NOTIZEN

Uber groBe Wirkungsquerschnitte fiir Ablenkungen
unter kleinen Winkeln bei StéBen zwischen
neutralen Atomen

W.Jawtusch, R. Jaeckel und G. Schuster

Physikalisches Institut der Universitat Bonn
(Z. Naturforschg. 9a, 475—476 [1954]; eingeg. am 14. April 1954)

In Fortsetzung der fritheren Versuche!'?:3 an ge-
kreuzten Molekularstrahlen wird mit einem Primér-
strahl aus Kalium an einer verbesserten Apparatur?
(Auflosungsvermiogen 9 Bogen-Sekunden)die Streuung
an Sekundirstrahlen aus Zn, Cd und Hg ausgemessen.
Abb. 1 zeigt Abmessungen und Strahlengang der Ap-
paratur, Abb. 2 typische Meflergebnisse. In Tab. 1 sind
die errechneten Wirkungsradien zusammengestellt.
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Abb. 1. Schema des Strahlenganges mit Abmessungen.

1. Priméarofen fiir Kalium, 2 Ofenschlitz 0,2 mm ¢,

3 Vorschlitz 0,2 mm breit, 4 Sammelschlitz 0,05 mm

breit und 0,9 mm hoch, 5 Sekundirofen, 6 Ofenschlitz

1,06 mm o, 7 Wolframfaden des Detektors 0,008 mm &,
8 Messingzylinder, mit flussiger Luft gekiihlt.

Die Berechnung der Wirkungsradien erfolgt iiber
die Beziehung?
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Dabei bedeuten: r, , effektiver StoBradius, v; Kon-
zentration im Streuzentrum, Zymittlere freie Wegliange
der Kaliumatome (15 wurde aus der Abnahme der In-
tensitdat in der Mitte des Strahls berechnet). 7'g Temp.
des Sekundarstrahls, 7'y Temp. des Priméarstrahls, M 5
Masse Priméarstrahlteilchen, M, Masse Sekundarstrahl-

teilchen;
Tg “ My 7 vooo d
Toat, 7 (0= [o (o 0 da.
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Die Werte fur J («) sind aus Tab. IT in obiger Arbeit*
entnommen.

ffekti ffekti
StoBpartner Tl’?leosecmlv 1,0/ !/1_20860 :; iv
K —Zn 44 31,1
K—Cd 32 22,7
K — Hg 27 19.1
Tab. 1.

1 R. Jaeckel u. W. Jawtusch, Phys. Bl. 6, 103
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3 R. Jaeckel, W. Jawtusch u. G. Schuster,
Phys. Verh. 4, 170 [1953].
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Es fillt auf, daB die gewonnenen Wirkungsradien
mehrfach groBer sind, als die aus Viskositits- und Dif-
fusionsmessungen bekannten klassischen Werte. Bei
StéBen von Atomen unter kleinen Winkeln ist bei Zu-
grundelegung des starrelastischen Kugelmodells (Mas-
sey und Mohr?) ein um das } 2-fache griBerer Wir-
kungsradius zu erwarten. Unsere durch 2 dividier-
ten Werte zeigt Spalte 3, Tab. 1.
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Winkel in Minufen ——»
Abb. 2. Primarstrahl: Kalium; Sekundérstrahl: Zink.
Kurve 1: Primérstrahl allein; Kurven; 2, 3 und 4 sind
Streukurven bei verschiedenen Ofentemperaturen des
Sekundirofens. Ofentemperatur des Primérofens
235°C. Restgasdruck 2 -10~% Torr.

Auch diese sind noch mehrfach groer als die klas-
sischen Werte. Dies zeigt, dall bei der Streuung zwi-
schen den Atomen weitreichende Krifte wirksam sein
missen, die zu Ablenkungen der Atome unter kleinen

4 S.Rosinu. J.J. Rabi, Phys. Rev. 48, 373 [1936].
5H. S. W. Massey u. C. B. O. Mohr, Proc. Roy.
Soc. A 141, 454 [1953].
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Winkeln fithren. Diese Atome werden bei unserer
Apparatur als gestreute Atome gemessen. Bei Mes-
sungen der bekannten klassischen Atomradien wurden
nur grole Ablenkungswinkel beriicksichtigt.
Estermann, Foner und Stern$, die ebenfalls mit
einer Molekularstrahlapparatur sehr hohen Auflésungs-
vermogens (5 Bogen-Sekunden) arbeiteten, beobach-
teten im Einklang mit unseren Resultaten fiir den
StoB Cs-Cs einen Wirkungsradius von 27,3 A. Messun-
gen anderer Autoren mit dhnlichen Anordnungen be-
schriankten sich auf Stofle von Kaliumatomen an
Edelgasatomen. Ihre Messungen bestatigten die von
Massey?’ fur das starrelastische Kugelmodell herge-
leitete GesetzmaBigkeit. Fir die Diskussion unserer
Ergebnisse ist es wesentlich, dal auf die Atome Zn,

Der Anteil der freien Ladungstriiger in Germanium
an der Absorption im kurzwelligen Ultrarot

Von J. Jaumann und R. Kessler

I1. Physikalisches Institut der Universitat Koln
(Z. Naturforschg. 9a, 476 [1954]; eingeg. am 6. Mai 1954)

Es ist bekannt, dafl im durchsichtigen Gebiet jen-
seits der Absorptionskante die Absorption von Ger-
manium den nach der Drudeschen Theorie fir die
freien Ladungstriger der Fremdleitung erwarteten
Wert — auch mit quantenmechanischer Korrektur
nach Frohlich — um zwei bis funf Groenordnungen
ubertrifft, wohingegen der Frequenzgang uiber 8 yx un-
gefahr der Erwartung entspricht. Die von Briggs
gefundene gendherte Proportionalitat der Absorption
mit der Triagerzahl der Fremdleitung von Silicium ist
bei Germanium nach Becker und Fan zweifelhaft.
Wir haben die Absorption im Temperaturgebiet der
Eigenleitung bis 300°C im Hochvakuum an p und n
Proben mit spez. Widerstdnden 1/o von 42 bis 0,018
Ohm cm (fir 20°C) gemessen, wobei Oberflichenein-
fliisse durch Messung dreier sehr verschiedener Schicht-
dicken ausgeschlossen wurden. In diesem Intervall
kann man die Tragerzahl und die optische Absorption
an demselben Kristall um viele Grifenordnungen vollig
reversibel mit der Temperatur verindern. Da die Be-
weglichkeit und vermutlich eventuelle andere Absorp-
tionsursachen weniger als eine Groflenordnung schwan-
ken, rithrt die Absorptionsinderung grotenteils von
der Anderung der Trigerzahl her. Dagegen kann man
im bisher untersuchten Temperaturbereich der Fremd-
leitung die Tragerzahl nur durch Ziichtung stark ver-
schieden dotierter Kristalle geniigend variieren. Sie
ist dann viel kleiner und ihr Einflufl auf die Absorp-
tion wird deshalb durch individuelle Unterschiede
verschiedener Kristalle fast vollig verdeckt. Das Ab-
sorptionsspektrum ist bei allen Proben und Tempera-
turen strukturlos und von der Bandkante bis 2,8 u von
konstanter Starke, die mit wachsender Temperatur trotz
der Beweglichkeitsinderung und sogar nach dem Uber-
gang zu iberwiegender Eigenleitung trotz gréllenord-
nungsmifig erhohter Trigerzahl, zunichst ungein-
dert verharrt, dann aber doch steil anwichst und fir
alle Proben in genau dieselbe Asymptote mit der Akti-
vierungsenergie 0,756 eV ubergeht. Sie entspricht dem
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Cd und Hg das starrelastische Kugelmodell nicht mehr
anwendbar ist und auf Grund der nicht abgesittigten
Schalen weitreichende Krifte und infolgedessen grofBe
Wirkungsquerschnitte fiir Ablenkungen unter kleinen
Winkeln zu erwarten sind.

Es fallt auf, dafl die gemessenen Wirkungsradien
von Zn, Cd und Hg einen Gang entsprechend ihrer
Stellung im periodischen System zeigen. Der Wir-
kungsradius nimmt von Zn nach Hg ab.

Genauere Einzelheiten tiber die durchgefithrten Ver-
suche, die Apparatur, das Berechnungsverfahren und
eine Diskussion der Ergebnisse erfolgt in Kiirze an
einer anderen Stelle.

6J. Estermann, S.N. Foner u. O. Stern, Phys.
Rev. 71, 250 [1947].

erwarteten Wert (0,752 eV) der Aktivierungsenergie
des Ausdrucks 1/R%c sehr gut, der fiir jede Probe
und Temperatur durch Messung von ¢ und der Hall-
Konstanten R bestimmt wurde. Das Ubergangsgebiet
146t sich sauber in einen temperaturunabhingigen und
einen der Asymptote folgenden Teil trennen. Letzteren
mull man den Tragern der Eigenleitung zuschreiben.
Er iibersteigt den theoretischen Wert einheitlich fir alle
Proben um den Faktor 2300. Bei der Rechnung wurde
das Verhiltnis von Elektronen- zu Licherbeweglich-
keit gleich 1,5 angenommen. Der temperaturunab-
hangige Anteil schwankt bei den verschiedenen Proben
zwischen 0,4 und 7,9 em~!. Er erfordert die bekannten,
ganz uneinheitlichen, viel hoheren Korrekturfaktoren
bis 5-10°%, wenn man ihn den freien Tragern der Fremd-
leitung zuordnen will. Er 1laft vorldufig keine Be-
ziehung zu Tragerzahl oder Dotierung erkennen. Diese
Absorption mufl unbekannten Verunreinigungen oder
Storstellen zugeschrieben werden und stellt ein viel
empfindlicheres Kriterium fiir solche dar, als elektri-
sche Messungen. Darin ist derAnteil der freien Ladungs-
trager der Fremdleitung im untersuchten Spektralbe-
reich, den man nach dem Vorhergehenden gut schitzen
kann, hochstens bei sehr stark dotierten Proben merk-
lich. Im langwelligen Absorptionsspektrum (etwa iiber
8 i) darf man jedoch wieder ein Hervortreten des Tra-
geranteils proportional zu A? auch im Temperaturbe-
reich der Fremdleitung und damit wieder eine ge-
naherte Beziehung zwischen Trigerzahl und Absorp-
tion sowie den theoretischen Frequenzgang erwarten.
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Zu L.Holleck und D. Eckardt. Komplexbildung
und Termaufspaltung im Absorptionsspektrum Sel-
tener Erden, Band 8a, 660 [1953].

S. 662 a, b. Die Unterschriften zu den Abb. 3 und 4
sind vertauscht; die Wellenlingenskalen zu den Abb. 3
und 6 sind verschoben.

Zu L.Holleck und D. Eckardt, Termaufspaltung
im Absorptionsspektrum von Erbium und Thulium
in Komplexen, Band 9 a, 347 [1954].

S. 640b. Die seitlichen Beschriftungen der Abb. 2a und
2b sind vertauscht.
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