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A, B etc. sind Funktionen der Temperatur, der Teil-
chendichte und des Molenbruches mit Koeffizienten, die
von den reduzierten Massen, den molekularen Wechsel-
wirkungskonstanten und den Cuapman — Cowringschen
StoBintegralen abhingen und leicht explizit angegeben
werden konnen. Insbesondere findet man die Gleich-
heiten

D=h|T, D':i/kT, (10)

4 M. Konrer, Z. Phys. 127, 215 [1949].
** Bei Nicht-MaxwrrLschen Molekiilen treten in hoherer
Naherung in sg) und s%) Mischglieder der Form

~

u(31n T/3r) +dy5 auf. In 68) erhilt man ein Glied mit

ey, in GP ein Glied mit e+ (3ln T/31) .

Natiirliche Radioaktivitiat von Cer 142

Von W. Riezier und G. Kauvw

Institut fiir Strahlen- und Kernphysik der Universitdt Bonn
(Z. Naturforschg. 12 a, 665—666 [1957] ; eingegangen am 8. Juni 1957)

Bei einer friiheren Untersuchung! mit Hilfe von
Kernplatten an natiirlichen Isotopengemischen hatten
wir bei Cer als untere Grenze fiir die Halbwertszeit
einer etwaigen a-Aktivitit a4 -101® Jahre gefunden,
wobei a die Haufigkeit des aktiven Isotops bedeutet.
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Abb. 1. Spurenverteilung zu Ce'*® (36 mg-d).
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Wir haben nun die Versuche mit den getrennten Cer-
Isotopen 140 und 142 wiederholt, die wir aus Harwell
bezogen haben. Das erste Priparat enthielt 99,5% Ce!4?
und 0,5% Ce!2, das zweite 4% Ce'?® und 96% Cel42.
Die Ergebnisse sind in den Abb.1 und 2 dargestellt.
Man sieht bei Ce!*? eine sehr deutlich ausgeprigte

1 W.Porscuen u. W.RiezLer, Z. Naturforschg. 9 a, 701 [1954].

die Ausdruck der verallgemeinerten Konrerschen Sym-
metriebeziehungen ¢ sind.

5. Als Nebenergebnis erhélt man die Ausdriicke **
fiir
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a, f etc. sind ebenfalls leicht angebbare Funktionen.
Eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnungen und
Diskussion der Ergebnisse wird demnichst erscheinen.

Spurengruppe mit einer mittleren Reichweite von 4,7 u,
dem entspricht eine Energie von 1,5 MeV. Das Produkt
aus der in die durchmusterte Flache eingebrachten

Sm Th Po
30~
B 742
Ce
20
70
an
T T T T
5 0 75 20 pu

Abb. 2. Spurenverteilung zu Ce!*?> (46 mg-d).

Ce'*2-menge und der Lagerzeit war 46 mg - Tage; dabei
wurden insgesamt 75 Spuren mit einer Reichweite um
5 u gezéhlt. Dies ergibt fiir Ce'*? einc Zerfallskonstante
von 1,47 -1071%/Jahr und damit eine Halbwertszeit von
5,1-10% Jahren. Da Spuren mit einer Lidnge von 5 u
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Abb. 3. Energie der a-Teilchen fiir die Kerne mit 84 Neutro-
nen in Abhingigkeit von der Protonenzahl Z.

Elektronenniveaus

von eindimensionalen Gitterfehlstellen

Von Wavrter Scuurrz

AEG-Forschungsinstitut Belecke
(Z. Naturforschg. 12 a, 666—667 [1957] ; eingegangen am 5. Juni 1957)

Es ist bekannt, da an nulldimensionalen Fehlstellen
(z. B. einzelnen Fremdatomen oder fehlenden Gitter-
bausteinen) in Halbleitern gebundene Elektronenzu-
stinde auftreten konnen. Bei der praktischen Berech-
nung solcher Niveaus mufl man sich jedoch in den
meisten Fillen auf Modelle beschrinken. Einer der am
einfachsten zu behandelnden Fille ist das eindimensio-
nale ,,Gitter”, in welchem die Periodizitit des Poten-
tials unterbrochen ist !, z. B. dadurch, dafl man an einer
Stelle den Abstand zwischen zwei Potentialschwellen
vergrofert. Speziell bei diesem Modell 1af3t sich zeigen,
dafl an dem Ort der Storung gebundene Elektronen-
zustinde auftreten, deren Energie in der verbotenen
Zone zwischen zwei Béndern liegt. Zahl und Lage die-
ser Niveaus hingen von der Abstandsvergroflerung und
vom Potentialverlauf der einzelnen Schwelle ab.

Ausgehend von diesem einfachsten Modell kann man
iiberlegen, wie sich eine eindimensionale Fehlstelle in
einem zweidimensionalen Gitter auswirkt. Man stellt
das gesamte Potential V' dar in der Form

V=Vi@)+V2(y) ,

wobei noch angenommen wird, daf} das Potential V5 (y)
periodisch ist, das Potential V' (z) dagegen als Stérung
die oben untersuchte Abstandsvergrolerung zwischen
zwei Gitterebenen enthdlt. Man kann dann die zugeho-
rige ScurODINGER-Gleichung separieren: die Wellenfunk-

1 z.B.: B. KockeL, Z. Naturforschg. 7a, 10 [1952]. — H. M.
James, Phys. Rev. 76, 1611 [1949].
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schon leicht iibersehen werden, besonders wenn sie steil
zur Plattenebene liegen, und da durch zufillige Kom-
bination von einzelnen Kérnchen auch gelegentlich
Spuren in dieser Linge vorgetiuscht werden konnen,
diirfte die Zerfallskonstante nicht viel besser als auf
einen Faktor 2 genau bekannt sein.

Ce'#? ist der einzige bekannte Kern mit 84 Neutro-
nen, fiir den bisher noch keine Radioaktivitdt beobach-
tet worden war. Trdgt man fiir alle Kerne mit 84 Neu-
tronen die Energie der o-Teilchen? 3 45 gegen die
Protonenzahl Z auf, so erhilt man die Kurve der
Abb. 3. Der Sprung bei der Protonenzahl 64 ist wegen
der weiten Aufspaltung des 4-d-Terms fiir Protonen zu
erwarten.

2 E.C. Warbroxn, V. A. Scuvrrz u. T. P. Konmax, Phys. Rev.
93, 254 [1954].

3 'W.Porscues u. W. Riezier, Z. Naturforschg. 11 a,143[1956].

4 D.C.Du~ravey u. G.T.Seasorc, Phys. Rev. 92, 206 [1953].

5 J. 0. Rasmussex jr., S.G. Taomeson u. A.Gurorso, Phys.
Rev. 89, 33 [1953].

tion stellt sich dar als Produkt der Eigenfunktionen,
die Energie als Summe der Energien der beiden ein-
dimensionalen Félle. Trigt man die moglichen Energie-
werte als Funktion von k;, der Wellenzahl in y-Rich-
tung auf, wobei die Wellenzahl in z-Richtung, %, ale
Parameter auftritt, so siecht man, dal aus dem einzel-
nen diskreten Storniveau ein kontinuierliches ,,Stor-
band® entsteht von der Breite des eindimensionalen
Valenzbandes. Zu jedem einzelnen Energiewert gehort
eine bestimmte Wellenzahl %k, . Das bedeutet also, dafl
lings der eindimensionalen Gitterstorung Elektronen-
wellen ungehindert laufen konnen, in Richtung senk-
recht dazu dagegen exponentiell abklingen. Durch ge-
eignete Wahl der Parameter kann man es erreichen,
daf} dieses zusitzliche, an die eindimensionale Storung
ortlich gebundene ,Storband“ die gesamte verbotene
Zone zwischen zwei Energiebdndern des ungestorten
Kristalls vollstdndig iiberdeckt. Wenn man als Zahlen-
beispiel ein Kronic-Potential so wihlt, daBl im ein-
dimensionalen Fall die verbotene Zone die eineinhalb-
fache Breite des Valenzbandes aufweist, so tritt eine
vollstindige Uberdeckung der verbotenen Zone dann
auf, wenn der vergrolerte Gitterabstand eine Breite im
Bereich zwischen 1,25 und 1,6 normalen Gitterabstin-
den besitzt.

Als néchstes ist das Verhalten von eindimensionalen
Fehlstellen im dreidimensionalen Gitter zu untersuchen.
Wihrend man die obigen Fille noch exakt berechnen
konnte, ist man hier auf Niherungsmethoden angewie-
sen. Eine verhiltnismiBig leicht zu behandelnde ein-
dimensionale Fehlstelle kann dadurch dargestellt wer-
den, dal man in einem einfach kubischen Gitter eine
Atomreihe, z. B. die mit den Koordinaten (0, 0, z), fort-
laft. Man entwickelt nun die Eigenfunktion des gestor-
ten Systems nach den Waxnier-Funktionen des unge-
storten Kristalls 2, wobei nur die Wechselwirkung zwi-

2 G.F.Koster u. J. C. Stater, Phys. Rev. 96, 1208 [1954].



