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Bericht iiber die Tagung
der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft

in Neuchétel, am 22. September 1957
im Rahmen der 137. Jahresversammlung
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft.

Prasident: Prof. Dr. J. RosseL (Neuchdtel),

Vizepréasident: Prof. Dr. H. Straus (Zirich),

Sekretdre: Prof. Dr. J. Ackerer (Zirich),
Dr. K. P. MeYER (Basel).

Geschiftlicher Teil.

Als ordentliche Mitglieder wurden aufgenommen: Die Herren
Frirz Wipper (Basel), Haxs Primas (Ziirich), Frirz SerLer (Basel),
Dr. J. A. Beu~x (Zirich), Lormar ScueLLeENBERG (Basel), Luc
BErGER (Lausanne), Avainy Croister (Adliswil ZH), Jeax DE Prins
(Neuchatel), Jean-Prerre CoArLes (Baden), Jan HERRMANN
(Neuchatel).

Die néchste Tagung wird am 3./4. Mai 1958 in Romont statt-
finden.

Waissenschaftlicher Teal.

Finf Beitrige aus dem Gebiete der angewandten Physik erscheinen in der
»Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Physik (ZAMP)“.

Mesure de ’effet piézooptique des eristaux KCI

par B. Virroz, M. MARTIN et R. MERCIER
(Laboratoire de Physique Technique EPUL, Lausanne).

Il a été décrit!)?) une méthode interférométrique & trois faisceaux
permettant de mesurer une variation de chemin optique avec une
précision de 'ordre de 4/2000. Nous avions utilisé cette méthode
pour mesurer ;'effet piézooptique du quartz®)4).
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Actuellement, nous appliquons a quelques détails pres, cette
méthode pour déterminer les coefficients piézooptiques de cristaux
cubiques. Nous pensons que laprévision théorique de cet effet pourra
étre menée asscz complétement dans le cas simple des cristaux du
type NaCl, et pouvoir ainsi comparer les valeurs théoriques et
expérimentales obtenues. |

Les mesures ont été faites avec trois cristaux artificiels identiques
de KCI de dimensions 10 % 10 x 10 mm, fournis par le Labora-
toire National d’Essais (Paris). Il faut évidemment éviter tout
contact avec de I'eau, aussi le liquide intercalaire est constitué d'un
mélange judicieux d’huile minérale fine et d’huile de cédre.

Pour la longueur d’onde de la raie verte du mercure (5461 A),
nous avons trouveé:

I, =41-10712m?/N

Fypgs = 2,5-10-12 m2/N

Pockens®) n’a pu que mesurer la différence de ces coefficients, et
il a trouvé:

P11,11 — Iy 9, = 1,7-10712 m?2/N

pour la raie jaune du sodium, ce qui concorde assez bien avec nos
mesures.

La pression maximum exercée est de 24 kg/cm?, ce qul corres-
pond & une variation d’indice de 'ordre de 10-3. Aux erreurs prés
de mesures, nous n’avons constaté aucun écart & la lol linéaire de
la variation de I'indice.

Bibliographie.
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Contribution a la théorie des propriétés optiques
des cristaux ioniques parfaits

par B. Virroz (Ecole Polytechnique de 1'Université de Lausanne).

Dans cette étude nous nous intéressons uniquement a la variation
de I'indice de réfraction du cristal en fonction de certains parameétres
extérieurs:

P, = déformation élastique ou champ électrique,
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Vindice a peut représenter symboliquement un ou plusieurs indices
prenant chacun les valeurs 1, 2 et 3.

Nous avons montrél) ’étroite liaison entre I'indice de réfraction
et le tenseur diélectrique &V défimi dans le domaine des fréquences
optiques:

Di=¢% & E; (1)
ou E et D sont les champs électriques macroscopiques de l'onde
lumineuse plane.

L’énergie libre de Helmholtz F' rapportée a I'unité de volume du
cristal non déformé, et due au champ électrique haute-fréquence
s’écrit :

F——P-E ou P= champ de polarisation. (2)
Donc:
OF :
Mais:
DE=¢ B¢ + P (4)

En remplacant P? par sa valeur donnée par 1’équation (4) et en
tenant compte de la relation (1), on obtient:
0Pt —02F
E0E;  E0H,0H;
g% = tenseur métrique.

= ol = gl — g (5)

En incluant le champ électrique haute-fréquence dans les para-
metres extérieurs p,, I’énergie libre pourra s’écrire suivant un déve-
loppement limité relatif & ces parametres au voisinage de I’état non
sollicité p, = 0:

B =By & 5=ty -+ TP 08 + B 0, Dpy - « - (6)

Le dernier terme écrit rendra compte de la variation du tenseur
diélectrique, c’est-a-dire de la variation de l'indice de réfraction
en fonction du paramétre déformation ou du champ électrostatique:

. 1 in
Aé‘w:——g‘Fw'py. (7)

Le probléme est ainsi ramené au calcul de troisieme approximation
de I'énergie libre en fonction de certains parameétres.
D’apres la statistique de Bornrzmaxw, I'énergie libre est donnée
par 'expression:
F=—FkT Log Y exp (—H,/kT) (8)
!

ou H; = valeur propre de I'Hamiltonien du systéme dans 'état
quantique [.
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L’'indice | symbolise toutes les variables quantiques nécessaires a
la définition d'un état quantique du systeme.

Comme nous considérons des systémes cristallins du type NaCl,
ou chaque 1on constituant le réseau est & couches électroniques
complétes, nous prendrons 'approximation harmonique?).

L’hamiltonien du systéme peut alors s’écrire:

H=FE+V; (9)
V=V,+V,+ V3= perturbation due aux champs extérieurs. (10
% p

Les termes Vi, Vet Vysont respectivement fonctions de p,, p, pg

et pa pﬁ p'y‘ .
La valeur propre correspondante & ’é¢tat quantique [ sera:

H'() = E'() + Hy () + Hy() + Hy (1) (11)

Le premier terme représente 'état du systéme non perturbé par
les champs extérieurs, et les termes suivants sont calculés par la
méthode classique des perturbations. L'introduction de ces valeurs
dans I'expression (8) de I'énergie libre fera apparaitre certaines
moyennes sur tous les états quantiques [ du systéme. Nous n’écri-
vons que le terme du troisitme ordre en p, de I’énergie libre:

14 1 ¥ ¥
Faﬁy Px pﬁ p - <HS (l) >Av. + T <Hl (l) >_-\\'. ’ <H2 (l) >Av.
1 Py
T 3 (kT)E [H; (DP4s. -
Dans le cas ot le systéme est non dégénéré:

H, =<E|V,|EY; E=FE(Q.

' KB VVLV B (B |V ED r Ty

H 2 E' E,;, < WA v

1

E"|Vi| B> —H; J " s <E'| V1| E"><E"| V1| E> + 2R
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-
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"“,‘—;,,'<J T/l
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E"S (B | Vy| B’y + B | V| E'S.

Bibliographie.

1) B. ViTroz, Rev. d’Opt. 35, 253—291 (1956).
2) M. BorN und K. Hva~Ng, Dynamical Theory of Crystal Lattices, Clarendon Press,
Oxford 1954.



Vol. 30, 1957. Bericht iiber die Tagung. 461

Structure macromosaique des eristaux:
représentation géométrique et étude par les rayons X

par J.-P. Jax (Neuchatel, Laboratoire Suisse de Recherches Horlogeéres).

Les cristaux réels peuvent étre formés de blocs cristallins aux
dimensions macroscopiques, de 'ordre du millimétre, dont les ré-
seaux présentent des écarts d’orientation dépassant parfois le degre.
C’est ce qu’on nomme la structure macromosaique, par opposition
a la structure micromosaique, dont les blocs sont de 'ordre du
micron, et ol les désorientations sont de 'ordre de la minute. La
macromosaique entraine une séparation en plusieurs composantes
des taches de Laue en retour, alors que la micromosaique ne produit
qu’un élargissement des taches de diffraction des rayons X1).

Im

/L

s

Fig. 1.
Mesure des désorientations du réseau cristallin par la méthode de GUINIER et
TENNEVINZ). Les dimensions de la lame cristalline L sont fortement exagérées.

Au cours d'une étude des défauts de croissance des rubis et
corindons artificiels par la premi¢re méthode de GuINIER et TENNE-
viN?), nous avons utilisé, pour représenter la macromosaique, une
méthode géométrique qui fait I'objet de cette note.

Considérons deux blocs de la macromosaique. Les orientations
différant assez peu, I'un des réseaux peut étre amené en coincidence
avec 'autre par une rotation spatiale, qui se réduit en premiére
approximation & une rotation @ d’un petit angle autour d'un axe.

Considérons maintenant un ensemble de blocs. Nous attribuons
a chaque bloc un vecteur w, qui mesure son écart par rapport au
réseau moyen. Tous ces vecteurs, reportés & partir d’'une origine
commune, remplissent un volume limité par une surface 2, qui
donne une image des désorientations. X est une sphére si les dés-
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orientations sont réparties au hasard; si au contraire les désorien-
tations sont axiales, c¢’est-a-dire correspondent uniquement a des
rotations autour d'un axe, X se réduit & un segment de droite.

Les rayons X permettent une étude indirecte de 2. Dans la mé-
thode de GuiNier et TexnevIN (Fig. 1), un faisceau polychroma-
tique de rayons X, issu d’une source ponctuelle S, vient frapper une
lame cristalline mince L sous une incidence voisine de la normale.
Les plans réticulaires verticaux paralléles au plan = produisent un
faisceau diffracté qui converge dans le plan horizontal. Un film
placé & distance convenable enregistre une verticale mince si le
cristal est parfait. Les désorientations des plans z entrainent un
élargissement de la tache. La largeur de tache est une mesure des
composantes des vecteurs-désorientation @ dans la direction O, nor-
male au plan d’incidence des rayons X.

En reportant de part et d’autre d’une origine commune les lar-
geurs de tache dans les directions O¢, pour diverses familles de plans

30’

Coupe Oyz

| Z

!axe de

Icroissance
|

Zaxe
//%pﬁque

Fig. 2.
Corindon artificiel: coupe de la surface X par le plan contenant I’axe optique
et ’axe de croissance. La forme typique de la courbe correspond a une prépondé-
rance des désorientations par rotations autour de 'axe de croissance.

réticulaires, on n’obtient pas directement la surface X, mais une
surface 2 qui est le lieu géométrique des pieds des perpendiculaires
meneées de l'origine sur les plans tangents a X. 2’ est confondue
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avec X sl cette derniére est une sphére. Pour de% désorientations
axiales, 2" est formé de deux sphéres.

Dans la réalité, on observe souvent une prépondérance des dés-
orientations autour d'un axe privilégié. X présente alors une forme
allongée qui peut se rapprocher d’un ellipsoide de révolution, et X"
posséde une section méridienne rappelant une lemniscate (Fig. 2).
L’étude des taches de diffraction produites par une lame cristalline
fournit une coupe de la surface X par le plan de cette lame.

Nous avons étudié des corindons et rubis artificiels préparés selon
le procédé de VerneuIL. Trois coupes orthogonales entre elles ont
été effectuées, et ont révélé une forte prédominance de désorienta-
tions par rotations autour de I'axe de croissance (Fig. 2). Un résultat
semblable avait déja été trouvé par d’autres auteurs, sur des mono-
cristaux d’étain®) et de chlorure de sodium?) entre autres. Les dés-
orientations observées sur le corindon sont de 'ordre de 30’, mais
peuvent exceptionnellement atteindre 4°. Sur les rubis, elles ne sont
que de quelques minutes. Les détails des résultats expérimentaux
sont en cours de publication?®).

Bibliographie.

1) U. M. MartiUs, Progress in Metal Physics 5, 279 (1954); P. B. Hirscw, ibid. 6,
236 (1956).

) A. Guinigr et J. TENNEVIN, Acta Cryst. 2, 133 (1949).

3) E. TEGHTSOONIAN et B. CeaLMERSs, Canad. J. Phys. 29, 370 (1951); 30, 388
(1952).

4) D. A. Joxgs et T. SmrtH, Proc. Phys. Soc. B 69, 878 (1956).

5) J.-P. JAN, Bulletin Annuel de la Société Suisse de Chronométrie et du Labora-
toire Suisse de Recherches Horlogéres, 1957; & paraitre.

Défauts ponctuels dans les rubis

par P. DintcaERT (Laboratoire Suisse de Recherches Horlogéres, Neuchéatel).

Le rubis est une pierre précieuse non seulement intéressante par ses
applications industrielles, mais instructive aussi pour la connaissance
du corps solide. Il peut &tre produit artificiellement selon le procédé
de Verneuil. Sa coloration, allant du rose pale au rouge foncé, est
obtenue en adjoignant de 'oxyde de chrome Cr,0; & alumine
Al,O3, qui, elle, donne le corindon incolore. On peut conférer d’au-
tres propriétés encore & ces gemmes par diverses adjonctions, uti-
lisées de maniére essentiellement empirique jusqu’ici. Nous avons
cherché & calculer et & vérifier expérimentalement les perturbations
que des substances étrangéres, telles que le Cr,0O,, incorporées au
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corindon y provoquent. Plusieurs travaux*) traitent des problémes
analogues; ils se rapportent plutdot aux métaux, et la confrontation
avec 'expérience n’est pas toujours immédiate.

On sait que le Cr se substitue de facon isomorphe au Al. Son
oxyde, rhomboédrique comme celui du Al, a une maaille de 189, plus
volumineuse que ce dernier. Les mailles «parasites» de CryO; se
trouvent donc enserrées dans le réseau de Al,O5. Il en résulte des
déformations et partant des contraintes. On les calcule alsément
moyennant certaines suppositions simplificatrices, a savoir la conti-
nuité et I'isotropie du milieu, ainsi que la sphéricité du noyau de
Cry04 et de la gaine de Al,O, dans laquelle 1l est fretté. Le diamétre
de I'imclusion nous semble 1ci moins arbitraire que dans le cas des
meétaux. Des grandeurs atomiques, cristallographiques et élastiques
qui interviennent, seule n’est pas connue la compressibilité du
Cry,04 compact. Nous avons déduit, par analogie avec des substances
dont la compressibilité est mesurée tant pour le composé que pour
les constituants, une valeur plus vraisemblable que celle qui con-
siste & prendre, en premiére approximation, la méme compressibi-
lité pour le noyau et I'enveloppe. D’'intéressantes constatations ont
été faites en prospectant systématiquement les constantes élastiques
a ce point de vue. Le choix des solutions des équations différentielles,
établies donc pour la symétrie sphérique, est dicté par les conditions
aux limites. Celles-c1 montrent qu’il faut tenir compte d’un champ
élastique dit vmage, quu a d’ailleurs donné lieu a4 des controverses.
Nos expériences parlent en faveur de son maintien.

Le calcul révele notamment que la densité de 'enveloppe dé-
croit, que cette diminution est indépendante de la distance du
centre du défaut, qu’elle résulte uniquement des termes image et
qu’elle compense partiellement 'accroissement de densité da a la
compression du noyau et du remplacement de ses atomes Al par
des atomes Cr. La comparaison avec nos mesures de densité montre
un treés bon accord lorsqu’on admet que les mailles de Cr,04 sont
150lées, c¢’est-a-dire que le colorant est fortement dispersé.

D’autre part, la matiére doit se désagréger si dans toute la gangue
de Al,O4 les contraintes excédent la tension de rupture. Or, c’est
précisément le cas pour des teneurs en Cr,0, dépassant 2,4%. On
peut rapprocher ce résultat de la constatation pratique que pour
des concentrations de colorant de quelques pour-cents, les pierres
deviennent friables, voire impossibles & fabriquer. Il s’agirait 1a en
quelque sorte d'une limite de solubilité liée a4 une instabilité méca-
nique.

On trouve, en tenant compte de la quantité de matiere affectée
par les déformations locales, comprenant des contractions radiales
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et des extensions tangentielles, une dilatation moyenne du résean
cristallin: de Al,Os, conforme évidemment & sa diminution de den-
sité. La valeur d’environ 29/, pour 29, de Cr,0; est en bon accord
avec des mesures provisoires des constantes réticulaires, faites aux
rayons X par S. STEINEMANN,

La luminescence est un autre phénomene affecté par des irrégulari-
tés du réseau. Nous avons étudié, en particulier, la largeur dune
raie de fluorescence (6590 A), excitée par de la Jumiére ultra-violette,
et constaté qu’elle augmentait avec la teneur en Cry,04 ( de 759, pour
2%, de Cr,0,).

Enfin, en tenant compte du volume et de la forme de la maille
cristalline ainsi que de la compressibilité des autres substances iso-
morphes du Al,O4, nous avons cherché a prévoir leurs effets méca-
niques en tant qu’adjonctions au corindon, en nous fondant sur les
considérations ci-dessus. La comparaison qualitative avec les obser-
vations pratiques, 1& ou elle a été possible, s’est souvent averée
probante.

*) Bibliographie.

. N. NaBarRro, Proc. Roy. Soc. A 175, 519 (1940).
EsHELBY, J. Appl. Phys. 25, 255 (1954).
EsrELBY, Acta Met. 3, 487 (1955).

. OrRIANI, Acta Met. 4, 15 (1956).
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Caractére de la conductivité électrique de la glace

par J. C. DecroLy, H. GRANICHER et C. JACCARD
(Institut de Physique, E. P. F., Zurich).

Comme beaucoup d’isolateurs, la glace montre une faible conduc-
tivité électrique qui subsiste méme avec des tensions continues, se
maintenant a un état de régime stable et reproductible. La nature
de la glace impose naturellement & ’esprit I’hypotheése d’un courant
ionique analogue & celui de 'eau, et da dans la glace pure a des
ions OH7 et OH-. Toutefois, toujours par analogie avec d’autres iso-
lateurs, la glace pourrait étre un conducteur électronique avec une
activation thermique suffisante. La limite d’absorption optique a
é¢té mesurée en 19361) et se situe vers 1670 A. Cela correspond &
une zone interdite de 7,42 eV et la largeur de cette zone exclut une
conductivité intrinseque. Des mesures de thermoluminescence effec-
tuées ces derniéres années?) ont permis de déterminer un niveau de
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trappes d'une profondeur de 0,32 eV. L’existence possible de niveaux
dis aux impuretés iévitables ne permet pas d’exclure a priori une
conductivité électronique extrinseéque et c’est pour en déterminer
Pimportance que des mesures quantitatives d’électrolyse ont étéfaites.

ELECTROLYSE DE LA GLACE
(7) COULOMETRE

- -
7(%’//”//

.
\ | i

Dans 'appareil utilisé (fig. 1), le cristal de glace cylindrique 1 est
collé dans un tube de plexiglas 2. Sur chaque face, une mince couche
d’acide fluorhydrique entre le cristal et 1’électrode assure un pas-
sage du courant continu sans formation de charge spatiale (électrode
sandwich)?). Une des électrodes est en platine 8 et 'autre est une
masse de mercure 4 qui monte dans un capillaire de verre 5 lors
du dégagement des gaz. Cette disposition permet de mesurer des
volumes de I'ordre du mm3, ce qui est indispensable & cause de la
grande résistance du cristal. Le courant total qui passe a travers
le cristal est stabilisé & 0,19, par compensation (galvanométre +
cellule photoélectrique) et la somme des erreurs sur le temps, la
réduction aux conditions normales et le volume de gaz se monte
environ a 3%. Des essais ont été faits avec le mercure comme anode,
mais le dégagement d’oxygéne est trop faible, car la surface de mer-
cure se couvre d'une couche d’oxyde. Aussi n’avons-nous mesuré
ultérieurement que le dégagement d’hydrogene & — 10° C, avec de
la glace pure presque monocristalline.

Les mesures typiques (fig. 2) montrent que le courant lonique
n’atteint pas son régime immédiatement. La petite perte du début
est due probablement & une solution ou adsorption du gaz. Apres
un certain temps (env. 10 min) le rapport courant ionique/courant
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total est de 95 4 1009, ce qui dans le domaine d’erreur permet de
conclure & un courant pratiquement ionique.

Cependant sous certaines conditions, et spécialement lorsque le
courant total est petit (c’est-a-dire 50 pA au lieu de 300 pA) ce
rapport tombe jusqu’a 509%, et la perte semble dépendre plus ou
moins de la température et de la concentration de HF aux électrodes,
mais le manque de reproductibilité indique plutdét une fuite due a
une cause fortuite. Pour contrdler ceci, nous avons remplacé 1’élec-
trode de platine par une amenée d’hydrogéne (environ 10 mm Hg

ELECTROLYSE DE LA GLACE

9%, Mesure type

1 ' 2As G
Fig. 2

de surpression), et mesuré le passage des gaz. On obtient un débit
qui correspond quantitativement & la perte observée. Ayant répété
I'expérience en amenant I’hydrogéne directement & l'intérieur du
cristal par un tube de verre scellé dans la glace, le débit tombe &
zéro. Ainsi la fuite a lieu en surface entre la glace et le tube en plexi-
glas, celui-ci se dilatant légérement lors de son montage.

Des mesures qualitatives d’électrolyse avec de la glace contenant
de Pacide fluorhydrique ont été déja effectuées?), mais les résultats
ci-dessus confirment nettement ’existence du caractére ionique de
la conductivité de la glace pure.

Bibliographie.

1) CasseLL, Proc. Roy. Soc. A 153, 154 (1936).

%) GrossWEINER et MATHESON, J. Chem. Phys. 22, 1514 (1954).
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%) WorgMAN, TRUBY et DrosT-HaNSEN, Phys. Rev. 94, 1073 (1954) (Letter).
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Croissance et raffinage controlés de cristaux de glace

par J. C. DEcroLY et C. JACCARD
(Institut de Physique, E. P. F., Zurich).

Pour des mesures de constante diélectrique et de conductiviteé,
nous avons dt chercher & produire des cristaux de glace soit chi-
miquement trés purs, soit avec une quantité connue d’une impureté
déterminée, et si possible des monocristaux d’orientation choisie.
Des essais de raffinage par zone ont été abandonnés, car la diffé-
rence de volume entre la glace et ’eau cause une trop grande varia-
tion de la géométrie. Il ne reste que la recristallisation en tube ver-
tical depuis le bas ou le volume d’eau peut se déplacer librement
vers le haut. Dans 'appareil utilisé, la glace est produite dans des
tubes de polyéthyléne tres minces, ayant un fond de plexiglas avec
un étranglement et un capillaire. Ces tubes sont descendus lentement
dans un liquide réfrigérateur (— 10 a —40° C) avec un relais ac-
tionné par un générateur d’impulsions, ce qui donne des vitesses de
croissance de 0,1 & 50 u/sec.

Lors de la cristallisation, la phase solide repousse les impuretés
dans le liquide, et 1l se forme dans celui-ci a 'interface une couche
de concentration élevée. Comme la concentration dans la glace
(eq) est approximativement toujours une fraction 1/S de celle de
Peau (¢z), on obtient par une application simple de ’équation de
diffusion & un tube infiniment long une concentration maximale de
Scy a I'interface, ol ¢, est la concentration primitive de 'eau. La
glace a alors la concentration Se¢,-1/S, c¢’est-a-dire qu’il n’y a pas
de ségrégation effective. L’épaisseur de la couche impure est

A= Difp
- D = coefficient de diffusion ionique dans 'ean ~ 1075 cm?/sec
v = vitesse de croissance ~ 1074 cm/sec
ce qui donne A=1mm.

Cette considération est donc valable pour des cristaux plus grands
que 1 em (excepté au début et a la fin du eristal). Si on veut observer
une ségrégation, il faut choisir une vitesse assez lente (plus petite que
10-¢ cm/sec) ou alors détruire la couche impure par brassage.

Nous avons d’abord essayé de provoquer une convection ther-
mique en chauffant la surface extérieure du tube de polyéthylene,
mais le brassage est insuffisant. Ensuite des essals avec un faisceau
d’ultrasons ont été également abandonnés, car la chaleur dégagée
par le piezocristal était trop grande. Enfin nous avons obtenu des
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résultats satisfaisants en brassant la solution avec une hélice en
métal recouverte de polyéthyléne mue par un arbre flexible en
nylon.

Pour contréler la concentration, nous avons mesuré dans une
petite cellule étalonnée la résistivité des cristaux fondus (a 0° C,
1 ke) et comme cette méthode apporte des impuretés supplémen-
taires, nous avons da choisir des concentrations de départ élevées
(env. 10-3 n HF).

Les mesures (fig. 1) montrent que pour une vitesse de 50 u/sec le
raffinage est pratiquement nul, mais pour une vitesse de 2,5 ufsec

COEFFICIENT DE
SEGREGATION

Co= 1073 n HF
100.
Brassage
50 mecanique
20
10)
5
2
1 e 4+ L v
1 2 5 10 20 50 100pk
Fig. 1.

la concentration de la glace est environ 50 fois plus petite que celle
de la solution. Un tel résultat nécessiterait sans brassage une vitesse
cent fois plus faible et une prolongation inutile du temps de crois-
sance.

Il a été Jusqu’a présent impossible de produire des cristaux trans-
parents avec une concentration de HI supérieure & 102 n. Les
essals se poursuivent avec d’autres impuretés et la production de
monocristaux trés purs.

Nous remercions M. R. C. Himes du Battelle Memorial Institute
de Columbus et M. le Prof. H. A. Smrrm de I'Université du Tennessee
de leurs communications personnelles concernant ce sujet.

Un de nous, J. C. D., remercie également I'Institut pour I’En-
couragement de la Recherche Scientifique dans I'Industrie et I’Agri-
culture (Bruxelles) qui lui a offert la possibilité d’effectuer ces
travaux a I'E.P.F.
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Les propriétés électriques du sélénide d’argent AgzSe
par G. Busch et P. Juxop (Laboratoire de physique du corps solide, EPF., Zurich).

Cette combinaison fut préparée de facon stochiométrique par
fusion sous vide des composantes dans des creusets de quartz. Les
échantillons furent ensuite purifiés par fusion zonale. Des mesures
de conductibilité électrique et d’effet Hall effectuées entre les tempé-
ratures de l'air liquide et 500° C montrent que le mode de condue-
tivité dans les deux phases cristallines que présente cette substance
est différent.

En effet, dans la phase inférieure, qui d’aprés BorTrTcHER!) est
tétragonale & face centrée, Ag,Se est un semi-conducteur possédant
une ¢énergie d’activation AE, = 0,075 eV. La valeur absolue de la
conductibilité o est élevée et, 420°C, atteint 103 2-1em—1, tandis que
la constante de Hall R est égale & environ 2 cm?/Clb.

Si par contre la température devient supérieure a 133°C, la cel-
lule élémentaire se contracte et devient cubique centrée intérieure-
ment. Parallelement, la conductibilité électrique augmente brusque-
ment, et sa variation avec la température devient comparable & celle
d’un métal. La constante de Hall subit une discontinuité semblable,
a savoir une diminution brusque d’un facteur 3, ce qui montre une
augmentation correspondante de la densité des porteurs de charges.
Dans un intervalle de 200° environ, domaine dans lequel la phase
cubique centrée intérieurement est stable, la constante de Hall est
pratiquement indépendante de la température.

La mobilité des porteurs de charges, égale au produit de R et de
o, est d’environ 2000 ecm? V-1 sec~! & la température ambiante, et
varie proportionnellement & 1/7T dans la phase supérieure.

Pour étre str d’avoir & faire & une conductivité électronique pure,
nous avons mesuré la variation magnétique de la résistance, et
Pavons comparée a la valeur obtenue par calcul & partir de E et de
o. Le résultat confirme les mesures de ReinumorLp?) et WAGNER3): il
n’'y a pas de conductibilité ionique mesurable dans Ag,Se.

Nous croyons done que le sélénide d’argent, semiconducteur jus-
qu’a 133°C, présente dans sa phase supérieure un mode de conduc-
tivité métallique. De nombreuses mesures magnétiques et optiques
sont cependant encore nécessaires pour établir ce résultat de fagon
définitive.
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Oszillatorische magnetische Widerstandsinderung von n~-Typ InSh
bei tiefen Temperaturen und hohen Feldstirken
von G. BuscH, R. KErN
(Laboratorium fiir Festkorperphysik ETH., Ziirioh), und

B. LiTHI
(Institut fiir Kalorische Apparate und Kaltetechnik ETH., Ziirich).

Wir haben die Widerstandséinderung einer einkristallinen n-Typ
InSb-Probe (n = 6,2-10'5/cm?®) in einem transversalen Magnetfeld
bis 100 kGauss be1 4,2° K und 80° K nach einer neuen Methode ge-
messen. Diese gestattet die kontinuierliche Aufzeichnung einer oszil-
latorischen Feldabhingigkeit der magnetischen Widerstandsénde-
rung, wie sie seit der Entdeckung von pE Haas et al.') neuerdings
auch an InSb von FrEpERIKSE und Hosrer?) bzw. Kaxar und
Sasak1®) durch statische Messungen gefunden worden ist. Das Ma-
gnetfeld wird von einer eisenfreien Feldspule, die in flissiges He
bzw. fltissige Luft taucht, durch Kondensatorentladung erzeugt?).
Eine dem Feldstrom proportionale Spannung bestimmt die z-Ab-
lenkung eines Kathodenstrahloszillographen, wahrend der Span-
- nungsabfall langs der gleichstromdurchflossenen Probe dem y-Ver-
stirker zugefithrt wird. Die im Messkreis storend auftretende Induk-
tionsspannung wird mittelst einer Hilfseinrichtung kompensiert.

Die Aufnahmen bei 80° K zeigen folgenden Verlauf der relativen
magnetischen Widerstandsdnderung Ag/g, als Funktion der Feld-
stirke H: fiir Felder unterhalb 20 kGauss ist die Kurve nach oben
gekrimmt und verlduft oberhalb 20 kGauss ungeféhr linear mit
H. Fir 20 und 70 kGauss betragen die Ag/o,-Werte 0,83 bzw. 4,5,
wobel die Geometrie der Probe den Absolutwert beeinflussen kann®).

Im Gegensatz zum glatten Kurvenverlauf bei 80° K zeigen die
Messungen bei 4,2° K unterhalb 40 kGauss emme unverkennbare
oszillatorische Komponente. Oberhalb 40kGauss verlauft die Kurve
glatt. Zwischen 40 und 60 kGauss ist dg/o, ~ H?2, von 70 bis 100
kGauss verlduft Ap/g, ungefdhr linear mit H. Fir 10, 50 und
100 kGauss betragen die Agp/o,-Werte 0,24, 5,9 bzw. 21,5. Extra-
polieren wir das Kurvenstiick zwischen 40 und 60 kGauss unter An-
nahme eines H2-Gesetzes nach niedrigeren Werten und bilden die
Differenz gegentiber den gemessenen Ap/o,-Werten, so crhalten wir
als oszillatorischen Anteil eine Kurve, die ber 20 kGauss ein Maxi-
mum durchlauft und deren Nulldurchgéinge ungefahr bei 18 und
37 kGauss liegen. _

Diese oszillatorische Feldabhingigkeit, welche bel Transport-
phédnomenen®) wie auch bei der magnetischen Suszeptibilitat?) auf-
treten kann, lésst sich auf die Quantelung der Energiezustédnde im
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Magnetfeld zurtickfithren. Nach LANDAU u. a.8) kann dieser oszilla-
torische Anteil der quasifreien Elektronen im wesentlichen durch
eine modulierte gedampfte Schwingung von der Form

kT >

e " FH sin (3m 5 + 6)

dargestellt werden, wober u* das effektive Bohrsche Magneton, ¢
die Fermi-Grenzenergie und & einen Phasenwinkel bedeuten. In der
1/H-Darstellung betragt die Periode 2 p*/C. Die Auswertung un-
serer Messungen liefert (2 u*/)., = 0,10 4- 0,02 [kGauss]|~!, wobei
die Fehlerschranke die Willkiir der Extrapolation berticksichtigt.

Andererseits lisst sich ¢ bzw. 2 ¢*/{ unter Annahme starker Ent-
artung des Elektronengases aus der Ladungstriagerkonzentration n
berechnen. Unter der Voraussetzung kugelformiger -Flache lisst
sich zeigen, dass
—2/3

X 2/3

2? _ (837:)/ '}}L—Zn_#B- -
wobel m, h und up die iibliche Bedeutung haben. Unter dieser Vor-
aussetzung 1st die Periode unabhiingig von der effektiven Masse.
Durch Einsetzen der aus Halleffektmessungen bestimmten Ladungs-
trigerkonzentration erhalten wir (2 u*/0),... = 0,09 [kGauss]~! in
befriedigender Ubereinstimmung mit dem experimentellen Wert.
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Uber die Feldparameter der galvano~ und thermomagnetischen
Transversaleffekte in Ferromagneten

von G. BuscH, F. Hurricer und R. Jacer
(Laboratorium fiir Festkérperphysik ETH., Ziirich).

Die vier Transversaleffekte (Hall-, Ettingshausen-, Righi-Leduc-
und Ettingshausen-Nernst-Effekt) sind bei Ferromagneten nicht
proportional zur magnetischen Induktion B. Beim Nickel stellte
schon Harr 1881 eine Art Sittigung des Hall-Effektes fest, d. h.
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nach einem anfinglich steilen linearen Anstieg geht die E, (B)-
Kurve nach Erreichen der magnetischen Sittigung der Probe in
eine zweite, flachere Gerade iiber. Nach Puen?) beschreibt man
dieses Verhalten durch zwei Hall-Koeffizienten, einen ,,ordent-
lichen* (R,) und einen ,,ausserordentlichen (R,)

EH/’]._ = By ueH + By M (1)

oder mit Hilfe eines ,,Feldparameters® ag L
. R o

Eglj = By (g H + g M), ap = ?; (2

Die iibrigen Transversaleffekte zeigen die gleiche Feldabhingigkeit.
Es lassen sich daher ebenfalls ordentliche (P,, Sy, @,) und ausser-
ordentliche Koetfizienten (P, Sy, );) einfithren. Mit Hilfe der ent-
sprechenden Feldparameter (ap, g, ay) kinnen die Effekte formal
auf die Wirkung eines ,,eftektiven innern Feldes® By, = po H 4+ oM
zuriickgefithrt werden. Um abzukliren, ob fiir alle Effekte dasselbe
effektive Feld massgebend ist, verglichen wir aus &alteren Literatur-
daten berechnete Werte fiir die Feldparameter?). Die Auswertungen
ergeben fiir Nickel ap ~ g, hingegen «g > ap, wobei

ayfap ~ 1,5 ... 2.
Bei Nichrom jedoch scheint ay < ap
(T'=368° K: ay/ap ~ 0,7).

Fir Eisen und Kobalt sind aus den vorhandenen Messungen ausser
ap keine Feldparameter bestimmbar. Wir kénnen aber auf indirek-
tem Weg etwas iiber diese Parameter erfahren. Fir gewohnliche
Metalle sind die Koeffizienten iber die elektrische bzw. thermische -
Leitfahigkeit verkniipft:

S =o¢R | (3)
Q=P | (4)

Aus den Herleitungen von (3) und (4) geht hervor, dass korrekter-
weise gilt (wichtig auch im Falle des Wismuts): :

(SB) = ¢ (RB) | (5)

A
©B) =B (6)
Fiir Ferromagneten gehen nun (5) und (6) tiber in
SopoH + 5, M =0 (By ugH + By M) (7)

A
Q0M0H+Q1M:T(POMOH+P1M) (8)
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Da (7) und (8) fiir beliebiges Magnetfeld gelten, miissen die Bezie-
hungen (3) und (4) fiir die ordentlichen wie fiir die ausserordentlichen
Koeffizienten einzeln erfiillt und die entsprechenden Feldparameter
gleich sein (ap = oy und oy = ap). Die vorhandenen Messungen cr-
laubten nur bei Nickel eine Uberpriifung von (3) fiir beide Koeffi-
zienten. Die experimentellen Daten lassen auf ap a~ ag schliessen.
Fir Eisen und Kobalt sind die Beziehungen (3) und (4) fiir die aus-
serordentlichen Koeffizienten befriedigend erfillt. Unter der An-
nahme, dass die ordentlichen Koeffizienten durch die Elektronen-
theorie der Metalle erklirt werden, diirfen wir (3) und (4) auch fiir
diese Koeffizienten als erfiillt ansehen. Dies bedeutet aber, dass fiir
Eisen, Kobalt und Nickel im untersuchten Temperaturgebiet gilt:

ap A og und oy A ap.
Aus den vorliegenden Daten kann man den Schluss ziehen, dass
die Feldparameter fir alle Effekte mindestens grossenordnungs-
méssig gleich sind. Prézisere Aussagen lassen sich wohl erst auf

Grund sorgfaltiger Messungen aller Effekte an derselben Probe tiber
den gesamten ferromagnetischen Temperaturbereich machen.
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Effets Hall et Righi-Ledue dans les ferromagnétiques
par D. Rivier (Laboratoire de Physique de I'Université de Lausanne).

1. Les deux effets Hall et Righi-Leduc peuvent étre décrits en
partant des équations de MEIXNER?!)

J¥ = (L. G —IT_J
[3 %‘( 3 ¥ tx X) L’% _ 1’ 2,3 (1)
E* == 2(85% G}t + QL% J?t)

L
Fad

qu’on peut écrire aussi:
JI =2 (K, G +w, B) () =(A—1ye),(w)=—1Iy

*

avee (1a)
J, =X (7,6, +7.E) (7) = (—ve), () = (07!

Fa

et ol ’on utilise les notations

[ i
~

JO = JR = o J densité de courant électrique

—

G=—grad T J9 densité de courant d’énergie
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—

I =F— grad % e (< 0) charge de 1’électron

E champ électrique & enthalpie libre de 1'électron

A IT,,, &, et p,, sont les tenseurs conductivité calorifique, de
PErTIER, pouvoir thermoélectrique et résistivité électrique. Dans un
milieu isotrope et en 1’absence de champ d’induction magnétique
extérieur, ces tenseurs se réduisent & des multiples du symbole de
KRONECKER §,,, .

2. L’effet Hall isotherme?) s’obtient en plongeant une plaque mé-
tallique située dans le plan 12 (voir la figure 1) dans un champ d’induc-

EFFET  HALL ISOTHERME EFFET RIGHI - LEDUG

54

Fig. 1.

S
tion magnétique uniforme B = (0, 0, B) avec les conditions

Alors, par (1)
By =ond (3)
Ey, =905 J avee R = _9;3_1 , constante de Hall .

L’angle @y, entre les vecteurs E et J est donné par

E y R
tg Paan = 7@% = V: = on B (3a)

B est I'induction magnétique a l'intérieur de la plaque. Dans le
cas des ferromagnétiques, la constante de Hall se réduit, pour les
champs d’induction nettement inférieurs a la polarisation magné-
tique spontanée P,, & sa partie extraordinaire R,. L’expérience?)
montre que cette derniére satisfait a la relation

1 2
Byo"=2, 0=+ 08+ 5 0n-
pour T' > @/10 (O température de Debye), (4)
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Z, étant indépendant de la température. Pour le fer, on a n = 1,94,
pour le nickel, on a observé des valeurs allant den = 1,42an = 1,97.

Plusieurs théories®-%) ont été proposées pour expliquer (4), au-
cune n’étant actuellement satisfaisante. Elles se fondent toutes sur
Iinteraction de spin orbite donnée pour responsable de D'effet Hall
extraordinaire des ferromagnétiques, mais font appel & des modeles
différents, aboutissant & des valeurs différentes pour Z, et pour n®).

Il est done indispensable de faire encore plus largement appel a
Pexpérience pour I'élaboration d’une théorie satistaisante de effet
Hall extraordinaire.

3. Le but de cette note est de montrer que les mesures de l'effet
Righi-Leduc peuvent servir dans ce dessein.

L’effet Righi-Leduc?) s’obtient dans la plaque de la fig. 1 en
remplacant les conditions (2) par les conditions

J=0 J=J°=(J90,0) (5)
Alors, par (1a)
Jg* = A1 Gy + 255 Gy =0 | (6)

Go/G; = — A1 /Ay = SB S constante de Righi-Leduc

L’angle @y, entre les vecteurs G et JO est donné par

G
tg ppy = @2_ = SB. (7)
1
4. Un lien entre 'effet Righi-Leduc et I'effet Hall est fourni par
la loi de WiEDEMANN-I'RANZ généralisée?)

A%
=L 4,x=123 (8)

ou L est le nombre de Lorexz défini par

A
& = T (8a)
ou A et y sont les conductivités thermique et électrique moyennes
ou 1sotropes.

La validité de (8) — au moins en ce qui concerne les ordres de
grandeurs — se fonde dans le cas des éléments ferromagnétiques,
d’'une part sur le fait qu’aux températures du laboratoire, ces
métaux suivent la loi (8a), avec des valeurs de L voisines de

Ly = z (i)z = 2,45 -10-8 [ VO“’, ]Z (k constante de BoLTzMANN)
3 \e 2 degré | 7
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et d’autre part sur la comparaison des valeurs de @z et @y, (voir
le tableau I).

Tableau 1.

Nombre de Lorexz, angles de HALL et de Rigur-Lepuc (unités MK SA)

7) 8,9) " 8) % 8

{ 4 1 g
Elément 2] D T(°Abs.) L g;H = Ry :;;RL = 8
Fe 467 322 2,5:-10°8 +8,8-10-3 +5,5-10-3
Co 387 298 2,2:-10°8 +54-10-3 +3,8:-10°3
Ni 450 311 2,0:-10-8 -9 -10-3 —-5,3:10—8

5. La combinaison des lois expérimentales (4) et (8) donne, en
tenant compte de (1a),la relation suivante pour la constante extra-
ordinaire de Righi-Leduc S; (a laquelle se réduit la constante S
pour des champs B < Py):

Si(zr) =% D )

qui est le pendant thermique de (4).

Le tableau II, groupant les quelques résultats expérimentaux
fournis par la littérature actuellement & disposition, permet un
premier controle de la relation (9), en tous les cas en ce qui concerne
les ordres de grandeurs. (En effet, les mesures de R, S, 4, y et n ne
concernent pas toutes le méme échantillon.) Dans le cas du fer,
Paccord avec I'expérience est bon. Dans celuil du nickel, cet accord
n’existe pas si 'on prend n = 1,42, et 1l' est moins mauvais pour
n=1,97. (Z, 4; et Z, 4, sont dans le rapport de 10 environ!)

De cet examen des résultats obtenus jusqu’a ce jour pour effet
Righi-Leduc, il ressort que dans (4), il faudrait plutdt faire n = 2
pour les ferromagnétiques purs, cela en accord avec les théories
de KArPLUS et LurTINGERY) et de Smir?).

6. D'un point de vue plus général, ce qui précéde montre I’avan-
tage qu’on peut tirer de la combinaison des études de 'effet Hall
et de l'effet Righi-Ledue. Il ne s’agit d’ailleurs 14 que d'une exten-
sion de la méthode si féconde qui a combiné depuis longtemps les
études des conductibilités calorifique et électrique. Mais cette com-
binaison devrait, ici surtout, pouvoir s’étendre jusque dans 'ex-
périence méme: les mesures d’effet Righi-Leduc et d’effet Hall en
fonction de la température devraient étre menées sur le méme échan-
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tillon, et toujours accompagnées de mesures simultanées des résisti-
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vités calorifique et électrique.

Tableau II. _
Vérification de la relation § (4/LT)" ! = Z, (unités MKSA).

H.P.A.

4-10) 8 10) ﬂf)_
, 2 g yi )n~1
Elément n T | 8 ( L T) (—f;ﬁ’— L Zy
°K.

304 6,2-104 2,3-10¢ 5,2-10* | 2,0-104
Fe 1,94

334 6,0-104 2,3-104 51-10 | 2,0.104

311 5,0-10¢ 4.5 9,3-104 9,1
Ni 1,42 | 330 | 4,2-104 4,0 8,9-104 9,0

350 | 3,5-104 3,6 8,7-10% 9,2
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Effet d’un champ électrique cubique sur le niveau fondamental
de ’ion Gd++

par R. Lacrorx (Université de Genéve).

Le niveau fondamental de I'ion Gd+++ est le niveau 8S;,, apparte-
nant & la configuration 4{7. Le champ électrique cristallin de symé-
trie cubique ne peut agir sur un tel état, dont le moment cinétique
orbital I est nul, que par des termes d’ordre élevé du caleul des
perturbations. Les configurations autres que 4f7 correspondant a
des énergies considérablement plus élevées, la plus grande partie
de leffet sera due aux éléments de matrice du champ cristallin V
et de I'interaction spin-orbite A entre des états de 4f7.
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Dans le cas tout & fait analogue de la configuration d®, il a été
signalé par VAN VLECK et PENNEY!) et par Prycnu?) que la premieére
approximation a laquelle la théorie des groupes permet de n’étre
pas nulle est la cinquiéme. Le raisonnement peut étre appliqué a
la configuration f7 sans aucune modification. Capendant, VAN VLECK
et PENNEY font remarquer qu’il est possible que cette approximation
so1t accidentellement nulle.

Nous allons montrer que c’est précisément le cas, & savoir que
toutes les approximations d’ordre impair ne faisant intervenir que
des états de f7 (ou d?) sont nulles. La démonstration est applicable
a tout champ cristallin de symétrie centrée, c’est-a-dire dont le
potentiel est développable en fonctions de Laplace Y d’indice [ pair.
Les termes d’indice impair ne contribueraient du reste pas a I'appro-
ximation considérée.

L’hamiltonien de I'ion est de la forme:

H=WH+Q+A4+T

ou ¥, est 'hamiltonien pour 'approximation par un champ de force
centrale, ¢) I'énergie d’interaction électrostatique entre les 7 élec-
trons f, A linteraction spin-orbite et V 1'énergie due au champ
électrique cristallin de symétrie centrée.

Les états propres de }, peuvent étre exprimés dans la quantifica-
tion | «vSLMgM; >, ou v est le nombre quantique d’ancienneté
(senlority number) introduit par Racam.

Il résulte des travaux de ce dernier (réf. 3, éq. 74 et 76) que les
états des configurations f7 et d° se subdivisent, en deux classes telles
que les opérateurs V et A n’ont pas d’éléments de matrice entre
des états de la méme classe, mais seulement entre des états de
classes différentes. Racam a d’autre part démontré (réf. 4, éq. 65)
que ces deux classes satisfont respectivement aux relations:

v =1 (mod 4) v = 3 (mod 4)

La régle de sélection Av = 0, + 2 & laquelle obéissent (réf. 4,
éq. 66) les éléments de matrice d’opérateurs tels que A et V se
réduit donc, dans le cas que nous considérons, a dv = 4 2.

Quant a l'opérateur (), on peut montrer que ses éléments de
matrice répondent & la régle de sélection dv =0, |2, + 4, qui se
particularise dans le cas des configurations f7 et d® en Adv = 0, 4 4.

Il en résulte qu’il n’y a d’éléments de matrice de ¢ qu’entre des
états de la méme classe. Ainsi, bien que v cesse d’étre un bon nombre
quantique pour les états propres de ¥, + ¢, les deux classes con-
servent leur signification.
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S1 maintenant nous voulons lever la dégénérescence du niveau
8S;2 de f7par 'action de A et V, 1l nous faut construire une équation
séculaire ou les éléments du déterminant sont des sommes de
chaines d’éléments de matrice de A et VV commencant et se termi-
nant par un état de 8S;,. Ces chaines, ayant & chaque bout deux
etats de la méme classe et étant construites de maillons qui font
passer d'une classe & I’autre, comportent nécessairement un nombre
pair d’éléments, d’ou s’infere que seules les approximations d’ordre
pair sont différentes de zéro.

En particulier, dans le cas d’un champ cubique, la cinquiéme
approximation tombe et la premiére approximation non nulle est la
sixitme. Le raisonnement est évidemment aussi applicable au ni-
veau ¢S;,, de la configuration d°. :

Une étude numérique détaillée est en préparation.
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Hyperfeinauispaltung der paramagnetischen Resonanz
von Pr** in keramischem LaAlOQs

von H. Grinicner, K. HUBNER und K. A. MULLER
(Laboratorium fiir Festkorperphysik der ETH., Ziirich).

Das paramagnetische Resonanzspektrum von dreiwertigen Praseo-
dymionen in keramischem LaAlO; wurde mit einer Strahlung von
3.2 cm Wellenldange bei 4,2° K untersucht. Die Molkonzentration der
Pr-Tonen in den verwendeten Proben betrug 10-3 und 8-10-3. Ent-
sprechend dem Kernspin von 5/2 des einzigen stabilen Isotops 141
konnten sechs dquidistante Resonanzlinien beobachtet werden. Der
Abstand der einzelnen, um einen g-Faktor von 2,7 zentrierten Li-
nien ist 954 4- 13 Gauss. Die Linienform ist stark asymmetrisch.

LaAlO; kristallisiert nach dem Perowskittyp und hat in erster
Naherung kubische Symmetrie. Die La3+-Ionen und damit auch die
sie ersetzenden Pr3*-Tonen besitzen als nidchste Nachbarn zwdlf
Sauerstoffatome. Rontgenmessungen bei 300° K, 200° K und 80° K
ebenso paramagnetische Resonanzmessungen an Gd3+ im LaAlO,
bei 80° K und 4,2° K haben gezeigt, dass das LaAlO; im ganzen
Temperaturbereich eine trigonale Deformation aufweist, welche mit
sinkender Temperatur zunimmt?). Aus den Rontgenuntersuchungen
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von GeLLER und Bara?) geht hervor, dass die La3+-respektive Pr3+-
Tonen bei Zimmertemperatur wahrscheinlich die Punktsymmetrie
(3, — 3 m, aber moglicherweise sogar Dy, — 3 m besitzen. Wir diir-
fen deshalb annehmen, dass die Symmetrie des elektrischen Kristall-
feldes ber 4,2° K mindestens Cj, — 8 m ist. Unter dem FEinfluss
eines solchen Feldes spaltet der 3H,-Grundzustand des Pr3+-Ions
(4 /2) in drei Singuletts und drei Dubletts auf.

JUDD?) konnte zeigen, dass das tiefste Dublett als eine Mischung
von Komponenten des Gesamtdrehimpulses J, folgendermassen

dargestellt werden kann, wobei z die Richtung der trigonalen Achse
bezeichnet:

ald,=+4>+b|J,=+1>+¢c|J,=F 2> a?+b2+c2=1.

Das obere Vorzeichen gehért zum einen Niveau, das untere zum
anderen. Es 1st dies jedoch kein Kramersdublett (4 f2), und da J,
und J, nicht vorhanden sind, kann keine Resonanzabsorption er-
folgen. Erst eine ortliche, etwa durch den Ionenradiusunterschied
zwischen Pr3+ und La3* erzeugte Kristallgitterverzerrung bewirkt
durch die kleine Aufspaltung der beiden Niveaus, dass die Uber-
gangswahrscheinlichkeit fiir Hochfrequenzmagnetfelder parallel
zum konstanten Magnetfelde nicht mehr verschwindet. Der g-Faktor
errechnet sich zu

rgH:%(ZLaz—f—bz_Qc?) g, =0

BreaNy et al.%) haben fir diesen Sachverhalt unter Beriicksichti-
gung des Kernspins den folgenden Hamiltonoperator angegeben:

H=yg,H,S,+ AS,I,+ 4,8, +4,8,; S=1/2; I=5/2.
Dieser Operator besitzt die Eigenwerte:
hv =[(9,8H. + Am)? + A%]%, wobei 42 = Ax? + A y?

ein Mass fiir die Verzerrungen des Kristalls ist, welche einer Gauss-
verteilung gehorchen sollen. Fiir einen Einkristall ergibt sich somit
ein Ansteigen der Intensitiit entsprechend einer Gausskurve, welche
jedoch wegen der zu A proportionalen Ubergangswahrscheinlichkeit
fir 4 = 0 auf Null abfiillt. Nun sind in unseren Proben alle Winkel
O zwischen der Kristallachse z und dem Magnetfelde H moglich
und gleich wahrscheinlich. Fiir 4 = 0und 4 = 0 wiirde sich die Reso-
nanzbedingung zu hy =g H, mit g = g, cos O schreiben. Nach SANDs?)
ergibt sich fir diese Bedingung von dem Grenzmagnetfelde Hy =
hv/g, B an mit zunchmendem Magnetfeld eine zu 1/H? proportionale
Absorption. Die durch den A-Term zusammen mit der polykristal-
linen Ausschmierung bewirkte Asymmetrie vermag unsere Form
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der Linien hinreichend zu erklidren, wenn wir fiir die ganze Halb-
wertsbreite der Gaussverteilung einen Wert von 70 Gauss annehmen.
Damit gelingt es, die Verschiebung zu bestimmen zwischen dem Ort
einer Linie, wo die Intensitdt maximal und demjenigen, wo 4 =0
1st. Daraus erhalten wir g, und die Hyperfemaufspaltungskon-
stante 4

g = 2,67 4 0,02 A =0,119 + 0,03 ecm-1

Mehr Information wire, als seltene Ausnahme, auch aus einkristal-
linen Proben nicht zu erhalten. Da sich jedoch symmetrisch zur
hochsten Resonanzlinie zwei schwache Satelliten im Abstande von
300 Gauss zeigen, mdchten wir den immerhin sehr unwahrschein-
lichen Fall nicht vollig ausschliessen, dass diese 3 Linien von einer
anderen Ursache stammen. Die tiefste Linie wire fiir uns nicht mehr
beobachtbar und g, als auch 4 um einen Faktor 1,62 grosser.

Messungen von BLEAaNY und Scovin®) am Praseodymethylsulfat
und von Cooke und Durrus?) am Praseodym-Magnesiumdoppel-
nitrat ergaben g, -Faktoren von 1,69 und 1,55. In unserem Falle ist
also die Zumischung des Zustandes J, = 4, beim tiefsten Dublett
orosser als bei den beiden Salzen. Daraus kann man schliessen, dass
die Kristallparameter 4™ <" > im LaAlO; ziemlich von den in
diesen Salzen bestimmten Grossen abweichen. Zum gleichen Schluss
kommt man auch auf Grund einer anderen Tatsache:

Wenn man voraussetzt, dass die Zustédnde, welche das besetzte
Dublett eines Ions beschreiben, Eigenzustinde des totalen Dreh-
impulses J sind, so konnten Evrviort und SteveNns$) zeigen, dass
das Verhéltnis 4 /g, fiir das Ion konstant ist. Wird hingegen fiir ein
Ton in verschiedenen Kristallstrukturen ein anderes Verhaltnis 4/g,,
festgestellt, so kann man die Kristallfeldaufspaltung nicht mehr als
klein gegeniiber der Aufspaltung der Niveaus des freien lons be-
trachten. Das erste angeregte Niveau des Pr3+-Ions liegt nach
Ervtort, Jupp und Runxciman?) 2500 em~1 iiber dem Grundniveau.
Andert sich die Kristallaufspaltung, welche von der Grossenord-
nung 100 em~1 ist, um einen Faktor zwei, so wird eine Anderung
des Verhaltnisses 4 /g, von etwa 109, erwartet. Dies ist beim LaAlO,
der Fall, indem A/g,8 = 954 + 13 Gauss betrigt, im Vergleich zu
den Messungen am Ethylsulfat und Doppelnitrat, wo fiir beide
Salze der Wert A/g, f = 1050 4 10 Gauss erhalten wurde.

Literatur.

H. GrA~NicHER und K. A. MULLER, Suppl. Nuovo Cimento (demnéchst).
S. GELLER und V. B. Bavra, Acta Cryst. 9, 1019 (1956).

B. R. Jupp, Proc. Roy. Soc. 232, 458 (1955).

B. BLEAXNY et al., Phil. Mag. 45, 991 (1954).



Vol. 30,1957, Bericht iiber die Tagung. 483

H. Saxps, Phys. Rev. 99, 1222 (1955).

Breany und H. E. D. ScoviL, Phil. Mag. 43, 999 (1952).

H. Cooxe und H. J. Durrus, Proc. Roy. Soc. 229, 407 (1955).

J. ErniorT und K. W. H. StEVENS, Proc. Roy. Soc 218, 553 (1953).

P. ELLiort und B. R. Jupp und W. A. Ru~cmMaN, Proc. Roy. Soc. 240, 509
)-

5 R.
6) B.
) A.
8 R.
9) J.

[y

(1957

B~ y-Polarisationskorrelation von Aul%

von J. BERTHIER, P. DEBRUNNER, W. KiiNDI¢ und B. ZWAHLEN
(Physikalisches Institut der ETH., Zirich).

Wir haben mit der in einer fritheren Mitteilung?!) beschriebenen
Apparatur an Au®® die g-y-Polarisationskorrelation

W(O,7) =1+ 14+ cos O

zwischen dem f-Spektrum von 959 KeV Grenzenergie und der
y-Linie von 412 KeV gemessen. Die Spinzuordnung ist durch ver-
schiedene Messungen sichergestellt : Der -Ubergang 2-— 2+ ist ein-
fach verboten, log ft = 7,4, allowed shape, der y-Ubergang 2+— 0+ ist,
ein reiner E 2 2-5). Die f-y-Winkelverteilung ist nahezu isotrop$).

Als Quelle verwendeten wir einerseits in Harwell bestrahltes Gold,
das wir in Form von AuCl, auf einer Formvarfolie eintrocknen lies-
sen, anderseits Goldfolien von 0,3 mg/ecm? auf Formvar, die in
Wiirenlingen bestrahlt wurden.

Die experimentelle Anordnung ist identisch mit der frither be-
schriebenen. Es wurden alle f mit Energien E > 170 KeV

2y
() =082)
und alle y mit Energien E > 200 KeV registriert. Wegen der Ab-
nahme der Quellenstiarke wihrend der Mef3zeit (t=2,7d7)) wurde die
Zahl der Koinzidenzen durch die y-Stosszahl dividiert. Man bekommt
dadurch nach Abzug des Beitrags der zufilligen Koinzidenzen die
zeitlich konstanten Grossen KRy, bzw. KR, ,,. Daraus erhalt
man die relative Differenz
KR, -— KR

— 5 = — 5 3 7:’ 2 10—2
] KR, T KR, (0,54 + 0,075)

und mit Hilfe der berechneten Ansprechwahrscheinlichkeit des Ana-
lysators den Anisotropiekoeffizienten 4 = 0,34 4+ 0,05. Dieser Wert
1st kleiner als der von Bormm und Wapstra®) publizierte: 4 =
0,52 -+ 0,09, doch sind beide Resultate mit der Zweikomponenten-
theorie unter der Annahme einer STP- oder AV-Wechselwirkung
vertriaglich?).
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Wir mochten an dieser Stelle der Reaktor AG. fiir die Bestrahlung
der Goldfolien herzlich danken.
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Evaporation nueléaire dans Cu

par E. JEANNET, J. RossEL et E. VAUCHER
(Institut de Physique, Université de Neuchatel).

Faisant suite aux précédentes investigations!) sur I’évaporation
dans Ag et Pt, la méme méthode des émulsions en sandwich a été
appliquée a I'étude des traces d’évaporation dans Cu.

Le sandwich (feuille de 87 u de Cu serrée entre deux émulsions
NT2a de 200 u d’épaisseur) a été exposé au Jungfraujoch (3600 m

Ny Distribution des étoiles de Cu

500

100
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* m

o 2 4 6 G\ 10 12

Fig. 1.

sur mer) pendant 3 mois. Nous avons utilisé les procédés mis au
point antérieurement pour 'exploration des émulsions, la recons-
truction des étoiles, les corrections de géométrie, la diserimination
entre « protons p» (particules a une charge élémentaire) et « parti-
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cules «» (particules & plus d’une charge élémentaire, en grande
majorité particules a) et la mesure des énergies.

Les grandeurs suivantes ont été déterminées:

19 Distribution en grandeur des étoiles (sans discrimination o, p)
(fig. 1). A été déterminé en particulier I'exposant & de la loi de distri-
bution prise sous la forme N, = N,- ¢~%” (v: nombre de branches par
étoile).

20 Section efficace globale o de production d’étoiles (v > 2).

30 Distribution d’énergie des protons (fig. 2).

4% Distribution d’énergie des « (fig. 3).
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Fig. 2. Fig. 3.
La courbe continue inférieure est une courbe moyenne tracée sur I’histogramme
détecté. La courbe continue supérieure est le spectre corrigé pour tenir compte des
pertes d’enregistrement. La courbe trait-pointée représente la meilleure adaptation
mathématique de 1’histogramme corrigé a la forme théorique

E—V’ E—V’
A= —exp (— 57 )

dans le domaine ol la probabilité d’enregistrement est > 1/3.
A = norme (nombre de particules).
E = Ténergie des particules émises.
T = température moyenne en cours d’évaporation.
V’= barriére de potentiel de Coulomb abaissée pour tenir compte de la
transparence. '
On constate la bonne concordance des températures moyennes 7' déterminées par
les spectres p ou «.

A partir de ces spectres (corrigés pour tenir compte des pertes
d’enregistrement) il est possible d’estimer 'énergie d’excitation ini-
tiale du noyau. La théorie statistique de I’évaporation, basée sur
un modele de noyau du type gaz de Frrmi, fournit la forme des
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spectres et I'expression de I'énergie d’excitation en fonction de la
température initiale T du noyau au début de I’évaporation, ce qui

Bericht iiber die Tagung.

permet d’en déduire la valeur.

Le choix de I’émulsion et la restriction aux traces noires exclut
pratiquement les particules de cascade nucléaire précédant 1’évapo-
ration et dont on peut admettre qu’elles forment un groupe séparé
au-deld du spectre étudié.

Les grandeurs relevantes sont données dans les tableaux I et II
ou sont reproduites, & titre de comparaison, les valeurs déja obte-

nues pour Ag et Pt1).

Tableau 1.

Les variations de & et v avec 4 vont bien dans le sens attendu. Il semble que
la section efficace varie plus lentement que la section géométrique indiquant un
effet de transparence nucléaire.

n

Tableau I1.

g v o (étoiles & v > 2) a/A42/3
atome et jour a 3600 m sur mer
Pt 0,33 | 4,52 8,2 x 1022 2,44 x 10721
Ag | 0,40 | 4,01 7,7 x 10722 3,40 x 102!
Cu 0,79 | 2,80 6,0 x 1022 3,77 x 1072
Commentaires.

Pt Ag Cu

Vo 1,29 1,11 1,27

Vo 3,23 2.90 1,56

v, 8.36 5,82 2,17

[o/p] 0,40 0,38 0,83
E (MeV) 23,8 17,5 14,6
%, (MeV) 11,9 9,7 7,8
E, (MeV) 2.8 3.4 4,0
U, (MeV) 183 146 80,4
T, (MeV) 3,4 4,2 41

Commentaires.

=2 (B;+ Ey)
1=u,p,n
2 T d’apres la théorie de I'évaporation

ve = v (1+[p/a])™?

s vy =v({1+[afp)?
vy, = AN[AZ (2vy +v,)—2 Vg
Pour Cu nous avons pris (avec A = 59) AN/AZ = 1,15 correspondant au fond

de la vallée de stabilité et les énergies de liaison:
E?) = 6,03 MeV, K% = 17,17 MeV, E;,* = 10,25 MeV pour Co.
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2° Uy = K-4-T% avec K, = 0,076 pour Cu.
La valeur expérimentale de U, fournie par 1° permet a partir de 2° de calculer
T,. Le rapport T/T, ~ 0,5 obtenu pour Cu est & comparer & la valeur expéri-
mentale 0,4 valable pour les étoiles de 1’émulsion (Ag et Br)?). Le rapport des
nombres [«/p] de 0,83 s’approche de celui déterminé pour les éléments légers
de I’émalsion soit 0,82%) respectivement 0,925).

Conclusions.

19 La théorie de I’évaporation n’explique pas les traces p et o de
faible énergie que nous obtenons. Vraisemblablement un autre phé-
nomeéne doit intervenir, probablement expliquable par des excita-
tions locales du noyau.

20 Cette anomalie qui n’est pas trouvée par d’autres auteurs®)?)
étudiant I’évaporation dans I’émulsion (Ag et Br) nous semble réelle.
Nous pensons que cette différence provient de ce que ces auteurs
utilisent, comme critére, que toute étoile qui a une trace de faible
énergie provient d’une étoile d’élément léger de I'émulsion et est
éliminée des statistiques. La méthode du sandwich, permettant une
détermination univoque du noyau qui évapore, est & ce point de
vue avantageuse.

3% Nous n’avons pas trouvé pour Cu un exces de particules « aux
hautes énergies comme c’était le cas pour Ag et Pt?).

40 Les seuils tirés de nos spectres adaptés a la forme théorique
fournissent, pour la hauteur de la barriére de potentiel de Coulomb

V., =10,5 MeV vV, =4,0 MeV
Le calcul pour 4 = 59 et Z — 27 donne (avec R = 1,3-10-13 4% cm)
V, =154 MeV V,="177MeV
De ces mesures on peut calculer les coefficients
Vg V'
= =.(,68 My = = 0,52

»
L’estimation théorique basée sur I'approximation V' = V(R + 1)
conduit aux valeurs

%, = 0,9 ' w, = 0,7

La transparence de la barriére de potentiel semble donc plus
élevée que ne peut le prévoir la théorie simple. Le méme résultat
avait déja été trouvé pour Ag et Ptl).

Nous tenons & remercier ict Mlles M. BERGER et S. MERRENS et
Mme E. BErxer pour leur travail soigné d’exploration, ainsi que
le Dr Cr. ZancGER dont U'expérience et la compétence nous furent
d’une aide précieuse au début de notre étude. |

Ce travail a bénéficié de I’aide matérielle de la Commission Suisse
de 'Energie Atomique.
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Liaisons moléeulaires et freinage des particules « dans les gaz

par R. Riskarra et J. RosseL
(Institut de Physique, Université de Neuchatel).

1. Introduction.

Les mesures effectuées antérieurement?!) concernant I'influence de la
liazson moléculaire sur le freinage des particules o dans les gaz (dé-
viations a la lo1 d’additivité de BraGe) ont été complétées par des
déterminations du parcours extrapolé pour les cas suivants:

a) Pour de plus faibles énergies des particules o ([ = 2,52 MeV)

dans la série des gaz:
Q. Hy; C0,, CH,.

b) Pour des particules o de 5,3 MeV (Po) dans le butane (C,H,).

Le dispositif expérimental était essentiellement le méme que celui
déja décritt). Toutefois, des précautions spéciales ont da étre prises
pour éviter des impulsions parasites trés génantes qui se manifestent
notamment dans le butane, juste au-dessus du seuil de diserimi-
nation fixé a 2.10-1% Coulomb.

En particulier, le butane a été purifié soigneusement par passage
a travers 'oléum, puis par distillation fractionnée. D’autre part, il
a fallu accroitre I'isolation des électrodes dans la chambre d’ionisa-
tion. Une amélioration supplémentaire a été apportée & la focalisa-
tion des particules a par un systéme a double diaphragme, au lieu
d’un tube unique, afin d’éviter certains effets de diffusion & l'inté-
rieur du tube.

L’énergie E, de 2,562 MeV a été obtenue par freinage des parti-
cules o« dans une feuille d’aluminium de 16 u d’épaisseur, placée
immédiatement devant la source «. Cette valeur est compatible, a
I'intérieur des erreurs de lecture, avec l'épaisseur déduite de la
courbe énergie-parcours pour les protons dans l'aluminium de
BrTHE-AsHKIN2), mails non pas avec celle déduite de la courbe pour
les o dans I'aluminium de Bocaarpt?). Le «straggling » supplémen-
taire qui résulte du freinage dans Al n’a pas compromis la précision
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de la détermination du parcours (qui reste de 'ordre 5%,), par
extrapolation de la courbe nombre-distance dans 1’air sec ou dans les
gaz étudies (ramenés aux conditions standard, 760 mm Hg et 15° C).
D’autre part, il est légitime de comparer entre elles les valeurs du
parcours extrapolé, celui-ci étant trés peu sensible & leffet du
straggling (au contraire de B, qyen). La fig. 1 donne un exemple
d’extrapolation de la courbe nombre-distance.

[
n

sec

COURBE NOMBRE - DISTANCE
POUR €O,

EXTRAPOLATION DONNANT LE PARCOURS DES «
100 - S

°\

\
- %

8 1w 5 20 25 30 mm*
Fig. 1.
II. Résultats.
R..
a) Il = 2,52 MeV S=-—7"
(pouvoir d’arrét par rapport & Uair)
Gaz B S
mm
0, 13,31 + 0,04 1,056 -+ 0,004
H, 57,2 4 0,2 0,2458+4- 0,0010
= CO, 14,44 + 0,04 0,974 + 0,003
- CH, 9,65 + 0,05 1,472 4- 0,008
Air sec 14,06 -+ 0,03 1

Controle de la loi d’additivité des pouvoirs d’arrét:
1
Syco, =5 (Se + 28;0,) (1a)
1
Syen, ) (S, "|' 48;q,) (2a)

Syeo, — Syen, = Syo, — 2 8ym,



490 Bericht iiber die Tagung. H.P.A.

Apres introduction des valeurs mesurées, on obtient le bilan suivant:

0,498 4 0,009 - 0,564 4 0,004
Désaccord de 139%,

Comme (1a) et (2a) peuvent toutes deux n’étre pas satisfaites, on
ne peut rien dire du sens de la déviation.

b) E, = 5,3 MeV dans le butane C,H,,

Gaz Few S
mm
Butane 15,27 4+ 0,01 2,647 -+ 0,003
Air sec 38,89 + 0,03 1
Contréle de la lov d’ additrvite.
1
Syco, = 5 (Se +28;0,) (1b)
1
S%CAHN = (48, + 10 S%Hz) (2b)

4 S%coz — S&mﬂm =l Si‘oz —5 S&:Frz
Bilan:

3,405 - 0,036 <> 3,121 4 0,016

Déviation a la loi de Braca: 109,.

Comme la relation (1b) doit étre considérée comme satisfaite avec
une erreur inférieure & 29, d’apres les investigations antérieures?),
on doit en conclure que (2b) ne l'est pas, c’est-a-dire, que la valeur
calculée pour le pouvoir d’arrét de C,H,, est d’environ 109, supé-
rieure a la réalité.

I11. Conclusions.

Les résultats du travail antérieur!) complétés par les présentes
~ Investigations nous permettent de tirer les conclusions suivantes:

a) Pour des gaz simples, tels ceux de la série Oy, H,, CO,, CH,,
la loi d’additivité des pouvoirs d’arrét relatifs a l'air est une mé-
thode suffisamment précise (erreur < 29,) de détermination rapide
des énergies des particules o a partir du parcours extrapolé dans
Pair pour des énergles supérieures & 3 MeV (ce qui correspond pour
des protons a 750 keV). Au-dessous de cette énergie, des déviations
considérables apparaissent, de 'ordre de 109, déja pour E =
2,5 MeV.
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b) Pour des molécules plus complexes, telle C,H,,, les déviations
a la loi d’additivité sont déja trés sensibles pour des énergies E,
de 5,3 MeV (189%,), le pouvoir d’arrét calculé étant plus élevé que
le pouvoir d’arrét réel.

Ce travail a été partiellement financé par la Commission Suisse
de I’Energie Atomique.
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i Siittigungsgeraden von CO:2 fiir verschiedene Drucke

von P. HUBER und F. WIDDER
(Physikalisches Institut der Universitat Basel).
Eine ausfiihrliche Publikation erfolgt demnéchst in den Helv. Phy s. Acta.

Lacunomeétre, appareil de mesure semi-automatique des lacunes
des traces dans les émulsions nucléaires*) '

~par R. WerLL, C. Josgpe, M. GA1LLoUD et PH. ROSSELET
(Laboratoire de Recherches Nucléaires, Lausanne).

Le déplacement de la platine du microscope Koristka MS 2 est
commandé par un moteur. Une came, actionnée par ce méme mo-
teur, produit des impulsions électriques par I'intermédiaire d’un jeu
de contacts. Les impulsions sont transmises par un manipulateur
a un dispositif donnant la longueur moyenne et le spectre des lon-
gueurs de lacunes. I'utilisation de sélecteurs et de relais a permis
de réaliser un appareil beaucoup plus simple et d’une stabilité bien
meilleure que ceux construits précédemment a 'aide de dispositifs
électroniques.

Tant que la vitesse de 1’émulsion ne dépasse pas 0,4 wm/sec.,
Ierreur sur la longueur moyenne des lacunes est de'1 & 29, pour
les traces au plateau, et de 3 449, pour celles de densité quadruple.

*) Une description détaillée sera publiée prochainement.
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Sur la luminesecence de CsI et Nal

par H. Exz et J. RossEL
(Institut de Physique, Université de Neuchatel).

Des mesures plus complétes et améliorées de la loi de déclin et
de la variation avec la température du temps de déclin et du rende-
ment luminescent ont été effectuées pour deux types de scintilla-
tions dans des cristaux purs de CsI et Nal. Les résultats montrent
que 'un des types est décrit de facon satisfaisante par un modeéle
relativement simple et peut étre expliqué par la recombinaison
d’excitons dégénérés et auto-trappés dans le réseau cristallin.

L’autre type, par contre, est 11é a des défauts permanents produits
dans le cristal par traitement thermique ou déformation plastique
et ne peut étre représenté que partiellement par le modeéle général
valable dans le premier cas.

Un compte-rendu plus détaillé de ces mesures sera pui)lié pro-
chainement dans Helv. Phys. Acta.

Améliorations d’un maser a NHa

par J. BoNnaxNoMmr, J. DE Prins, J. HERRMANN et P. KARTASCHOFF
(Laboratoire Suisse de Recherches Horlogéres et Institut de 1'Université, Neuchéatel).

Dans le but d’utiliser le maser') en tant qu’étalon de fréquence,
nous avons supprimé ou réduit U'influence de certains facteurs®) sur
la fréquence d’oscillation du maser.

1. Influence de la cavité.

Le maser étant un oscillateur & réaction, sa fréquence dépend
fortement de 'accord de la cavité (élément de réaction). L’entraine-
ment de fréquence est proportionnel au désaccord de la cavité. L'effet
est d’autant plus important, que le facteur de qualité ()) de la
cavité est nécessairement élevé pour le bon fonctionnement du
maser.

L’emploi d’une cavité double3) & Q) élevé élimine fortement les in-
convénients d’une cavité simple & ) élevé. La cavité double est
constituée de deux cavités identiques, soudées ensembles et cou-
plées par un trou dans leur paroi commune. Le jet de NHj traverse
une des deux cavités.

L’expérience et la théorie?), montrent dans ce cas, que la courbe
donnant la fréquence d’oscillation en fonction de la fréquence de la
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cavité, présente un plateau. Dans ce domaine, l'influence de 1’ac-
cord de la cavité est donc fortement réduite. De plus ce systéme
nous donne réellement une fréquence caractérisable, par opposition -
a la cavité simple qui nécessitait I’emploi de critéres avec moyennes
de fréquences?).

2. Influence des conditions expérimentales.

Tous les masers, employés en tant qu’étalons de fréquence, ont
utilisés Jusqu’a présent la raie J = K = 8 du spectre d’inversion de
NHj. Dans ces conditions, la fréquence d’oscillation est influencée
par les paramétres expérimentaux: tension du focaliseur, nombre
de molécules dans le jet. Cet effet est di en grande partie au fait
que la raie (3,3) est multiple. Selon les conditions expérimentales,
Iintensité des différentes composantes varie, et par 14 méme, la
fréquence d’oscillation.

La raie (J =8, K = 2), est théoriquement la plus simple du
spectre d'inversion, étant donné qu’elle ne présente pas de structure

W= wa G) -— U,
wo wg
L5 10-10 L5 1010
ﬁ 5.10 , v 5.10
[ 31 2
12 308 - 2 a0 uew,
o L — We
—U"'—( _.-—e—-—"'T'_—'—g‘ °
""—V 3’ 3!2
- -1’-—:’
- --5.10710
‘-I-._&-._--
——
TTrs___3.3
—a, -
Fig. 1.

Effet d’'une variation de 10% du nombre des molécules (N) ou de la tension du
focaliseur (V) sur la fréquence d’oscillation en fonction de laccord de la cavité.

quadrupolaire. Son intensité est plus faible et en plus, pour son uti-
lisation dans un maser, 'efficacité du focaliseur est moins bonne.
Bien qu’elle soit d’un emploi plus difficile, nous avons réussi & faire
osciller un maser sur cette ligne (3,2).

Pour lafréquence de cette raie, dansnos conditions expérimentales
particuliéres nous avons obtenu la valeur de: 22834185,46 kHz (en
TU,, Neuchétel, Sept. 1957).

L’expérience montre que l'influence des paramétres expérimen-
taux est fortement réduite, voir fig. 1. On constate que, la cavité
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étant accordée a la fréquence de NHj, l'influence du nombre de
molécules est essentiellement réduite a zéro, tandis que l'influence
de la tension est atténuée d’un facteur 7. L’influence du nombre
de molécules est expliquée de la maniére suivante: I’augmentation
du nombre de molécules a pour effet d’accroitre leur vitesse moyenne
et par conséquent de diminuer le () moléculaire. Ce qui se traduit
par une augmentation de I'entrainement de fréquence.

Etant donné que nos masers (3,3) ont une stabilité de 2 x 10-19,
les résultats ci-dessus, laissent prévoir pour un maser (3,2) une sta-
bilité nettement meilleure.

Nous remercions le professeur C.H.Townes de Columbia Uni-
versity de nous avoir suggéré I'emploi de la raie 3,2.
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L’Onde De Choe Dans Un Fluide Non-Monoatonuque

par PERIX0S THEODORIDES (University of Maryland, College Park, Md. USA).
Eine ausfiihrliche Veroffentlichung folgt demniichst in den Helv. Phys. Acta.
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