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Abb. 4. Das Schwingungsspektrum von Na fiir verschiedene
Symmetrierichtungen. : berechnete Kurve,
XXX, 000 : experimentelle Punkte nach Woops et al.

Kopplungsparameter fiir Li, Na und K angegeben und
mit den entsprechenden Werten von Woops et al. ® und
Brenic 4 im Fall von Na verglichen. Die mit diesen
Kopplungsparametern berechneten Gitterschwingungs-
spektren fiir Symmetrierichtungen sind in Abb.3—5
dargestellt. Die zugehorigen Polarisationsvektoren las-
sen sich durch gruppentheoretische Uberlegungen ge-
winnen. Im Fall von Na (Abb. 3) haben wir auBerdem
noch die Dispersionskurven angegeben, die von Woobs

Anderung des elektrischen Widerstandes von
Kalium bei 4,2 °K in gepulsten magnetischen
Longitudinalfeldern bis 110 kG

Von Epuvarp Justt und KarL Auca

Institut fiir Technische Physik der T. H. Braunschweig
(Z. Naturforschg. 18 a, 767—768 [1963] ; eingegangen am 30. April 1963)

Uber die galvanomagnetische Widerstandsinderung
von polykristallinen Metallproben in hohen gepulsten
Magnetfeldern wurde in jiingster Zeit mehrfach berich-
tet > 2. Messungen an Alkalimetallen (mit Ausnahme
des Lithiums) wurden bisher nur in stationdren Magnet-
feldern bei relativ niedrigen Feldstirken durchge-
fithrt ® 4, wenn man von den nur orientierenden Mes-
sungen Karrrzas® an Alkalimetallen absieht. Da die
Alkalimetalle als die idealsten Elektronenleiter auch
vom theoretischen Standpunkte besonderes Interesse
besitzen, schien es sinnvoll, die Arbeiten von Jusrti®
fortzusetzen.

Bei galvanomagnetischen Messungen an sehr reinen
Metallen in gepulsten Feldern ist die Gefahr einer

B. Litai, Helv. Phys. Acta 33, 161 [1960].
P. Corrr, Z. Angew. Math. Phys. 11, 17 [1960].
E. Justi, Ann. Phys., Lpz. (6) 3, 183 [1948].
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Abb. 5. Das Schwingungsspektrum von K fiir verschiedene

Symmetrierichtungen.

et al. mit Hilfe der Streuung von Neutronen bestimmt
worden sind. Selbst im Gebiet kurzer Wellen, wo nur
eine pauschale Anpassung iiber die spezifische Warme
durchgefiihrt worden ist, ist die {}bereinstimmung
in Anbetracht unseres einfachen Modells befriedigend.
Es stellt deshalb eine gute Néherung fiir alle jene Er-
scheinungen dar, die nur iiber das Schwingungsspektrum
von den Kopplungsparametern abhéngig sind.

Wirbelstromaufheizung der Proben und damit einer
Uberlagerung von magnetischer und thermischer Wider-
standszunahme sehr groB. Diese Storquelle wire fir
Messungen bei Zimmertemperatur vernachlissigbar,
bei 4,2 °K wird sie durch die groe Zunahme der elek-
trischen Leitfdhigkeit und die gleichzeitige Abnahme
der spezifischen Wirme von groBer Wichtigkeit. Die
Verminderung der Probendurchmesser zur Ausschal-
tung der Wirbelstromaufheizung erreicht eine Grenze
durch das Einsetzen des Weglangeneffekts. Fiir Kalium-
Proben mit einem Restwiderstandsverhéltnis von 1073
findet man eine freie Weglinge der Elektronen von
etwa 4-1072mm 6. Die Durchmesser der Proben soll-
ten daher méglichst um etwa einen Faktor 10 griofler
sein. Eine Berechnung der Wirbelstromaufheizung unter
der Annahme fehlender Wirmeabfiihrung — das Ka-
lium befindet sich in Glaskapillaren — ergab folgende
Forderung:

Fiir Kalium-Proben von 0,3 mm () und maximalen
Magnetfeldern von 110 kG sollte die Anstiegszeit des
Magnetfeldes (bis zum Erreichen des Maximums) 30 ms
betragen.

4 D. K. C. McDo~arp, Proc. Phys. Soc., Lond. A 63, 290
[1950].

5 P. Karrrza, Proc. Roy. Soc., Lond. A 123, 292 [1929].

8 H. Joxes im Handbuch d. Physik (Fligge), Bd. 14, 155.
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Die entwickelte technische Losung entsprach diesen
Forderungen. Eine Kondensatorenbatterie von 2000 uF
und 2,5 kV Ladespannung wird iiber eine mit fliissigem
Stickstoff gekiihlte Feldspule entladen, dabei werden
Magnetfelder von 110 kG und 29,5 ms Anstiegszeit er-
zeugt. Als Schalter dient ein Ignitron.

Handelsiibliches Kalium wurde im Hochvakuum
mehrfach destilliert und gereinigt und anschliefend in
Kapillaren aus Glas gefiillt, die an den Enden Platin-
Einschmelzungen fiir Strom- und Potentialzufithrungen
hatten. Die Ldngen der Kapillaren betrugen 15 mm
(zum Vergleich: die Feldspule war 70 mm lang), die
Durchmesser schwankten zwischen 0,2 und 0,3 mm bei
den verschiedenen Proben. Die reinsten, so hergestell-
ten Proben erreichten ein Restwiderstandsverhiltnis
von 0,5%.

Die Widerstinde der Proben lagen in der GroBen-
ordnung von 107% Q. Die Widerstandsinderung als
eigentliche Meflgrofle steht nur impulsmédBig zur Ver-
figung. Mittels eines Elektronenstrahloszillographen
und Vorverstirkers konnte der Widerstand der Proben
auf etwa 5% genau gemessen werden. — Die zur Wider-
standsmessung notwendigen Mefstrome bis 4 A wurden
nur wahrend des Magnetimpulses eingeschaltet, um
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Abb. 1. Relative Widerstandsinderung 4R/R als Funktion
von H/r; H=magnetische Feldstirke, r=Restwiderstands-
verhéltnis.

7 R. G. Cuamsegrs, The Fermi Surface, Proc. Int. Conf., Aug.
1960.
8 A. Seecer u. H. Stence, Z. Phys. 146, 242 [1956].

NOTIZEN

eine Aufheizung der Proben durch den MeBstrom zu
vermeiden. Wegen des zeitlich verénderlichen Magnet-
feldes treten im WiderstandsmeBkreis induzierte Span-
nungen auf, die nach Grofle und Phase kompensiert
werden miissen. AuBlerdem konnen als Folge von Er-
schiitterungen nicht-kompensierbare Storspannungen in-
duziert werden, sie wurden durch moglichst starren
Aufbau des Kryostaten unterdriickt.

Die MeBergebnisse sind in der Abbildung 1 in Form
eines Justi—Konrer-Diagramms enthalten. Drei Punkte
sind hervorzuheben:

1. Die im hohen longitudinalen Magnetfeld gefunde-
nen Widerstandsdnderungen bilden eine direkte Fort-
setzung der Melpunkte von Justi3, die im transversa-
len stationiren Magnetfeld gemessen wurden. Der
Longitudinaleffekt erreicht beim Kalium den Quer-
effekt, was bereits von Justt bemerkt wurde.

2. Der Anstieg der relativen Widerstandsianderung
im Justi—Konver-Diagramm ist verhdltnisméBig steil,
verglichen mit den Ergebnissen entsprechender Messun-
gen! an Metallen der 1. Nebengruppe (Cu, Ag, Au).
Aullerdem ist die Widerstandszunahme unerwartet grof3 ;
Kalium-Proben von 0,5% Restwiderstand verdoppeln
ihren Widerstand in einem Magnetfeld von 110 kG.
Das theoretisch zu erwartende Séttigungsverhalten der
Widerstandsidnderung im Grenzfall hoher Feldstirken
scheint sich anzudeuten, konnte jedoch nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen werden.

Aus diesen Ergebnissen auf eine relativ grofle An-
isotropie der Fermr-Fldche bei Kalium schliefen zu
wollen, scheint unrealistisch 7. Einleuchtender erscheint
die Annahme, einen anisotropen Streumechanismus fiir
die groBle Widerstandszunahme verantwortlich zu ma-
chen; wie er z. B. durch Versetzungen & hervorgerufen
wird, deren Entstehen durch die erheblichen plastischen
Verformungen des Kaliums beim Abkiihlen vom
Schmelzpunkt (336,5 °K) auf 4,2 °K begiinstigt wird.

3. Ein anisotroper Streumechanismus diirfte auch fiir
die Nicht-Erfiilllung der Konrerschen Regel verantwort-
lich sein, da} also die MeBpunkte verschiedener Prépa-
rate im Justi—Konrer-Diagramm auf getrennten Kurven
liegen. Ein entsprechendes Verhalten wurde von Jon-
GENBURGER ? an gereckten Drihten von Cu und Ag nach-
gewiesen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir
fiir wertvolle Leihgaben. Eine ausfiihrliche Darstellung
dieser Arbeit erscheint demnéchst 9.

9 P. JonGENBURGER, Acta Met. 9, 985 [1961].
10 K. Avucn, Dissertation, Braunschweig 1963.



