NOTIZEN

also der Forderung, daf} bei volliger Ionisation der
Storstellen die Differenz zwischen der Elektronen-
dichte und der Lécherdichte gleich der Difterenz zwi-
schen der Dichte der positiv geladenen Donatoren Np
und der negativ geladenen Acceptoren Ny ist, so wird
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Entsprechend folgt fiir den Hall-Koeffizienten:
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Abb. 2 und 3 zeigen die nach (3) bzw. (4) berechnete
Temperaturabhingigkeit der Leitfahigkeit bzw. des
Hall-Koeffizienten. Hier sind fur die Breite der ver-
botenen Zone und die Beweglichkeiten grifenord-
nungsmiflig richtige Werte von InSb eingesetzt, wih-
rend die Temperaturabhingigkeit von AFE vernach-
lassigt wurde und fiir die scheinbaren Massen der
Elektronen und Lécher willkiirlich der Wert der Elek-
tronenmasse benutzt wurde. Beide Abbildungen stim-
men mit den experimentellen Ergebnissen qualitativ
vollig tiberein. Auf einen genauen Vergleich von Theo-
rie und Experiment und eine Fortfuhrung der Theorie
zur Bestimmung weiterer Halbleiterparameter aus
Leitfahigkeit und Hall-Effekt soll spater noch genauer
eingegangen werden.
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In der Eisen- und Platingruppe nimmt der Atom-
abstand beim Einbringen der ersten fiinf d-Elektronen
stark ab, bleibt aber beim Auffiillen mit den restlichen
funf d-Elektronen konstant oder nimmt sogar wieder
etwas zul, obwohl nach der Slaterschen Abschit-
zung? der Radius der d-Schalen selbst standig ab-
nimmt. Dieser experimentelle Befund beweist direkt
die Besetzung der oberen lockernden Béander ab Mn 3:4,
da die gegenseitige AbstoB8ung von Elektronen benach-
barter Atome, die nunmehr diese Binder fullen, die
Schalenkontraktion kompensiert.

Nach der vorliegenden Auffassung geben die Elek-
tronen in oberen Bandern auBerdem die Moglichkeit
des Ferromagnetismus infolge der Parallelstellung be-
nachbarter Spins. Durch Beriicksichtigung des Anti-
ferromagnetismus in den unteren Bindern kann sogar

1 R. Bozorth, Ferromagnetism, New York 1953,
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2J. C. Slater, Physic. Rev. 36, 57 [1930]; Hdb. d.
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Abb. 3. Temperaturabhingigkeit der Hall-Koeffizien-
ten nach Gl. (4) (Parameterwerte wie in Abb. 2).

der Umschlagspunkt vom magnetischen in den unmag-
netischen Zustand angegeben werden?. Fiir raumzen-
trierte Gitter liegt er zwischen Mn und Fe, sofern ein
einheitliches d-Elektronengas wie z. B. in reinen Me-
tallen vorliegt, so daf die raumzentriert-dhnliche Struk-
tur von Mn unmagnetisch sein mufl. Bei flichenzen-
trierten Gittern konnte der Umschlagspunkt bei 209,
Ni in FeNi quantitativ richtig deduziert werden, so
daB y-Fe antiferromagnetisch sein muf.

Den so theoretisch verstindlichen Zusammenhang
zwischen dem Atomabstand R und dem Faktor N des
Weisschen Molekularfeldes deutete man bisher durch
das Heisenbergsche Austauschintegral 4 (R)%, das, um
den experimentellen Befund richtig wiederzugeben,
zwischen Mn und Fe von negativen zu positiven Werten
ubergehen sollte (Bethes Kurve). Eine theoretische Be-
grundung fiir diesen Vorzeichenwechsel uberhaupt, ge-
schweige denn an dieser Stelle, konnte aber nicht er-
bracht werden, noch weniger ein Verstiandnis fir das
andersartige Verhalten der flichenzentrierten Phasen.
Doch glaubte man in der Druckabhingigkeit der
Curie-Temperatur 6 einen Beweis fir den angenomme-
nen Verlauf von A(R) zu besitzen. Setzt man Fe unter
Druck, so verkleinert sich der Atomabstand, so daf}
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es auf der Kurve 4 (R) nach links zu kleineren Werten
von 4 und damit von 6 gelangt. Nach Kornetzki ist
bei Fe A0 Ap —5 bis — 10 - 1073 °C/at®. Nach Slater,
De Boer und Michels ist fir Ni 16/ 4p + 0,05 1073
bzw. + 0,006 1073 °C/at?.

Um das entgegengesetzte Verhalten von Ni zu erkli-
ren, nimmt man seine Lage rechts vom Maximum von
A(R) an. Abstandsverkleinerung 148t dann 4 und da-
mit 6 wachsen. Auch hierfiir ist eine theoretische Be-
grindung bisher nicht gegeben; man nahm friither so-
gar Ni bisweilen links vom Maximum von A(R) an.

Eine Berechnung von A(R) durch den Verfasser mit
dem Radialanteil der 3d-Funktionen ergab fiir A stin-
dig negative Werte, wie dies allgemein in der Valenz-
theorie angenommen wird. Weiterhin scheiterten Ver-
suche, das verschiedenartige Verhalten von «- und y-Fe
durch besondere Formen einer positiv werdenden Aus-
tauschintegralfunktion verstidndlich zu machen. Die in4
dargelegte Vorstellung ist andererseits in der Termino-
logie des Heitler-London-Modells gesprochen nur mit
einem standig negativen A (R) vertriaglich.

Im folgenden soll gezeigt werden, wie das Vorzeichen
der Druckabhingigkeit der Curie-Temperatur 6 bei Fe
und Ni richtig aus der nunmehrigen Theorie? verstind-
lich gemacht werden kann.

Bei Abstandsverkleinerung heben sich die Fermi-
grenzen der lockernden Binder bei Ni und besonders
bei Fe weiter iiber das Atomniveau wegen der groler
werdenden Wechselwirkung der Atome untereinander.
Da das s-Band mit 0,6 bis 0,8 Elektronen pro Atom
nur zu 30—409;, gefillt ist, wird sich in ihm bei seiner
Verbreiterung die urspriungliche Fermi-Grenze etwas
senken, so daf} Elektronen von den gehobenen oberen
Biandern in dieses s-Band tiibergehen, wihrend die
Elektronenzahl in den aufgefiillten unteren konstant
bleiben mufl.

Links vom Maximum der Slater-Kurve (Fe) verlieren
die oberen Bénder Plus-Spins, da in ihnen noch keine
Minus-Spins enthalten sind, so dafl die Sattigungs-
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Es wird die Minimalenergie und Leistung betrach-
tet, die einem Sekundérsprengkorper an einer ebenen
Oberflache zugefiihrt werden mul}, wenn dieser un-
mittelbar durch einen Verdichtungsstol zur Detona-
tion kommen soll. Zur Erzeugung einer selbstindig
sich erhaltenden Detonationswelle mul} der Stofl min-
destens die Tiefe einer Reaktionszonenldnge « und die
Wellenfront einen Krimmungsradius » > a haben. Bei
einer Verdichtung o,/0,=4/3 im Stoll — wie sie bei kon-
densierten Sprengstoften naherungsweise vorliegt —
und unter der durch experimentelle Ergebnisse nahe-
gelegten Annahme, dall die Lange der Reaktionszone

*Weil am Rhein.
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magnetisierung und damit 6 abnimmt. Rechts vom
Maximum werden aber die zuletzt eingetretenen Mi-
nus-Spins zundchst abgehen, so dal sich die Magneti-
sierung und damit 6 erhéht. Der hier benutzte Zusam-
menhang zwischen Sattigungsmagnetisierung und Cu-
rie-Temperatur wird durch die in * entwickelte Vorstel-
lung in guter Ubereinstimmung mit der Erfahrung ge-
liefert. Da die Bandausweitung unter Druck auBerdem
die Fermi-Energie erh6ht und damit 6 erniedrigt, wird
der obige Einflul des Druckes bei Fe verstarkt, bei Ni
aber abgeschwicht.

Die hier angenommene Anderung der Siattigungs-
magnetisierung durch Druck ist im vorliegenden Sinne
experimentell fiir Ni bei hioheren Temperaturen und
vor allem fir Fe bestatigt, wihrend bei Ni fur tiefere
Temperaturen sich widersprechende Ausdeutungen der
Messungen vorliegen?$.

Néel trug iiber dem Abstand der d-Schalen den ge-
messenen Faktor N des Weisschen Molekularfeldes auf
und erhielt so einen empirischen Zusammenhang zwi-
schen dem Atomabstand und der Magnetisierung®.
Doch liegen Fe und Ni gerade umgekehrt auf dieser
Néelschen Kurve, wie man es nach der bisherigen Er-
kldrung fur die Druckabhiéngigkeit von 6 erwarten
wiirde.

Zum Schlufl mochte ich Herrn Prof. Dr. U. Deh-
linger fir sein reges Interesse an der vorliegenden
Arbeit sowie fiir seine wertvollen Hinweise herzlich
danken. Auch Herrn Dr. Seeger gilt mein Dank fir
die stete Hilfe bei der Einarbeitung in die umfangreiche
Literatur sowie fiir viele anregende Diskussionen.
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der Wellengeschwindigkeit D umgekehrt proportional
ist, ergibt sich die erforderliche Energie zu

E = Y0,aDAV, (1)
wobei g, die Ladedichte des Sprengstoffes, V' die An-
fangsgeschwindigkeit des ziindenden Stofles bedeutet
und der Index i sich auf stationire ebene Wellen be-
zieht. Damit wird E der abgegebenen Leistung der
initiierenden Energiequelle umgekehrt proportional.
Soweit vergleichbare experimentelle Werte vorliegen,
ergibt sich — unter Beriicksichtigung des Wirkungs-
grades des Initialsprengstoffes — gute Ubereinstim-
mung zwischen den nach (1) berechneten und bei PbNg
beobachteten Grenzladungen. Umgekehrt kann aus der
Grenzladung auf die Reaktionslinge geschlossen wer-
den.

Es liegt somit eine physikalisch befriedigende An-
gabe fur die Empfindlichkeit von Sekundéarspreng-
kérpern vor, die diese mit mefbaren Sprengstoftdaten
in Zusammenhang bringt. Eine ausfiihrliche Veroffent-
lichung erfolgt in den Nobel-Heften.



