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Bestimmung der HypeffeinstruMuraufspaltungen 
der Seandium-Grundzustiinde 2Ds/~ und 2Ds& 
und des Quadrupolmomentes des Sc~5-Kernes 

Mit eiiler A t o m s t r a h l r e s o n a n z a p p a r a t u r  wurde  die H y p e r -  
f e i n s t r u k t u r  (His) der  be iden  Grundzus t / i nde  2Da/a u n d  2D5I 2 
(E l ek t ronenkonf igu ra t i on  3d4s 2) des  S O < I - S p e k t r u m s  un te r -  
sucht .  Z u m  Nachweis  d ien te  ein Unive r sa lde tek to r .  

N a c h  op t i s ch - in t e r f e rome t r i s chen  ~Niessungen l) is t  die 
K e r n d r e h i m p u l s q u a n t e n z a h l  des Sc4~-Kernes I = 7[2. Die 
beideil  G r u n d z u s t ~ n d e  ~Da~ ~ nl ld  ~ D ~  spa t t en  also in  4 bzw. 
6 H i s  T e r m e  W F auf.  Bet  f e s t em  Maglletfeld zwischen  I u n d  
10 Gauss  w u r d e n  Hochfrequei lzf ibergi inge v o m  T y p  A F  
4- 1, A m = q- t u n d  0 zwischen  Z eeman t e rme i l  ve r sch iedener  
H f s - Z u s t ~ n d e  ve rmessen .  A_us dell gemessemen Freqne i lzen  
k o n n t e n  du rch  E x t r a p o l a t i o n  auf  das  Magne t fe ld  H = 0 die 
folgendell  5 Hfs - In t e rva l l e  b e s t i m m t  werdeil :  

im 2 D ~ - T e r m  WF= 5 - -  WF= 4 = ( 1328 ,9620 ,1 )  lVIHz 

W F _  4 - -  W F _  3 = (1085,7724- 0,015) M H z  

im ~Ds/2-Term WF_ 6 - -  WE= a = (635,003 4- 0,05) M H z  

WF= ~ --  WF= a = (543,841 4-0,05) M H z  
WF= ~ - -  WF= a = (444 ,652•  MHz  

Die m a g n e t i s c h e n  D i p o l - u n d  e lek t r i schen  Quadrupo l -  
wechse lwi rkungskons tan~em ergeben  sieh aus  diesen Ab-  
s t g n d e n  zu:  

as/2 = (269,560 • 0,02) MHz,  ba~ 2 = - - (26 ,37  :k 0,1) M H z  
asl~ = ($09,034 ~ 0,01) MHz, bs/~ = - - (37,31 4-0,1) MHz  

E ine  Anssage  tiber die magl le t i sche  Oktopolwechselwir~ 
k u n g s k o n s t a n t e  csl 2 i s t  bet  der vorliegeildeil  MeBgenauigke i t  
n ich t  m6gl ich  (c5/~ = - - (3 ,5  4- 35) kHz).  

Das  Verhgl t i l is  der  be iden  a -W er t e  weich t  Ilm 6% yon  d e n  
fiir e inen  u n g e s t 6 r t e n  zD-Zus t and  theore t i sch  zu e rwar tende i l  
Verh&ltnis ab. Diese Abweichui lg  diirfte du rch  B e i m i s c h u n g  
h6here r  E lek t ronenzus tXnde  infolge K o n f i g u r a t i o n s m i s c h u n g  
zu erkl~ren seth. Das  VerhgI tn is  der  b -Fak to ren  s t i m m t  bis  
au f  t % n i t  d e n  theore t i sch  zu e rwa r t enden  Werh/~ltnis/ibex- 
ein. Bet  unges t6r te i l  E lek t ro l l enzus t / inden  1/~13t sich das  
e lekt r i sche  K e r n q u a d r u p o l m o m e n t  Q aus  dell gemessenen  a- 
uild b-Faktore i l  naeh 

bj  gl #K~UB Ire 2 J + 2  2 1 ( l + 1 )  2) 

QJ ~ ~ j  e 2 R r 2 J - - I  J ( J + t )  

u n t e r  B e n u t z u n g  des  aus  K e r n i l l d u k t i o n s m e s s u n g e n  a) be- 
k a n n t e n  W e r t e s  fiir gI berechnei l .  I m  vorl iegei lden Fall  er~ 
geben  sich n a e h  dieser F o rme l  wegen  der  Konf igu ra t i ons -  
mischui lg  ffir das  Q u a d r u p o l m o m e n t  aus  den  a- u n d  b -Fak to ren  
der beideil T e r m e  die fo lgenden u m  5% v o n e i n a n d e r  ab-  
we ichenden  W e r t e  : 

QsI~ : - - ( 0 , 2 t  56 4-  0 , 0 0 t )  " I 0 - 2 ~ c m  2 

O~m = -- (0 ,2254 4- 0,00t)  - t o - ~ c m  ~ 

Als vor lguf igen  \ u  ftir das  Q u a d r u p o l m o m e i l t  des SO s 
m 6 c h t e n  wir dahe r  --  vorbeha l t l i ch  eiiler genauere l l  Dis-  
kussioi l  der  Konf igura t ionsmisehu lag  -- angeben :  

O (SO ~) = -- (0,22 4- 0,0t) " ~O-~em a. 

S te rnhe imerkor rek tu re i l  w u r d e n  h ierbe i  n i ch t  ber t icks ieht ig t .  

I .  Physi~alisches Inst i tut  dee Universi~t,  Heidelberg 

G. FRICKE*), H.  KOPFERMANN, G. PENSELIN 
u n d  K. SCHLi)PMANN 

Eingegangen am 27. November t958 

*) Jetzt  Ins t i tu t  fiir teehnisehe Kernphysik der Teehnisehen 
Hochsehule, Darmstadt .  

~) SCULLER, H., u. TH. SCH~mT: Naturwiss. 22, 758 (t934). - -  
KOPFERMANN, H . ,  U. E .  RKSh'IUSSEN: Z.  P h y s i k  92, 82 (1934).  - -  
~-) Vgl. z, I3. KOeFER~A~, H.: Kernmomellte, II. Aufl. FranMurt  
1956. - -  a) HUNTEN, D. M.: Physic. Rev. 78, 806 (1950). 

Riinfgenographisehe Untersuehungen an ZnCl 2 

Nach  U n t e r s u e h u n g e n  yon  BRUNI u n d  FERRARI l) SOIIdas 
ZnCI 2 im C 19-(CdCle-) T y p  kr is ta l l is ieren (Zn ok taedr i sch  voil 
6 C1 umgeben) .  Andere r se i t s  un t e r s ch i eden  BASSaT u, Mit- 

arb.2), z) vier  Modi f ika t ionen  des ZnCla; die en t sp r echen d en  
Ver suche  w u r d e n  wiederhol t  u n d  die erhal tenei l  Kr i s t a l l a r t en  
r6n tge l lographisch  identif iziert .  E s  ergab sich ftir die drei 
von  uns  b isher  erhal te i len  Modif ika t ionen:  

I 
Mod. : aus LSsung a n s  

Schmelzen 

tetragonale Bipyramiden, optisch sehr sehwach bislaug nieht 
zweiachsig, negativ; vorziigliehe Basisspaltbar- erhalten 
keit. Diese gfodifikation trat  nu t  selten auf 
plattig ansgebildete Kristalle, meist pseudo- entsteht  bei 

, hexagonale DrilHnge, optisch zweiachsig pos i t iv  langsamer 
' Abktihlung 

i lang- oder kurzprismatisehe Kristalle, optiseh entsteht  bei 
I zweiachsig positiv. Diese Kristalle fiberwiegen rascher 
I mengenmfil3ig AbMihlung 

N a c h  unse ren  U n t e r s u e h u n g e n  s t i m m t  keines  der  Debye-  
S e h e r r e r - D i a g r a m m e  der aufgef t ih r ten  Modi f ika t ionen  n i t  
d e m  yon  BRVNI u n d  FERRARI angegebenen  bei r iedigend 
t iberein;  ob es sich dabei  u m  das  D i a g r a m m  einer  uns  b i she r  
e n t g a n g e n e n  Modif ika t ion  hande l t ,  is t  Iloch ungekl~irt. 

Sicher is t  jedoch,  dab  weder  das  yon  BRIJNI u n d  F~RRARI 
angegebei le  D i a g r a m m  noch  irgeildeins der  oben aufgeft ihr tei l  
Modi f ika t ionen  n i t  dem C 19-Typ ver t rggl ich  ist. D a m i t  is t  
die F rage  nach  tier I<oordinat ion des Zn im ZnClg often. 

Die  Aufkl&rung der  Kr i s t a i l s t ruk tu re i l  der in der  Tabel le  
ul l ter  2 ulld 3 aufgef i ihr te i l  Modif ikat ionel l  i s t  im Gauge.  

Die Struhtur des tetragonalen ZnCle (1 in obiger  Tabelle) 
wurde  b e s t i m m t .  

Einkr is ta l l -  und  P u l v e r a u f n a h m e n  der i ibl ichen Ar t  er- 
4 

gaben :  L a u e - S y m m e t r i e  h6chs twahr sehe in l i ch  rn  m m - D 4 h  

% = 3,70 4- 0,05 A, c o = t0 ,6  :~ 0,1 ~ ,  c/a, = 2,86. 
Die gefu i ldenen  AusYSschungen s ind  bet  A n n a h m e  eines Sy m -  
me t r i eze i l t rums  - -  die Pr f i fung  auf  Pyroelektr iz i t&t  ergab 
keineil  Ef fek t  --  cha rak te r i s t i sch  fiir die R a u m g r u p p e  P 4~/nmc- 
Dla~. R a u m g r u p p e  uild Achsenverh / i l tn i s  m a c h t e n  es wahr-  
scheinl ich,  dab die S t r u k t u r  n i t  d e m  C t3-(HgJ~-)  T y p  4) 
(Zn t e t r aed r i sch  voll 4 CI umgeben)  i so typ  ist.  I m  C t 3 - T y p  
s ind  ffir das  ZnC12 die Pu i l k t l agenbese t zungen :  

z~: o o o ; ~ � 8 9  
Cl: o � 8 9  

Die n i t  d e m  I d e a l p a r a m e t e r  ZCl=}  berechnetei1 I n t e n s i t g t e n  
e rgeben  eine befr iedlgende L rbe re in s t immung  n i t  den  beob-  
ach te ten .  Das  b e o b a c h t e t e  Achsenverhg l t i l i s  c/a = 2,86 k o m m t  
d e m  idealell (2,83) sehr  nahe .  Der  ausgeprgg te  Schicht-  
cha r ak t e r  der S t r u k t u r  erklgr t  die nega t ive  Doppe lb r e ch u n g  
u n d  die vorz~gl iche Bas i s spa l tba rke i t .  

M i t d e r  Koord ina t io i l szah l  4 Iiir das  Zn u n d  e inem Zn-C1- 
Abs ta l ld  yon  e twa  2,26 ~ ist  die 1Koordination des Zn in dieser 
ZiiCl2-Modifikation gleich der  in den  b i sher  bekan l l t en  Alkali-  
ch loroz inkaten .  
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BeSiN 2, eine neue Verbindung mit Wurtzitstruktur 

Vor einiger Zeit  be r ieh te te  C. H. L. GOODMAI~ 1) fiber eine 
neue  Gruppe  yon  u  n i t  C h a l k o p y r i t s t r u k t u r  der  
Z u s a m m e n s e t z u n g  AIII3IVX V. ]~s k a n n  A II = Zn, Cd; B Iv = 
St, Ge, Sn u n d  X = As, P sein. Diese Gruppe  Ieitet  s ich y o n  
den  I I I - V - V e r b i n d u n g e n  her,  w e n n  m a n  fo rmal  zwei Me III 
du reh  je e in  Me II u n d  ein Me TM ersetzt .  Dabe i  b le ib t  das  
Verhg l tn i s  Va lenze lek t ronen :  A t o m e n  k o n s t a n t  gleich 4. Die 
Meta l l a tome  t r e t en  in geordne te r  Ver te i lung  auf,  so dab  sich 
eine i J b e r s t r u k t u r  des Z inkb lendeg i t t e r s  bildet.  Diese Be- 
z iehung  zu den  I I I - V - V e r b i n d u n g e n  is t  n ich t  au f  obige EIe- 
m e n t e  beschrg l lk t :  Es  zeigt sich, dab  die V e r b i n d u n g  BeSiN 2 
exist iert ,  die in Anatogie  zu den  Ni t r iden  des  A lumin iu m s ,  
Ggl l iums u n d  I n d i u m s  im  W u r t z i t t y p  kristal l is ier t .  Zur  
Her s t e l l ung  der  Y e r b i n d u n g  werden  s t6ch iomet r i sche  Mengen  
der bin/~ren Ni t r ide  ve rmah len ,  zu Pil len gep reg t  u n d  im 
A m m o n i a k s t r o m  auf  1750 bis 1800~ erhi tz t .  Als Tiegel- 
ma te r i a l  wird  Born i t r id  ve rwende t .  


