i,intx,,.cloB die V.'.'Srrac-
Icitfahicjknit von •/:. lï. Al.kalihn3ocjon.idon durch. HcaUrahlung

• t •

stark orniadriyt w.ix*d.

Wir habun r.ohr rod nor, (Hof;tvcrunroinifjwngon von ct'.v/a J mol
ppm) LiF mit ulnor Co-CO-Quollo" bcstrahlt' und die Kndcrungr.^r
dor WJirncJoittTihigkoit .in Abhilngigko.it von dor Doois und
von dor Aviohoi.ltcMp.pornL«r gciaoscon.

Im />i3d 1 haben v.'ir oinigo chnr.'iktc'rir.l-i.schu;. Kurvon v.usarouion-
go:it;o3..lt. Kurvc (A) xcigt don typitschon Vorlauf dor V/ariao-
loitung in Abhanyigke.it von dor Temperatur von oincra roineh/
cinkri.sta.ll.inon Katori.nl boi tiofon Tomporaturcn d. h. un ter
100 K.

Untcrhalb dor DobyoLowporatur (0 « 580 K) niitmtt die V,'armo-

leitung */u, da die 3-PhonononproxocsG ausj;tcrbon (PK1KRLS'--"

(1929) /3/) . A\i£ dor Tiofteinpar.iturisoitc: '(T <4K)/ i'st\die:1.5o.
3 ' •*'"•••V7tix*incluitung k proportional T- wio-I'-amros -vom-cinfàchst'ont..-.it

1-Jodcll lier crv/artet:

k » 3/3 C v L

CASIMIR (1938)' /4/: Die iniLtlorc--freio VJoglîîngô dor Phononon .:%
Jj isfc konatant und ctv;a gloich dcr'.Dimcnuion dor; Kristaî ln,- •

soclaB'k proportional.dcr ;>pe?vif.ischcn V?arme/ also im DEDYE- .
3 •;Hoclcll proportional T.v ir;t'.-.Dic Phononen transportipron die" v--

VJSriac mit dor Scha3 Igcschwindicjko.it v odor dor inittlorcn-; •

Gruppongoschv/indigko.it dcr akustischcn Phononcn. T.m mittloron
Toraporaturboroicli l)cobaclitot wan ein Maxhr.um dor VKîn.xjloitung . :

dosôcn Uoho von clcr Roinheit und dor Porfoktion dois'Krictalla ;;;
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abhiingt und in gutcn Kvistallcn bio xu 300 v; cm" 1C crroi~

chcn kann , also otwa 300 mal no viol wic die Warmcleitung
von reinom KupCcr boi Biromortemperatur.

Jin Fallo dor Ku»:vo (A) bctrligt die maximale WSrwcleitftthig-
*• Î *~ 1

kcifc ctv/a 30 V,1 cm K und i«t iui v/cr.cntlichen durch die
Phononcnr.trewmg an don Li loo tope n bcgrenxt die als Pnnkt-

Jlehlor wirkôn. Der typi.'.;che îîyjnmctrifschc /u.pekt des Max5mi
* * * •

'bleibt auch dann erhalton, worm cine goringc 7\nxahl von che-

mxschon Verunroiniyungon, wic ctv/a 00 mol ppm :sg die Rich j n
Coûter 1,0sung bofindon, (Kurvc B) in den Kristall cingcfugt
v.'erdon, Me kann vibrigo.ns g'exoigt vjordon, daB die Punktfch-
1 or sj trowing in dici.:em Pallc xu cinem groBcn Toil von dor Ka-

tionenliickc die da.". Hg " begleitet, beigeLragcn v/ird.

Bestvahlt man dier.e Matcrialien boi Ximmor temper a tur mit
Gammastrahlon, RO undert sich das B.iJd volJig. (Kurvcn C, D

und K) Die Kurvcn word on assyrcmetriRch und diesc VcrSnclcrung
kann i^pht oinfach ^urch oino_ KrlySju\ngT_dor ^Punktfichierkon~

x.on^ration^^crkUij.^t^/crdon^

Vîoiterhin bornerkt man, daB f(ir eine gegebcnc Dosis, in die-

sera-Fall 5"3.0 6 P.ad/ der Absolutwert dor Leitfahigkoit stark

von dor Roinhoit dor Probe abliangt. Im Fallo des' rcinen Kri-

Kballs v/ar eino otv;a 5 - 6 )aal groficre Dosis vonnoten um die
gleichc Roduxiorung dor Leitfiihigkcit wie im Falle des Mg-

dbticrten Kriatalls xu errcichcn.

Boi genaucrer BetracliLung stollt man auBordcm fest, daB die

reine, bostrahJte 1'robe cine Kurvc licfort, die eino anderc
Struktur bûfî i tx t al55 die dor verunroinigten beotrahltcn Pro-

)jo: iw Burcich von ctv;a 15 - 25 K ist cine Kinaenkung zu or-

konncn, die Kurvc ist konkav. Dioce KinnenV.ung deutet clarauf

liin, daB durch die Bostrahlung oin Dofekt entstandcn ir.t,

dcisacn fîtrouquorr.ehnitt «ich rapide mit dor Frocjuenx ondort,
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alr.o can rosonanv.artigos Verbal ten xoiyt. Àbor, •ihnlichc
Kin.senkungen vwrdcn ira Magneaiuiadotiertcm T,iF von UKUKATEU
(1969) /5/ cjcfunclon uncl oindoutig* dor Phononcnatrouung an
ausgodchntcn Storzoncn y.ugcoirdnet. Tm Bild (3) ist angcdcu-
tct, wic Kolche Kinscnkungcn in dc;r Leitf ahigkeitckurve cnt
«iohon kcinnon.

VJonn dor RadJns oincs HinnchluOcsi dor andcrc olastischo
iMgonochnCton n 3 « clan Sxibstrat bcoitx.t, otwa JO - 20 K bo-
i-r'icjt:/ GO v:.ird nan bci goniigond tiofcn Tcjv.nora txircn , )jci do-
ncn die Mcl»:«ahl dor Phononcn cino Wcllcnlanyo X bo.'5.itxt, die
r.ehi: viol groBor als dor Radius P. i.sb, oina Art RAYI.KIGH-
Stcuung crv.'arV.cn . Dor BtrcuqucrnchnitU ist dann proportional
!*u o- ' . .Tm andoron Groiu-.fall, bei liohon ^Toroporaturon, v;ird dor
Si7:oxK(uoi:i;chnitfc clacjcgon unabhlingiy von dor Phonononv/ellon-
l.'ingo und proportional dom gcosnctr ir;chcn QuorschniUt clcs Kin-

ncîK soin.

Wir hahen den ?.u boiclcn Grenxfallon gohfiritjcn Vcrlaui! dor
•J.àit£îihigîccit borachnot und. in die Kurvc oinactragcn.

7ms clex1 Oborlagorung dor Jjcidon BeitrScc orgibt sich oinc
gutc* Anpassung dor gemosr.cncn Kurvo und man crhalt cinon x.u-
cjoljorigon 'akuf.t-.isclion' Radius von R ~ a/2 •• 15 ft. Es ict
.Icicht cinxuoohon, daB oich die Kinocnkung XAI nicdirigcrcn
Tc»perat:uron vcrschiobt v/onn dor Radius dos Einschlus«cs
grOBcr v/ird und da/3 fOr kloine WcrUo von R clic Einsenkurig. ..
vor»chv;intlot. Allgowoin sind Eànsuhlii/îo von otwa 5 - 500 ?\
Radius dor Moysung xugauglich. So v;oit aur Hinlîiihruncj dos
UodollR.

Im isiichston Hild (3) habon v/ir oinc Roi ho von Loitfcihigkeits-
kurvon aufgotrayon, die fur reines LiF nach vcrnchiotlcnen
langer PostraliHuig J n dor Co "duello rjemes.'Jcn \vurclon. Die
ausgo::ogoncn ;:urvo.n .".incl das Krgobnis von r.oclo)lrochnungon
jw 5'.c:lw.rn ùorj CArJ,?iU7vY-::oa«13 a /G/ Tiic die V.'^.ricoleiLuncj v.-io
oie in /5/ 5;c.rjch):.lo}.>on v.nu'don.



Man sîieht .im v/er.cnt. lichen '/:wci KC'foktc:

* *

i / boi niodriyen Dosen ist die J'.insonkung hoi cLvm 15 - 25 K

domjnicrcnd
ii/ boi hohoren Dor.cn ir.t die Lcitf.'ihigkeit «inch untorhalb von

J K erhcbl.ich rcclu::.iort

V7.io am Boir.piol dor Knrvo (K) Fly. 3 zu orkonnen .1st:, kann

djo«c Erniedriyung dor lï.ildung yroflor Fob 1er xugootrdnot v/ox—
don: nor chnrnktcriofc.lr.chc S-formiyc Vcrlnuf von k (T) tribt
bci cl.v.-a O,5 U a\\£ , vmr. auC cincn Tcilchonradiur. von ça. 3OO
?\ «chlioRon l.HBt. Kv.'is-.cîicn 1 und 2 K boobachtct roan den typi-

hon
wird .
schon Vcrlauf k«T* v;io or im fjoo:nctrj ochcn SUrcufall orvwirtot

Don am stcirkatcn bestrnliltcn Kri«l-.nll habon v/ir aii.schlioBcnd

nusgchcilb. Die cxpcriwentcllcn 3:rrjebn.lKr;e aind im liild 4 auf-
getragcn. Man sicht, daB fiir AusheixUomporntxjren bis 3OO °C

nur cine schwnchc ^indcrung des 7\ 3 lgeineinb.il de s cintritt. Ab

otwa 350 °C erliolt K.ich die r,eil:f<ihiokc!.i.t rnoch.

Au« do.n mmcriuchcn Heclinungen im Hahmen des vorhin bc»c)u:ie-

bcncn llodcllr. hnben v;ir JTolgcndcs Bi3d iîiir Strahlcndcfcktc
mit Jlilfc dor Warmclcitfciliigkoit gowonnon: (v^l , Bild 5)

I/ Ko cntstchcn Punktfohlcr , dcron Anxahl proportional do:
Vîurxcl aus dor Cconmtdosis odor der ncstrahlungsxcit v/aclist.

2/ r.s ontotchon ausgodchnte storzcntron von konstantcin Radius
dor en Anxahl ebon Cal la proportional dor vrurxol aus dor Be-
.ytrahlungar.cit va'chst und doron 'akustinchor ' Kadi us otwa

5 R botragt. F.inc Sa'ttigungodichto von 2 1017 crn"3 boi ct-
9

v;a 10 Rad ist nicht aus'/.uschlicficn.

3/ Kino yroOo Anxahl von Vorî;etxungcn bcgloitot das; Krychoi-

non dior.or aungodchntcn Storxoncn.

'7*i/ Boi hohoren Doscn (> 1O Rod) cntf.toho.n v;.->nicj xahlrctcho



1 ? ~3(10 ' cm ' ) abcK sohc nunyoclohnUc Storv.onon wit ctwn 300
J\ aku.'stinchom R.vliur?,

G/ Bciiri Teroporn (nild 6) voryroRort sich dor akustischo Radi-

us von S auf 8 A. D.io Aiv/.nhl dor Storv.oncn vorwindort Rich
rasch xv/ischon 350 und 400 °C «!ihnl.ich w.io die von CAGNON
(1SGC) /'// yoinor.r.onc Kndorunct dor l-'licftopanmmg.

V.'ir vir.son nicht gonau, v/olcho Punktdcfektagyrcgatc ontstehen

und warum ïîio oino v;oh)def iniertc GiroBo habon. Grononordnuncjs-
nKî/Jjg jodcnfalls r.tinint ihrc Aur.dchuuncj mit don Bcobachtuncjon

von )?KirîL/ GPALT und V.'AIDKI.JCH ( 1 9 G G ) /3/ und SPALT 1970 /9/

iiborcin die .OoCcktayrjiregato mit Hilfo von diffuser Uonntgon-
.«•.(•romng boobachl-or, und nls Aggregate von Fluox—HwiHchcngitter-
atoiîicn intorpretioren. GroOo, plannro ZGA-Agyrogate von etv;a
IOC) - 1000 ft 7»u.r;dc'hnuncj word on bci bohon Strahlondoscn dirckt

im KlcktronensnikroHkop boohachtot. (HOBBS, HUGHES & POOÏ.F.Y.

(1972) /JO/)

* •

Iclont.H:A;'J.GX*en v;lr unocrc îJtorxoncn mit ZG/V-'/vc/grcgatcn, so
o *

cr haï ton v;ir au s don» Koôff ixinton A-Ao fiir den Strcuqucrsclinitt

dor F-Xonkron i-, V?. don Phononcnstrcuquc}:schnitt cinor Fluor-

huckc. -Dawit vwren allé auftretondon Defoktc in dcx* V?arir.G.l.oi-

tung identifixiert: die F~Xcntron als Punktdcfoktc und die
F-Koinplwacntxentren ale JiGA-Aggrcgate.

Allo Kudo]le fur die F-xcntron-Bildung durch -ionisiercnde Strah-

lung goben von dor Anncibiao, aus, dafl in der II Stufc dor IColo-

ricrung cine unerschopflicho Scnko fiir die Gogcnzcntrcn oxi-
sticrt sonst v/tirden die bocbbcv/oglichen 54G--Atome «ofort v/icdcr

jnit don gobildcten LUcken rokoipbinicron. Dicco Stufo II der• -̂v. U r j n i g
F-^ontrenbiIdung crstrockt nichiinindostuns von 5 )0 bis JO

3 /F-Kcntren/cw , /vus dor Tatssachc» daC bcroits boi dor n.icdrig-
f* 1 *7 ^

s ton Bor.traJilungsjdosis von 0,8 10 Rad («1 x 10 cm" -F-:ïon-
trc.-n) Aggregate entstchon/ dio otv/a 3O bis !>O xv/icchcngitter-
atome on thai ton kann man itolgtsm, dafi diooc J'.C-A-Aggregate :ielir

v.'irkumjiivollc Gogenxentronsenkcn dfir. 'stollon. Das Produkt «us

dur Agyrogatdirrhto und dor Xahl dor G i ttr:rpl."lxo ~ d.i.c in don



n vcrftUjbar oind-wcnn man die Bildung von LiF?~Kom-

ploxon anniuwt - i«i* orotannlich gonnu gloich do: Anxahl dor
cjobildetcn K-xcntron.

17 ~3Die vormutnto fîattigiingckonxontiration von etwa 2 10 cm
Aggircgatcn lot nichb unvortcacjlich mit dcr Annalw.c, daB die
HO.V- Aggregate uw na«tum:cinheiten hondonotort v/crdon.

/ I/ POI1L R.O. , PhyiJ. llov. 11 8 , 6, p 1499 (1960)
/ ?./ GKBHAUDT W. , .7. 1'hys. Chora. Solide 23, p U23 (1962)

/ 3/ PKIh'RLS R . E . , Ann. Physik 3_, p 1055 (1929)
/ ft/ CAS3M3R H . B . G . , PJiysica 5_, p ^595 (1938)
/ 5/ KKUHATKR K. , 0'. Low Tamp, Physics ,1, 2, p 77 (1969)
/ 6/ CALI.AV.'AY J. , rhys. Rov . , 313, p 1O46 (1959)

/ 7/ CACMON M. , X° Colloque do Hotallurgic, p 79 (1966)
/ 8/ PKIST, H. , SPALT H. , WAIDBLIC1! W. , phys. stnt. solidi 23, K75, (196',!

/ 9/ SPAl.T I I . , ?.. angcw. Physik, .29 , . 4 , p 269 (1970)
/10/ HOBBS W . L . , MUCKS A.F.. , POOLKY D. , Piroc. Roy. Soc. (London)

A 33,2, p 167 (1972)
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