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nach dieser oder jemer Richtung hin dirigieren, er
kounnte die Untersuchungen abbrechen, wenn das er-
winschte Ziel erreicht war, und neue, unvorausgesehene
anfangen und durchfithren, wenn es die errungenen
Resultate unterwegs erwiinscht machten. Diese freie
Hand des Leiters ist zweifellos eine Hauptursache, daf so
reiche  wissenschaftliche EHrgebnisse geerntet werden
konniten.

Es sind jedoch mnicht allein der biologische Leit-
gedanke und die administrativ musterhaften Verhilt-
nisse, die zu den groflen Resultaten gefithrt haben. Man
hatte auch in Johannes Schmidt den richtigen Leiter.
Man konnte sagen, da8 er der geborene Leiter sei. Sein
Lebensverlauf aber bezeugt, daBauchder geboréne Leiter
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geschult werden mufl, und JoHANNES ScHMIDT hatte
sich durch zihe Arbeit zur Ldsung der Aalfrage Schritt
fitr Schritt geschult. Durch die Leitung der Expedi-
tionen des danischen Fischereiuntersuchungsdampfers
,sThor, wvorerst in d#nisch-islandischen Gew3assern,
spater im Mittelmeer und bis in westindischen Fahr-~
wassern, hatte er die notwendigen Erfahrungen ge-
wonnen und auch seine Mitarbeiter herangebildet.
Hierin muB ebensosehr wie in JoHANNEs SCHMIDTS per-
sonlicher Herrschernatur die Ursache dafiir gesucht wer-
den, daB die d#nische ,,Dana’-Expedition unter seiner
Fuhrerschaft die hervorragendsten Resultate erreichte
und als ein Muster kiinftiger Hochsee-Expeditionen be-
zeichnet werden mub.
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Anderung der sekundédren Elektronenemission von
Isolatoren und Halbleitern durch Elektronenbestrahlung.

Bestrahlt man im Hochvakuum einen Isolator mit Elek-
tronen {Geschwindigkeit s00--5000 Volt, Stromdichte von
der GroBenordnung 10~ 7 A/qem und dariiber), so findet man
bei Abtastung der Oberfliche mit einem zweiten Elektronen-
strahl eine starke Verinderung der Sekundiremission an den
elektronenbestrahlten Stellen gegeniiber ihrer Umgebung.

Verstirker
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Fig. 1. Anordnung zur Untersuchung von Sekundéremissions-
inderungen nichimetallischer Korper bei Elektronenbestrah-
lung. 1 Metallplatte; 2 zu untersuchende Isolier- bzw. Halb-
leiterschicht; 3 Primirkathodenstrahl; 4 Abtastkathoden-
strahl; 5, 7 je 4 magnetische, synchron von den Ablenk-
strémen durchflossene Ablenkspuleny 6 Elektrode zur Hellig-
keitssteuerung, 8 Leuchtschirm der Brauwschen Rohre;
9 magnetische Ablenkspulen des Kathodenstrahls 3; 10 Anode
der MeS8rohre.

Das Prinzip der MeBmethode (Fig. 1) wurde kiirzlich! an
anderer Stelle beschrieben. Die MeOrShre enthilt die zu
untersuchende, auf einer Metaliplatte aufgebrachte Isolier-
schicht, auf welche zwei gleiche, getrennt ablenkbare Katho-
denstrahlbiindel geworfen werden, von denen eines zur Ver-
anderung der Sekundiremission, das zweite in Form eines
Sirichrasters zum Abtasten der zu unfersuchenden Schicht
(2) dient. Die von der Metallplatte fortgeleiteten Strom-
impulse gelangen durch einen Verstirker zur Steuerelektrode
einer BrRavnschen Réhre, deren synchron mit dem Strahl 4
der MeBrohre bewegter Kathodenstrahl auf einen Leucht-
schirm die Sekundiremissionsverteilung: der Schicht 2
wiedergibt. Das Kathodenstrahlbiindel (3) erzeugt auf der
Isolierschicht der MeBréhre einen runden Elektronenfleck
von etwa 8 mm Durchmesser, der sich mit einem auBerhalb
der Rohre bewegten Magneten beliebig verschieben 14Bt.

Fig. 2 zeigt als Beispiél das so erhaltene Sekundér-
emissionsbild einer oxydierten Aluminiumplatte, wobei auf-
{4llt, daB die Elektronenbestrahlung der Aluminiumoxyd-
schicht eine Herabseizung des Sekundiremissionsfaktors
hervorruft. Derselbe Effekt wurde an Glas, Halbleitern (z. B.
Cu,0) und an gewissen Phosphoren (z. B. ZnS[Agl) ge-
funden; an einer Silitplatte wurde daneben bei. positiver
Plattenvorspannung (Up = + 30 V) auch eine Erhdhung der
Sekundiremission gegeniiber der Umgebung beobach-

1 M. Knoir, Z. techn. Physik 16, 467 {1935).

tetl. Der Elektronenfleck zeigt beim Al,O, bei rascher Bewe*
gung iiber die Platte keine merkbaren Nachwirkungserschei-
nungen an den vorher getroffenen Stellen; er ist beim Al,O»

Fig. 2. Ortlich begrenzte Herabsetzung der Sekundir-
emission einer diinnen (10 x) Aluminiumoxydschicht durch
einfallende Elektronen (¢ Elektronenfleck, b Bildriicklauf-
zeilen der MeSrShre). Primirelektronen: up,, = 1500 V,
iy = 10~ 7 A; Abtastelektronen: u; = 1500V, ta = 1075A;
Vorspannung der Platte gegen Anode: w, = —I00 V;
Verstarkungszahl: & 10%

noch lingere Zeit {mehrere Minuten) nach dem Abschalten
beider Kathodenstrahlbiindel durch Wiedereinschalten des
Abtaststrahls nachzuweisen.

Als Ursache des Effekis sind nach den vorliegenden
Beobachtungen entweder im Schichtinnern verteilte Raum-
ladungen bzw. Gitterstérungen® oder eine bei Vergréflerung
der Hlektronenstromdichte auftretende, wahrscheinlich durch
duBere Raumladung bedingte Veridnderung (Negativer-
werden) des Gleichgewichtspotentials an der Isolatorober-
fliche anzunehmen. Im letzteren Falle braucht Kkeine
Veranderung des Sekundiremissionsfaktors, sondern iedig-
lich eine durch die fortschreitende Aufladung der elek-
tronenbestrahlten Oberflichenelemente hervorgerufene vor-
iibergehende Anderung der Sekundiremission an der be-
treffenden Stelle vorzuliegen.

Berlin, Rohrenlaboratorium Telefunken, den 1. April 1936.
M. KNoLL.

1 Wie weit diese Erhshung auf sekundiren Effekten (6rt-
liche Temperaturerhéhungen, Ausbildung von Elektronen-
bremsfeldern durch Spannungsabfall in der Schicht u. 4.}
und nicht auf einer wahren Zunahme des Sekundéremissions-
faktors beruht, muf noch untersucht werden.

2 In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von SUHR-
man~ und Harsuxk [Z. Physik 96, 726 (1935)], die an elektro-
nenbestrahlten Halbleiteroberflichen durch Elektronen-
beugung eine wesentliche Verinderung der Gitterstruktur
feststellen konnten.



