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Theorie des Sperrschicht-Photoeffekts

Von Kurt LEHOVEC

(Z. Naturforschg. 1, 258—263, [1946]; eingegangen am 11. Februar 1946)

Es wird eine Theorie des Sperrschicht-Photoeffekts' gageben, die sich auf die folgenden -
Annahmen stiitzt:

1. Der Halbleiter ist ein Storstellen-Halbleiter.

2. Durch die Ubertrittsarbeit Metall/Halbleiter ist eine bestimmte Konzentration der Elek-
tronen und Defektelektronen im Halbleiter an der Metallgrenze festgelegt, die sich bei
Belichtung nicht dndert.

3. Durch Lichtabsorption werden im Grundgitter Paare von Elektronen und Defektelektro-
nen ausgelost.

Es werden Differentialgleichungen aufgestellt, die den Zusammenhang zwischen Photo-
Strom und -Spannung, Beleuchtungsstirke, Lichtfrequenz und den Eigenschaften von Halb-
leiter und Elektrode enthalten. Bei Defekthalbleitern, wie z. B. Selen und Kupferoxydul,
flieBen die durch Lichteinstrahlung in der Sperrschicht ausgelosten Elektronen stets zur
Elektrode, und die Defektelektronen im Fall der Leerlaufspannung ebenfalls zur Elektrode,
im Fall des Kurzschluflstroms in den Halbleiter. Praktisch ausschliefliche Uberschuflhalb-
leitung oder praktisch ausschliefliche Defekthalbleitung und Bildung von Elektronen und
Defektelektronen durch Lichtabsorption sind notwendige Bedingungen fiir einen nennens-

werten Sperrschicht-Photoeffekt.

n der vorliegenden Arbeit werden die Vorgédnge

bei Belichtung der Sperrschicht diskutiert und
die Grundlagen zur mathematischen Behandlung
der Eigenschaften der Sperrschicht-Photozelle ge-
geben. Dadurch wird, wie wir in einer folgenden
Arbeit zeigen werden, die Berechnung von Photo-
Spannung und -Strom in Abhéingigkeit von Be-
lichtungsstérke, Lichtfrequenz, spezifischen Eigen-
schaften von Halbleiter und Metallelektrode und
vom Widerstand im &ufBern Stromkreis ermoglicht.

Der prinzipielle Aufbau einer Sperrschicht-
Photozelle ist der folgende: Auf einer Metallelek-
trode M, befindet sich eine passende Halbleiter-
schicht, auf welcher eine lichtdurchléassige Metall-
elektrode M, aufgebracht ist. Die ,,Sperrschicht®,
d.i. eine Schicht mit spannungs- und richtungs-
abhéngigem Widerstand, bildet sich in dem unmit-
telbar an M, angrenzenden Teil des Halbleiters aus
und ist abhéingig von M, und der Vorbehandlung
des Halbleiters. Auch die Aufbringungsart von M,
ist von Bedeutung. Die Ausbildung einer Sperr-
schicht bei M, 148t sich durch geeignete Wahl des
Elektrodenmetalls weitgehend unterdriicken. Die
Sperrschicht hat einen geringen Widerstand bei
Stromdurchgang in der einen Richtung (..Fluf-
richtung*), dagegen einen hohen Widerstand bei

Stromdurchgang in der entgegengesetzten Rich-
tung (,,Sperrichtung®). Daher findet die im Prinzip
gleiche Anordnung zur Gleichrichtung von Wech-
selstromen weit verbreitete Anwendung (Sperr-
schicht-Gleichrichter). Bei Belichtung des Halb-
leiters durch M, hindurch entsteht zwischen M,
und M, eine Spannung, die ,,Photospannung®. Bei
leitender Verbindung von M, und M, flieit ein
Strom, der ,,Photostrom*.

Da eine Sperrschicht-Photozelle sozusagen ein
belichteter Gleichrichter ist, mul} eine umfassende
Theorie der Sperrschicht-Photozelle die Theorie des
Sperrschicht-Gleichrichters als Spezialfall fiir feh-
lende Lichtintensitét enthalten. Die Wirkungsweise
der Sperrschicht-Gleichrichter wurde friiher vor-
wiegend auf gitterfremde Zwischenschichten, ,,che-
mische Sperrschichten®, zuriickgefiihrt. In neueren
Untersuchungen®,® ist jedoch die ,physikalische
Sperrschicht, welche auf den besonderen Energie-
verhéltnissen der Metallelektrode und der angren-
zenden Halbleiterschicht beruht, in den Vorder-
grund getreten. Die &lteren Theorien iiber den

tN.F. Mott, Proc. Roy. Soc. [London] (Ser. A) 171,
27 [1939].

2 W.Schottky, Z. Physik 113, 367 {1939]; 118, 534

[1942]; W. Schottky u. E.Spenke, Wiss. Veroff.
Siemens-Werke XVIII.
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THEORIE DES SPERRSCHICHT-PHOTOEFFEKTS

Sperrschicht-Photoeffekt haben angenommen, daf}
die lichtelektrisch im Halbleiter ausgelosten La-
dungstriger iiberthermische Energie besitzen und
iiber zahlreiche ,,freie Wegldngen* beibehalten, so
daBl sie eine (chemische) ,,Sperrschicht* durch-
dringen konnen®. Demgegeniiber ist Mott davon
ausgegangen, daf die Energieverteilung der licht-
elektrisch ausgelosten Ladungstriager die gleiche
ist wie die der thermisch ausgeldsten, und ist im
AnschluB} an seine Arbeit iiber den Kupferoxydul-
Gleichrichter! zu einer qualitativen Deutung der
wichtigsten Eigenschaften der Kupferoxydul-
Photozelle gelangt®. Als Grundlage quantitativer
Vergleiche mit den Experimenten ist es jedoch not-
wendig, die von M o tt beniitzten Vorstellungen wei-
ter auszubauen und quantitative Beziehungen
(Differentialgleichungen) aufzustellen. Dies wird
in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt. Beziiglich
der quantitativen Auswertung (Integration) der
Grundgleichungen wird auf eine folgende Arbeit
verwiesen.

I. Qualitatives iiber Dunkel- und Photo-
Leitfahigkeit und iiber die Sperrschicht
bei Kupferoxydul und Selen

Kupferoxydul verdankt seine Dunkelleitfihig-
keit iiberschiissig eingebauten Sauerstoff-Atomen
(,,Storstellen). Auch Selen der hexagonalen Modi-
fikation gehort zu den ,,Storstellen-Halbleitern*s,
obzwar die Natur der Storstellen bisher noch nicht
vollstindig gekldrt werden konnte (vermutlich
fehlgeordnete Selen-Atome bzw. -Ionen). Das Vor-
zeichen von Hall-Effekt und Thermospannung
deutet bei Kupferoxydul und bei Selen auf iiber-
wiegende Leitung durch ,,Elektronenlécher” (De-

fektelektronen) hin. Die Elektronenlocher ent-

stehen dadurch, daf sich ein Teil der Elektronen
aus dem obersten, beim absoluten Nullpunkt voll-
besetzten Energieband bei hoheren Temperaturen

3 Vergl. insbesondere Arbeiten von G.Liandrat,
z. B. Ann. physique (11) 6, 391 [1936].

4 N.F.Mott, Proc. Roy. Soc. [London] (Ser. A) 171,
281 [1939].

5F.Eckart und A. Kittel (Naturwiss.29, 371
(Nr. 24/25) [1941]) haben aus Hall-Spannung und
Leitfahigkeit einer Selen-Probe eine Beweglichkeit von
ca. 1 cm?/Volt sec und eine Konzentration der freien
Ladungstriger von ca. 10®* em—3 bei Raumtemperatur
bestimmt. Die relativ geringe Temperaturabhingigkeit
der Leitfahigkeit und die geringe Konzentration der La-
~dungstriger lassen auf Storstellen-Halbleitung schlie-
fen.
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an Storstellen anlagert. Die Elektronenlécher ver-
halten sich wie positiv geladene Korpuskeln von
ungefihr Elektronenmasse.

Die Leitfdhigkeit von Kupferoxydul und Selen
steigt bei Belichtung (vorwiegend im sichtbaren
Spektralbereich). An Sperrschicht - Photozellen
wurden Lichtausbeuten von der Gré8enordnung
1 Elektron je absorbiertes Lichtquant beobachtet®.
Die Lichtabsorption im benutzten Spektralbereich
erfolgt bereits am (storstellenfreien) Halbleiter-
Gitter. Wir haben uns also vorzustellen, dafl ein
Lichtquant ausreichender Energie ein Elektron
aus dem obersten, beim absoluten Nullpunkt voll-
besetzten Gitterenergieband in das n#chst hohere,
leere Gitterenergieband beférdert und im unteren
Band eine Elektronenliicke (Defektelektron) zu-
riicklafit’. Die lichtelektrisch ausgeldsten Elgktro-

.nen und Defektelektronen werden ihre iiberschiis-

sige Energie sehr bald durch Zusammenstéfe mit
dem Gitter einbiilen und konnen daher wie die
thermisch ausgelosten behandelt werden. Dies wird
durch Experimente Engelhards® am Kupfer-
oxydul bestétigt, welcher fand, daBl die Beweglich-
keit (Produkt aus Hall-Konstante und Leitfdhig-
keit) der lichtelektrisch ausgelosten Elektronen
gleich derjenigen der bereits im Dunkeln vorhan-
denen ist.

Wir konnen uns die Ausbildung der (physika-
lischen) Sperrschicht am besten klarmachen, in-
dem wir die Vorgénge bei Beriihrung von Metall
und Halbleiter verfolgen. Vor der Beriihrung ist
der gesamte Halbleiter elektrisch neutral. Aus dem
obersten, beim absoluten Nullpunkt vollbesetzten
Elektronenband haben sich Elektronen an Haft-
stellen angelagert und Elektronenliicken zuriick-
gelassen. Das tiefste der beim absoluten Nullpunkt
vollig leeren Elektronenbénder ist bei Defekthalb-
leitern auch bei hoheren Temperaturen praktisch
leer und tragt nicht zur Leitfdhigkeit bei. Beriihrt
der Halbleiter ein Metall, in welchem die freie
Energie der Elektronen gréfer ist als im Halblei-

¢ Z.B. A.Schroeppel, Erlanger Berichte 70, 87
[1938]. ,

7 Die Annahme einer Abspaltung der Photoelektronen
an diskret im Gitter verteilten Zentren wiirde mit der
Annahme eines Energiewanderungsprozesses der am
Gitter absorbierten Lichtquanten zu diesen Zentren
gleichbedeutend sein. Der von C. Brown entdeckte
,transmitted“-Effekt, der zunéchst in diesem Sinn ge-
deutet werden konnte, hat cine triviale Aufkldrung ge-
funden (H. Frank, Dissertat. Prag 1942, unversffent-
licht).

8 Engelhard, Ann. physique 17, 539 [1933].



260

ter, so werden Elektronen aus dem Metall in den
Halbleiter bzw. Defektelektronen aus dem Halb-
leiter in das Metall strémen. Daher werden sich in
der Randschicht des Halbleiters Raumladungen
und ein elektrisches Potential ausbilden. Die Ver-
héltnisse nach Einstellung des Gleichgewichts sind
in Abb.1 dargestellt. Die Verarmung der Defekt-
elektronen in der Halbleiter-Randschicht hat die
praktisch vollstindige Dissoziation der Storstellen
zur Folge. Das in der Randschicht ausgebildete
elektrische und chemische Potential bewirkt, dafl
die freie Energie der Elektronen im Halbleiter und
im Metall dieselbe ist. Um ein Mol Defektelektronen
vom Metall in den Halbleiter zu bringen, ist eine

.
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Abb. 1. Grenze Metall—Halbleiter im Gleichgewicht.
Ordinate: Summe der inneren und elektrischen Energie
der Elektronen.

Austrittsarbeit aufzuwenden, die durch eine Kon-
zentrationsarbeit kompensiert wird. Desgleichen
wird bei Verschiebung eines Mols Defektelektro-
nen in der Sperrschicht zwar elektrische Arbeit ge-
wonnen, dafiir geht aber der gleiche Betrag an
Konzentrationsarbeit verloren.

II. Aufstellung der Grundgleichungen®

Die folgenden Uberlegungen werden fiir Stor-
stellenhalbleiter mit Defektelektronenleitung auf-
gestellt, konnen jedoch in entsprechender Weise
fiir solche mit Elektronenleitung durchgefiihrt
werden.

Da die Konzentration der Leitungselektronen
klein im Vergleich zu der der Defektelektronen an-

® Fiir die freundliche Uberlassung einer noch unver-
offentlichten Arbeit iiber die Energieverhiltnisse in der
Sperrschicht bin ich Hrn. Prof. W. Schottky grofien
Dank schuldig.

fost besefztes Leifungsband
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genommen wird, lautet die Gleichgewichtsbedin-
gung (Massenwirkungsgesetz) fiir die Dissoziation
der Storstellen:

~C*c¢/*C=K. (1)
>, ~C und ¢ sind die Konzentrationen der neu-
tralen Storstellen, der dissoziierten Storstellen und
der Defektelektronen in Mol/cm?.

Das thermodynamische Gleichgewicht bei kon-
stanter Temperatur und konstantem Druck ist all-
gemein durch die Konstanz der freien Enthalpie
gekennzeichnet. Da Volumendnderungen bei dem
betrachteten System keine Rolle spielen, kann auch
die Konstanz der freien Energie als Gleichge-
wichtsbedingung angesehen werden. Die freie
Energie ist die Summe aus der chemischen Energie
w und der elektrischen Energie. Die Gleichge-
wichtshedingung lautet also

dd:E Eu+FV)=0. (2a,b)
Die Indices + und — bezeichnen Defektelektronen
und Elektronen. Bei doppelten Vorzeichen bezieht
sich das obere auf Defektelektronen. F ist die
Faraday-Konstante, V das elektrische Potential
und x die vom Metall zum Halbleiter gerichtete
Ortskoordinate. An der Grenze Metall—Halbleiter
sei £ = 0. Alle GroBen sind auf das Mol bezogen.
Die chemische Energie ist allgemein gegeben durch

tn=%tUy—1%8. (3a,b)
U innere Energie, T' abs. Temperatur, S Entropie.
Im folgenden bedeuten die Indices M, R und I Me-
tall, Halbleiter bei x = 0 und Halbleiter fiir grofe
x. Grofen irgendwo im Halbleiter lassen wir ohne
Index. '

Im Metall sind u, und V,, ortsunabhiingig und
es ist
*ugy + Ty =0.

©)

Im Halbleiter ist U die ortsunabhingige Energie
des unteren Randes des Leitungsbandes der De-
fektelektronen bzw. Elektronen. £8 ist wegen der
geringen Dichte der Defektelektronen bzw. Elek-
tronen gleich der Entropie eines idealen Gases:

ES=R[mT=M" 1% —1In*c]. (5a,b)

Es bedeuten: R Gaskonstante, =M effektive Mol-
masse der Defektelektronen bzw. Elektronen. I' ist
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der von *M unabhéngige Anteil der chemischen
Konstanten und betrigt

5 e‘/: 2 a k)’/2

I'= 3 _5
hL/’

(6)

k Boltzmann-Konstante, h Wirkungsquantum,
L Loschmidtsche Zahl, e =2,71... Der Fak-
tor 2 riihrt vom Spin der Elektronen her. £ ist bei
Zimmertemperaturim betrachteten Konzentrations-
gebiet (T¢ <Lt ¢ < 10—*Mol em—?) positiv. Die
Gleichgewichtsbedingung kann nach (2 a, b) und
(3 a, b) auch folgendermaflen formuliert werden:

tu, T FV,=*U—TES+FV. (7ab)

(Vergl. Abb.2.) Durch Einfiihrung von
Ty =FU0—Fu, FF(V—V,)=T=S (8a,b)

erhilt man aus (5a, b):

+
+._ it __1)
c=TEM"1 ’exp( ). (9a,b)

Die Paarbildungsenergie ist nach (4) und (8 a, b):
B=" yp+"wp= +U+ ~.

(10)
Da

: 8, ;8 B
teme=r" (TM~M)" T exp (— 7ﬁ> (11)

ortsunabhingig ist, kann der Sperrschichteffekt,

welcher eine starke Ortsabhiingigkeit von t¢ + —¢

zur Voraussetzung hat, nur auftreten, wenn +c,

und ¢, von ungleicher GréBenordnung sind. Letz-

teres ist nur bei Storstellenhalbleitern moglich.
Speziell fiir x = 0 gilt

Ty, =20 —Fu, +F(,—V)=T7%8,
(12a,b)
und
+ RN TV
o, = DM T exp (_— "RT)- (13a,b)

Die Ubertrittsarbeit = v vom Metall in den Halb-
leiter ist also gleich der Konzentrationsarbeit 7S,
(vergl. Abb.1). V,, —V, = x ist der elektrische
Potentialsprung an der Grenzfliche infolge von
Dipolschichten. Aus (8a, b) und (9a, b) folgt
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o _ F(Vy—7)

Wir stellen nun noch einige Beziehungen auf, die
auch bei gestortem Gleichgewicht gelten. Fiir das
elektrische Potential im Halbleiter gilt

32V i —
()?——*fr( c— ¢c— (). (15)
Als Randbedingungen fiir das Potential hat man
in einem beliebigen Punkt im Inneren des Halb-
leiters:

V,=0;

” AV,jde=—1I)% e, FTh. (16) (17)

+b ist die Beweglichkeit der Defektelektronen und

I="% 4+ 17)
die Stromdichte. Es ist
ti=—TcFTbdV/de +TDFdTe/de. (18a,b)

D Diffusionskonstante. Nach Einsteins Bezie-
hung ist D = RTb/F. Im stationdren Zustand ist
sowohl die Dichte der Defektelektronen als auch
die Dichte der Elektronen zeitlich konstant:

Z" —R(Te, TO)+e 'dti/de=0. (19a,b)

Dabei ist Z7Y [cm—3 sec—1] die Zahlder durch Licht
ausgelosten Paare, R (te¢, —¢) [em—3 sec—1] die
Zahl der rekombinierenden Paare und e die Ele-
mentarladung. Da das Licht von £ = 0 aus in den
Halbleiter eindringt, ist

(20)

J [erg cm—2 sec—1] ist die Beleuchtungsstirke, hv
[erg] die Energie der Lichtquanten und z, die Ab-
sorptionsldnge. Fiir grofle x verschwindet Z*¥. Da-
her gilt fiir grofe x gemafB (1)

+01=VA'(AT~+;;;; c,=0, (2la,b)

sowie gemall (18 a, b)

T =10

L) =—+ch+de'/dx; n

: (22a,b)

N (Mol ecm—3) ist die Dichte der neutralen und
dissoziierten Storstellen.
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ITI. Diskussion der Grundgleichungen

1. Es erweist sich als richtig, anzunehmen, da}
die Relaxationszeit der Gleichgewichtseinstellung
an der Grenze Metall/Halbleiter unendlich kurz ist.
Die Dichten der Defektelektronen und Elektronen

vor Berihrung im Gleichgewicht bei Stromdurchgang
¥ I . R
I U 1 v " T o
- TS TE) Vs
5 T £ . 75
5 A" i ii/—
S .
S i '
3 e N i
Iy 1 !
§ ! Fv o FVy V2%
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Abb. 2. Energien der Defektelektronen an der Grenze
Metall—Halbleiter.

am Rand und weit im Inneren des Halbleiters
andern sich also weder bei Belichtung noch bei
Stromdurchgang, sie sind vielmehr durch (13 a, b)
und (21 a, b) festgelegt. '

2. Bei Dunkelheit ist die Dichte und die Strom-
dichte der Elektronen vernachlassigbar. Fliet bei
Dunkelheit infolge einer #uleren (Klemmen-)
Spannung E, ein Strom durch die Sperrschicht,
so éndert sich V, — V¥, nicht aber das Diffusions-
potential der Defektelektronen. Es ist (vergl.
Abb. 2)

RT Te,
F n ? .
R

E,=(V,—V)—

(23)

Die Ventilwirkung der Sperrschicht beruht darauf,

dall die Defektelektronen - Dichte in der Sperr- ~

schicht (mit Ausnahme der Stelle x = 0) grofer
ist als im Gleichgewicht, wenn der Strom vom
Halbleiter zur Elektrode flieft, und umgekehrt.

3. In der Sperrschicht wird die Dichte der De-
fektelektronen durch die angrenzende Metallelek-
trode niedrig gehalten; die Rekombination spielt
daher in der Sperrschicht keine Rolle, sondern die
durch Liichtabsorption gebildeten Elektronen und
Defektelektronen werden durch Elektronen- und
Defektelektronen-Strome fortgeleitet. Daher riih-
ren die mit Sperrschichten erreichten hohen Aus-
beuten von nahezu 1 Elektron pro Lichtquant.
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(19 a, b) kann also fiir den Bereich der Sperr-
schicht durch

Z"Ye ldti/de =0
ersetzt werden.

4. Aus (24 a, b) kann die Bewegungsrichtung der
durch Lichteinstrahlung in der Sperrschicht aus-
gelosten Elektronen und Defektelektronen herge-
leitet werden. Bei Defekthalbleitung ist der Strom-
anteil der Elektronen in hinreichender Entfernung
von der Elektrode stets gleich Null, und deshalb ist
nach (24b) —i in der gesamten Sperrschicht positiv.
Alle lichtelektrisch in der Sperrschicht ausgeldsten
Elektronen fliefen also — unabhéngig vom Wider-
stand im AuBeren Stromkreis — zur Elektrode, wo-
bei das Potential der Elektrode relativ zum Inne-
ren des Halbleiters um die Photospannung sinkt.
Die Photospannung reguliert sich bei Leerlauf so
ein, daf auch alle durch Licht erzeugten Defekt-
elektronen zur Elektrode abflieRen. Bei Kurzschluf}
ist die Ausbildung der Photospannung weitgehend
unterdriickt, und die Photo-Defektelektronen flie-
Ben iiber den Weg des geringsten Widerstandes,
d. h. iiber das Innere des Halbleiters, ab'®. Fiir die
beiden Grenzfille, ,Leerlauf” und ,,Kurzschlufl®,
ergeben sich die in Abb. 3 angedeuteten Verteilun-
gen des Defektelektronen- und Elektronen-Stroms.

(24a,b)

eJ eJ
N hy * hy
- + .
( ¢
g L
g S
- S
i Leerlauf Y( + (=0 Kurzschluss: *i+~( =<
I‘)V - (A L uss. 3

Abb. 3. Stromverteilung in der belichteten Sperrschicht.

5. Die Eigenschaften der Sperrschicht werden im
wesentlichen durch die Verhéiltnisse unmittelbar
am Metallrand, wo sich die Schichten hochsten
Widerstands befinden, bestimmt. Ordnen wir einem

10 Ejgentlich sollte man nicht vom Weg eines Elektrons
oder Defektelektrons sprechen; auch die ,,Bewegung der
lichtelektrisch ausgelosten Elektronen oder Defektelek-
tronen* ist nicht wortlich zu verstehen. Es handelt sich
hierbei um eine anschauliche Beschreibung statistischer
Gesetzmiafligkeiten. .



ZERFALL UBERSATTIGTER MAGNESIUM-MISCHKRISTALLLE

Strom in FluBrichtung durch die unbelichtete
Sperrschicht einen solchen Photostrom zu, da8 der
Defektelektronen-Strom an der Grenze Metall/
Halbleiter in beiden Féllen gleich ist, so werden
sich die betreffenden Spannungen annéhernd ent-
sprechen. Daher besteht zwischen der Photokenn-

1——~0unh/sfrma

L]
Photostrom
2 38
IN 3> N
§ 5|
o
S AR
3 ]
< 3' S
S g |8
Q ,g .§
__
~—AHurzschlusstrom—

Abb. 4. Niherungsweiser Zusammenhf‘mg zwischen der
Kennlinie der unbelichteten Sperrschicht und der Photo-
kennlinie.

linie und der Dunkelkennlinie in Flufirichtung der
in Abb. 4 dargelegte ndherungsweise Zusammen-
hang. Ein entsprechender Zusammenhang ist fiir
den Fall der Leerlaufspannung bereits von Mott?3
angegeben worden. '

-
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6. Wir haben bereits erwéhnt, dafl fiir die Aus-
bildung einer nennenswerten Sperrschicht Stor-
stellen-Halbleitung, und zwar entweder praktisch
ausschliefliche Uberschuflhalbleitung oder prak-
tisch ausschliefliche Defekthalbleitung, notwendig
ist. Fir das Auftreten des Sperrschicht-Photo-
effekts kommt die Forderung hinzu, daBl durch
Lichtabsorption Elektronen und Defektelektronen
ausgelost werden. Wiirden namlich durch Licht-
absorption ortsfeste Zentren (z. B. Verunreinigun-
gen) ionisiert, so miiiten sich im stationdren Zu-
stand lichtelektrische Dissoziation und Rekombi-
nation an jeder Stelle (auch in der Sperrschicht!)
entsprechen, und es kénnten sich keine ortsabhén-

* gigen Strome ausbilden. Diese sind aber gerade fiir

den Sperrschicht-Photoeffekt wesentlich! Die Ein-
stellung des stationdren Zustands bei Belichtung
erfolgt in so einem Fall in der Weise, dafl durch
Lichtabsorption zunichst so viele Zentren ionisiert
werden, und die Zahl der nicht ionisierten Zentren
so lange abnimmt, bis die dadurch verminderte Ab-
sorption der geringen Rekombination in der Sperr-
schicht entspricht.

Uber den Zerfall iibersattigter Magnesium-Mischkristalle

Von WALTER BuLiaN und EBERHARD FAHRENHORST

Aus dem Metall-Laboratorium der Wintershall A.-G. in Heringen/Werra

(Z. Naturforschg. 1, 263—267 [1946]; eingegangen am 8. April 1946)

Die beim Zerfall von Magnesium-Aluminium- Mischkristallen entstehenden Entmischungs-
gefiige Eutektoid und gerichtete Ausscheidungen besitzen ihrer Entstehungstemperatur nach
keine scharfe Temperaturgrenze. Mg-Mischkristalle mit 8 anderen Legierungskomponenten
zerfallen beim Anlassen unter Bildung gerichteter Ausscheidungen, die bei niedrigen Anlaf-
temperaturen allein auf der Basis, bei hoheren auch auf anderen moglichen Ausscheidungs-
ebenen des Mg-Kristalls liegen. Eutektoid wurde niemals bei ihnen beobachtet. Die ,.gerich-
teten Ausscheidungen und das ,,Eutektoid” entsprechen den mikroskopisch homogenen und

mikroskopisch inhomogenen Ausscheidungen.

* bersittigte Magnesium-Aluminium-Mischkri-
stalle mit mehr als 4% Al zerfallen beim Er-
warmen auf etwa 200° oder auch beim langsamen
Abkiihlen erstarrter Schmelzen in das schon mehr-
fach beschriebene eutektoiddhnliche Gefiige!- 2, fiir
das wirint!die Bezeichnung,,Eutektoid benutzten?.
H.Vosskiihler® weist mit Recht darauf hin, dafl
1 W.Bulianu. E.Fahrenhorst, Metallographie
des Magnesiums, Springer-Verlag, Berlin 1942, S. 19 ff.

2 W.Bulianu. EEFahrenhorst, Z. Metallkunde
34, 285 [1942].

diese Bezeichnung denn doch echtem Eutektoid
vorbehalten bleiben soll, und schlégt statt dessen
die Bezeichnung: Entmischungsgefiige, Anlafige-
tiige oder sekunddre Ausscheidungen vor. Von
diesen scheint uns nun der erste Ausdruck der
beste zu sein, wenn man nicht die Ausscheidungs-
lamellen allein, sondern diese zusammen mit den

3 Uber den Unterschied zwischen der besprochenen
Ausscheidungsform und echtem Eutektoid siehe beson-

ders unter 2.
2 Aluminium 24, 407 [1942].



