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Kompressibilitdt und Ultraschallabsorption in der ne-
matischen Phase; Temperaturabhingigkeit der elasti-
schen Konstanten der nematischen Fliissigkeit. Schlief3-
lich gestattet sie auch, den in der isotrop-fliisssigen
Phase beobachteten anomalen Corron—Moutron-Effekt
zu deuten.

Beim Azoxyanisol haben wir diese GroBlen berechnet
und, soweit experimentelle Werte vorlagen, mit diesen
verglichen. In allen Fillen ergab sich eine recht be-
friedigende Ubereinstimmung, so daB man sagen kann,
dal die Theorie neben der Existenz einer nematischen
Phase auch die meisten ihrer Eigenschaften zu erkldren

Die Bestimmung der Curie-Temperatur diinner
Schichten mittels der ferromagnetischen
Widerstandsanderung

Von Worrcanc HELLENTHAL

Physikalisches Institut der Universitdit Miinster/Westf.
(Z. Naturforschg. 13 a, 566—567 [1958] ; eingegangen am 2. Mai 1958)

Die direkte Messung der pauschalen Magnetisierung
bei diinnen Schichten erfordert wegen des geringen Vo-
lumens ferromagnetischen Materials meistens einen er-
heblichen experimentellen Aufwand - 2. Dieses gilt ins-
besondere fiir die Ermittlung der Curie-Temperatur
solcher Objekte. Anders ist es jedoch bei der Verwen-
dung indirekter Methoden, so z. B. der ferromagneti-
‘schen Widerstandsinderung, deren quantitative An-
wendung im Gebiete diinner Schichten vom Verfasser ?
untersucht worden ist. In diesem Zusammenhang zeigte
sich, daf} bei solchen Objekten auch mit sehr einfachen
Mitteln die Curie-Temperatur bestimmt werden kann 4.
Diese interessiert deshalb, weil bei sehr diinnen Schich-
ten (bzw. kleinen Teilchen) eine Herabsetzung des
ferromagnetischen Ordnungszustandes eintritt und da-
mit die spontane Magnetisierung und die Curie-Tem-
peratur mit abnehmender Schichtdicke gegeniiber den
Werten am kompakten Material zuriickgehen.

Bei der Magnetisierung im Lingsfeld (Magnetisie-
rung parallel zum Strom) treten, wie schon GErLAcH
und ScuNeERHAN ® im Falle des kompakten Materials
gezeigt haben, zwei Effekte in Erscheinung. Erstens
eine Widerstandszunahme infolge der Ausrichtung der
Magnetisierungsvektoren in die Richtung des elektri-
schen Stromes (Orientierungseffekt) und zweitens eine
Abnahme des Probenwiderstandes infolge Anderung
der wahren Magnetisierung. Das Verschwinden des
Ausrichtungsanteiles, das man auch mit dem Fehlen
einer spontanen Magnetisierung identifizieren kann,
wurde nun hier fiir die Bestimmung der Curie-Tempe-
ratur verwendet.

L E. C. Crirtenpes Jr. u. R. W. Horrman, Rev. Mod. Phys. 25,
310 [1953].

2 A. Drico, Nuovo Cim. 8, 498 [1951].

3 W. HerLestuar, Dissertation, Miinster 1956.
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vermag. Natiirlich mufl man sie noch auf andere Sub-
stanzen anwenden, ehe man ein endgiiltiges Urteil fil-
len kann. Eine ausfiihrliche Verdffentlichung ist in
Vorbereitung.

Die vorliegenden Untersuchungen sind im Physikali-
schen Institut der Universitit Freiburg durchgefiihrt
worden, dessen Direktor, Herrn Prof. Dr. W. GenTNER,
wir fiir seine freundliche Unterstiitzung szhr zu danken
haben. Groflen Dank schulden wir ferner der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft fiir apparative
und finanzielle Hilfe.

Zur Messung sind lediglich eine gute Widerstands-
MeBbriicke und eine Magnetisierungsspule erforderlich,
die als Luftspule ausgefiihrt sein kann, da infolge der
fiir diesen Effekt notwendigen Magnetisierung der
Probe in Richtung der Schichtebene praktisch kein ent-
magnetisierendes Feld auftritt. Wegen der geringen
Grofle der relativen Widerstandsianderung ¢ konnte mit
der Ausschlagsmethode gearbeitet werden. Die notwen-
dige Erwdrmung der Proben wurde in einem kleinen,
mit bifilarer Heizwicklung versehenen Ofen vorgenom-
men, der selbst noch innerhalb des Kiihlwassermantels
der Magnetisierungsspule angebracht war.
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Abb. 1. Mittels der ferromagnetischen Widerstandsdnderung
gemessene Schichtdickenabhéangigkeit der Curie-Temperatur
von Ni-Schichten.

In der Abbildung sind die Ergebnisse von Messun-
gen an Nickel-Aufdampfschichten (auf Glas, Triger-
temperatur bei der Herstellung 200 °C) dargestellt.
Die Schichtdickenbestimmung erfolgte aus der Leit-
fahigkeit von Vergleichsschichten, deren mittlere Mas-
sendicke in Abhingigkeit von dem Leitwert bei gege-
bener Linge und Breite dieser Schichten durch Wigun-
gen geeicht war. Aulerdem wurde eine hiervon unab-
héngige Kontrolle der Dickenwerte mit Hilfe des elek-

4 W. HerLentnar, Phys. Verh. 7, 87 [1956].
5 W. Gerracu u. K. Scusemernan, Ann. Phys., Lpz. (5) 6.
772 [1930].
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trischen Widerstandes und seines Temperaturkoeffizien-
ten bei den einzelnen Schichten durchgefiihrt 3.

Die ausgezogene Kurve in dem Diagramm ergibt sich
nach der Theorie von Kremy und Smrra ®, wenn man,
nach einem Vorschlag von Crirtenxpex und Horrmax !
den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Atom-
lagen (hierauf beziehen sich die genannten theoretischen

% M.J.Kiewx u. R.S. Switn, Phys. Rev. 81, 378 [1951].

Zur Energie — Reichweite-Beziehung
fiir monoenergetische schnelle Elektronen *

Von H. Breuver, D. Harper und W. PonriT

Aus dem Max-Planck-Institut fiir Biophysik, Frankfurt a. M.
Direktor: Prof. Dr. Dr. h.c. Dr. h. c. B. Rasewsky
(Z. Naturforschg. 13 a, 567—568 [1958] ; eingegangen am 20. Mai 1958)

Fiir die vorliegenden Messungen der Energie und
der Reichweite schneller Elektronen diente als Strahlen-
quelle ein 35 MeV-Betatron, bei dem der Elektronen-
strahl herausgelenkt werden konnte.

Die Energie der austretenden Elektronen wurde durch
Bestimmung der Schwellenwerte (bzw. der Knické in
den Aktivierungskurven) fiir die (y, n)-Prozesse in Cu®,
0% und C'? gemessen. Tab. 1 zeigt die Schwellenener-

Schwellenenergie Integratoreinstellung
Prebe MeV Skt.
Cu® 10,56 1 1090 £ 10
(02 15,605 + 0,012 2 1650 + 15
G2 18,728 + 0,027 2 ‘ 1960 + 15
I}
Tab. 1.

gien mit den zugehorigen Integratoreinstellungen am
Betatron. Die Energiekonstanz des Betatrons wurde im
steilen Anstieg der Aktivierungskurve von Cu® [(y, n)-
ProzeB] bei 12,3 MeV gepriift. Als Ma§} fiir die Energie-
konstanz diente dabei die Aktivitdit der bestrahlten
Proben. Aus Abb. 1 geht hervor, dal nach einer Auf-
wirmzeit des Betatrons von ca. 3 Stunden die Energie-
konstanz des Elektronenstrahles besser als +10 keV ist.

Zur Bestimmung der Elektronenreichweite in Alu-
minium wurde fiir verschiedene Elektronenenergien die
Absorptionskurve (AK) aufgenommen. Hierzu konnte
Absorbermaterial verschiedener Dicke mit einer fern-
gesteuerten Anlage zwischen Strahlenquelle und De-
tektor (diinnwandige Durchstrahl-Tonisationskammer 3,
Querschnitt des MeBvolumens 1,5 cm?) gebracht werden.
Zur Bestimmung der ,maximalen Reichweite“ (die
,praktische Reichweite“ ist fiir kleine Detektoren ab-
hingig vom Strahldurchmesser) wurde der Verlauf des
hinteren Teiles der AK — einer Uberlegung von Karz

* Herrn Prof. Dr. B. Rasewsky zum 65. Geburtstag gewidmet.

1 L. Karz u. Mitarbeiter (unveroffentlicht).
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Ergebnisse) und der jeweiligen Schichtdicke nicht mit
Hilfe der Gitterkonstante des Nickels (3,5 A) berech-
net, sondern hierfiir den Abstand der (111)-Ebenen
(etwa 2 A) verwendet.

Herrn Prof. Dr. E. KarpLEr mochte ich fiir sein for-
derndes Interesse und die Bereitstellung von Instituts-
mitteln danken.
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Abb. 1. Die Energiekonstanz des Betatrons.
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Abb. 2. Elektronenabsorptionskurve und Approximation.

und Mitarb. # fiir f-Strahler folgend — durch folgende
Potenzfunktion angenihert:

Y=K(R,—R)".

2 M. Birnsaum, Phys. Rev. 93, 146 [1954].
3 D. Harper, Dissertation, Frankfurt (Main) 1957.
4 L. Karz u. Mitarb., Phys. Rev. 77, 289 [1950].



