NOTIZEN

£ (r) 148t sich aus den Hartreeschen Gleichungen fiir
die Valenzelektronen bestimmen, wenn man die ver-
einfachenden Annahmen macht: 1. starre Mitbewegung
der inneren Schalen der Atome mit den Kernen, 2. die
Wellenfunktion der Valenzelektronen hat im wunver-
zerrten Gitter die Gestalt bg(r)=welft mit periodi-
schem, von f unabhingigen, im gro8ten Teil der Ele-
mentarzelle konstanten w(r). Es ergibt sich ein expo-
nentieller Abfall £ (r)=A4exp(—|t|/a)/|t| mit der Ab-
fallslinge a='Ya,(3/87 (a, der Bohrsche Radius, I der
Abstand der iibernichsten Nachbarn). Da a bei den
Alkalien von der GroBenordnung des Ionenradius ist,
liefert die Beriicksichtigung der inneren Schalen nahe-
rungsweise nur eine Anderung des Zahlenfaktors A,
welcher in unserer halbempirischen Theorie keine Rolle
spielt.

Wir geben zum Vergleich die Werte der Kopplungs-
konstanten fiir drei verschiedene Modelle fiir Natrium ¢
an: 1. Federbindungen zwischen Nachbarn erster und
zweiter Ordnung. 2. Beliebige Krifte zwischen Nach-
barn erster, Federbindungen zwischen Nachbarn zwei-
ter Ordnung. 3. Beliebige Krifte zwischen Nachbarn
erster und zweiter, Federbindungen zwischen Nach-
barn dritter Ordnung. !

1. oL 3.
P! = a 0,29 | 0,29 | 0,19
o =4 |0,29]0,26 | 0,24 )
@ =a |0,07|0,01]0,08 |1 10" [dyn/cm?]
o3 = B 0 0 | 0,08
DI = B 0 0 | 0,01
@ [0 K] 164 | 160 | 151

4 Entsprechende Rechnungen fiir die Ubergangs-
metalle sind bedeutend schwieriger wegen der starken
Beteiligung der inneren Schalen an den Kopplungs-
kriften. Eine einfache Anwendung der Formel (2) auf
die von Curien fiir a-Fe gemessenen Werte der Kopp-
lungskonstanten legt jedoch schon die Vermutung
nahe, daB der bei ihm angegebene Wert von o'+ 28"
etwas zu klein ist.

Zur Stabilitit senkrechter Schmelzzonen
Von W. Heywang und G. Ziegler

Werkstoff-Hauptlaboratorium der Siemens & Halske
A.G.

(Z. Naturforschg. 9a, 561—562 [1954]; eingeg. am 24. April 1954)

Auf Grund der wachsenden Bedeutung des tiegel-
freien Zonenschmelzens fir die Halbleitertechnolo-
giel:2 wurden die Stabilitdtsbedingungen senkrechter
Schmelzzonen theoretisch untersucht.

Die Schmelze tropft so lange nicht ab, wie die Ober-
flichenspannung dem hydrostatischen Innendruck das
Gleichgewicht zu halten vermag. Diese Gleichge-

1P. H. Keck u. M. J. E. Golay, Phys. Rev. 89,
1297 [1954].
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Bei 1. wurden die beiden Schubmoduln ¢y, und
(¢1;—¢12)/2 benutzt, bei 2. und 3. alle drei elastischen
Konstanten bei 3. zusitzlich die beiden theoretisch
bestimmten Verhéltnisse £;:,:(;.

Die Unterschiede zwischen den drei Modellen sind
relativ grof3, und es sollte moglich sein, die Richtig-
keit des vermutlich besten Modelles 3. mit Hilfe von
Rontgenuntersuchungen zu priifen. Eine erste Prii-
fung ist schon mdoglich an den Atomwéidrmen. Fir
héhere Temperaturen (7 > Opebye [2) gilt namlich 3:

1 62
C,o=3k(1—%—T—2+...)

1
mit 7% @2 = — —— 7
amy 7; 0
(m die Masse der Atome). Der empirische Wert ist®
O=155K.

Die benutzten elastischen Konstanten stammen von
Quimby und Siegel’”. Sie weichen von den von
Bender?® gemessenen merklich ab, zumindestens in
der Kompressibilitit. Quimby und Siegel vermuten,
daf ihre Kompressibilitdt zu grof ist. Bei Beriicksich-
tigung dieser Tatsache wiirde die Ubereinstimmung
von 3. mit der Erfahrung verbessert, die von 1. und 2.
jedoch verschlechtert. Die von Bender benutzte Bridg-
mansche Kompressibilitit scheint jedoch zu klein zu
sein, denn alle drei Modelle ergeben mit den Bender-
schen Konstanten merklich zu groBe Werte fiir 6.

Herrn Dr. G. Leibfried danke ich fiir klirende
Diskussionen, ebenso Herrn Prof. R. Becker fiir sein
forderndes Interesse.

5 G. Leibfried u. W. Brenig, Z. Phys. 134, 451
[1953].

6 F. Simon u. W. Zeidler, Z. phys. Chem. 123, 383
[1926].

7S. L. Quimby u. S. Siegel, Phys. Rev. 54, 293
[1938];
¢y = 0,61, ¢, = 0,46, ¢,, = 0,59 (-10'1 dyn/cm?).

8 0. Bender, Ann. Phys. 84, 359 [1939];
¢ = 0,94, ¢, = 0,78, ¢,y = 0,61 (- 101 dyn/cm?).

wichtsbedingung fithrt unter Berucksichtigung der
Rotationssymmetrie auf folgende Differentialgleichung
fur das Schmelzzonenprofil:
d2p/d(? 1
(14 (de/d0)?): o (14 (de/dl?)%
Hierin bedeuten {, o und = die reduzierten Groéfen der
Ortskoordinaten z und r (vgl. Abb. 1) und des inneren
Druckes p gemifl dem Zusammenhang

Z=]/—i§z, 9=],@h

(0 =spez. Oberflichenenergie, d= Dichte, g = Erdbe-
schleunigung). Dabei ist der Druckparameter z von der

+a—{=0. (1)

2 R. Emeis, Z. Naturforschg. 9a, 67 [1954].
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Menge der Flissigkeit in der Schmelzzone abhingig.
Die horizontal angenommenen Grenzflichen zwischen
fliissiger und fester Phase seien vollkommen benetzt,
so dall aus Stabradius und Schmelzzonenlinge zwei
Randbedingungen fiir die ge-
suchte Losung folgen (Abb. 1).
Des weiteren beschrianken sich
unsere Untersuchungen auf den
Fall zeitlich stationirer Zonen-
profile. Dies erfordert auf der
Erstarrungsseite vertikale Pro-
filtangente (Abb. 1).

Geht man von der Erstar-
rungsseite aus, so ergibt sich
bei vorgegebenem Radius in
Abhéangigkeit vom Druckpara-
meter 7 eine Schar von Fliissig-

z
f

keitsprofilen, die jedoch nur ei- ;]Xebnl;. 11m bcg}li}[ﬁ:-
nen beschrinkten Teil der ¢, o- st;rruilgsﬁﬁ,c}:e.

Ebene iiberdecken (Abb.2a,
b)3. Der Druckparameter 7 ist
also durch Wahl des Ansatzpunktes A auf der Schmelz-
seite festgelegt; doch darf dieser nicht vollig willkir-
lich gewahlt werden. Es ergibt sich vielmehr in Ab-
hangigkeit von den Radien eine maximale Schmelz-
zonenliange, oberhalb deren keine stabilen Zonen mehr
existieren.

Fir den besonders interessierenden Fall gleicher
oberer und unterer Stabradien wurde der Existenz-
bereich durch analytische Ndherung ermittelt. Bewegt
sich die Schmelzzone relativ zum Stab nach oben, so
ergibt sich der in Abb. 3 aufgetragene Verlauf fur die
maximale Linge L der Schmelzzone in Abhingigkeit
vom Radius R. Fur kleine Stabradien wichst die
maximale Schmelzzonenlinge direkt proportional dem
Radius, wihrend sie fiir grole einem konstanten Wert
zustrebt.

3P. H. Keck, M. Green u. M. L. Polk (J. appl.
Phys. 24, 1479 [1953]) betrachten im Gegensatz hierzu
nur die vom Tropfen her abgeleiteten Fliussigkeits-

BESPRECHUNGEN

Eine Ausweitung auf unterschiedlichen oberen und
unteren Stabradius und eine Untersuchung iiber den
Einfluf} einer Rotation ist in Vorbereitung.
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Abb. 3. Stabilititsbereich senkrechter Schmelzzonen.

profile. Diese unvollstiandige Schar von Losungskur-
ven gestattet jedoch keinen Uberblick iiber den Exi-
stenzbereich.
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Zihlrohre und Szintillationsziihler. Von E. Fiinfer und
H. Neuert. Verlag G. Braun, Karlsruhe, 1954,

XI, 273 S. mit 173 Abb.; Preis geb. DM 29.60.

In dem vorliegenden Buch werden zunichst die
recht komplizierten physikalischen Vorginge bei den
verschiedenen Zahlrohrtypen, beim Proportionalzih-
ler und beim Auslosezdhler beschrieben. Das zweite
Kapitel behandelt die Szintillationszadhler, welche auf
der Auslosung von Lichtblitzen in gewissen Leucht-
stoffen durch die energiereiche Strahlung beruhen ; auch
die Szintillationszihler spielen heute in der Kernphy-
sik eine grofle Rolle. Die im dritten Kapitel bespro-
chenen Kristallziahler, in welchen Leitfihigkeit erregt
wird, werden hingegen technisch noch nicht benutzt.

Zahlreiche Rezepte fur die Herstellung verschiede-
ner Typen und fiir den Nachweis der verschiedenen
Arten von Kernstrahlung werden angegeben, die bei
der Strahlung auftretenden statistischen Fehler und
die bei Verwendung von Zihlrohren erforderlichen
komplizierten elektronischen Gerite und Schaltungen
werden ausfihrlich behandelt.

In der amerikanischen Literatur sind schon zahl-
reiche zusammenfassende Darstellungen tiber Zihl-
rohre erschienen. Das vorliegende Buch fillt eine
Liicke auf dem deutschen Biichermarkt aus. Es ent-
hilt einen reichen Schatz von Erfahrungen und ist
exakt und fliissig geschrieben.

W. Hanle, Giellen.



