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Über Scheinleitwertmessungen an legierten 
Germ anium-Iii diu in-Gleichrichtern * 

Von H a n s - L u d w i g R a t h 
AE G -I Aboratori um Belecke-Möh n e 

(Z. Naturforschg. 9a, 699—700 [1954]; eingeg. am 19. Juni 1954) 

Mißt man die diff. Kapazität1 von legierten Ger-
manium-Indium-Gleichrichtern 2 in Abhängigkeit von 
der Umgebungstemperatur und der Frequenz bei 0 
Volt Vorspannung, so erhält man die Kurvenscharen3 

von Abb. 1. Dieses experimentelle Ergebnis läßt sich 

Abb. 1. Abhängigkeit der diff. Kapazität C von Fre-
quenz und Temperatur bei 0 Volt Vorspannung. Sperr-
schichtfläche 17 mm2, spez. Widerstand des Germa-

niums 14 Q cm. 

Die von S h o c k l e y angegebenen Gleichungen der 
Strom-Spannungs-Charakteristik eines p-n-Übergan-
ges4 bei Belastung mit geringer Wechselspannung 
liefern als Realteil den Ausdruck für den diff. Leit-
wert l'i?8p, als Imaginärteil die Kapazität Ci, die 
durch die Injektion von Ladungsträgern hervorgerufen 
wird. Durch Addition der Sperrschicht-Kapazität C s p , 
die aus der Raumladung in der Sperrschicht5 herrührt, 
erhält man die für unseren Fall vollständigen For-
meln6 : 
C = C j + Cgp 

<» 
* Auszug aus einer bei der TU Berlin-Charlotten-

burg eingereichten Dissertation (1954). 
1 Meßverfahren s. H.-L. R a t h , Naturwiss. 41, 161 

[1954]. 
2 Herstellung s. z. B. R. N. H a l l , Proc. I .R.B. 40, 

1512 [1952]. 
3 Entspr. Messungen am p-n-Gleichrichter N. H. 
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(OJ Kreisfrequenz, e Elementarladung, F Sperrschicht-
fläche, k Boltzmann-Konstante, T abs. Temperatur, 
Z)p Diffusionskonstante, rp Lebensdauer der Löcher, 
pn Löcherdichte im n-Halbleiter, e Dielektrizitätskon-
stante, N Donatorendichte, FD Diffusionsspannung). 
Der in eckigen Klammern stehende Ausdruck in Gl. 
(1) soll „Injektions-Kapazität" genannt werden. 

Gl. (1) enthält als wesentlich temperaturabhängiges 
Glied pn- Mit nQ • pn = nj2 und der Annahme, daß alle 
Donatoren dissoziiert sind, läßt sich aus der Eigen-
leitungsdichte die Temperaturabhängigkeit der Ka-
pazität herleiten: ( A E \ C| = const • nj2 = const'• exp I ^Ty") (3) 

(ni = Elektronendichte bei Eigenleitung, AE = Band-
abstand, nn = Elektronendichte im n-IIalbleiter). 

Bei 0 Volt Vorspannung und hinreichend hohen 
Temperaturen überwiegt der erste Term von Gl. (1), 
die Frequenzabhängigkeit der Kapazität ist ausge-
prägt. Bei genügend tiefen Temperaturen wird ni2 sehr 
klein, es überwiegt der zweite Term C s p . Er ist unab-
hängig von Frequenz und Temperatur (C* in Abb. 1). 
Die Injektions-Kapazität ergibt sich demnach experi-
mentell zu 

Ci = C — C*. (4) 
Trägt man die Injektions-Kapazität für eine belie-

bige Frequenz der Abb. 1 logarithmisch über dem 
Kehrwert der abs. Temperatur auf, so erhält man eine 
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Abb. 2. Abhängigkeit der Injektionskapazität Ci von 
der Temperatur bei 0 Volt Vorspannung. Die Neigung 
der ausgezogenen Geraden ist nach Gl. (3) berechnet 

worden. Gleichrichterdaten s. Abb. 1. 
Frequenz 500 kHz. 

O d e l l u. H. Y. F a n , Phys. Rev. 78, 334 [1950]; ebd. 
82, 763 [1951]. 

4 W. S h o c k l e y , Bell Syst. Tech. J. 28, 435 [1949]. 
5 W. S c h o t t k y , Z. Phys. 118, 539 [1942]. 
6 Der Anteil des Elektronenstromes ist hier zu ver-

nachlässigen. 
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Gerade, deren Steigung dem Bandabstand AE des 
Halbleiters proportional ist (Abb. 2). Während man 
aus Leitfähigkeitsmessungen AE nur im Gebiet der 
Eigenleitung gewinnt7, erfaßt die hier mitgeteilte Me-
thode die Temperaturabhängigkeit der Dichte der in 
der Minderzahl vorhandenen Ladungsträger, also AE 
im Gebiet der Störleitung. 

20'C 

herrührt (Abb. 4) und rechnerisch nicht erfaßt werden 
kann. Der Grund für dieses Verhalten liegt darin, daß 
zwar die Spei'rschicht unterhalb des Indiums im In-
nern des Germaniunis liegt, aber an ihrem Rande an 
die Germanium-Oberfläche tritt. Daher wird der Beal-
teil des Stromes durch den Gleichrichter nicht allein 
von Gl. (2) bestimmt, sondern auch von der Beschaf-
fenheit der Oberfläche beeinflußt. 

Beide Meßverfahren liefern als Bandabstand des 
Germaniums 0,72 eYolt mit einem Fehler von wenigen 
Prozent. 
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Abb. 3. Abhängigkeit des diff. Leitwertes II Bsp von 
der Temperatur bei 0 Volt Vorspannung. Die Neigung 
der ausgezogenen Geraden ist analog Gl. (3) berechnet 

worden. Gleichrichterdaten s. Abb. 1. 
Frequenz 75 kHz. 

Ebenso ergibt die logarithmische Auftragung des 
diff. Leitwertes über dem Kehrwert der abs. Tempe-
ratur eine Gerade, deren Neigung dem Bandabstand 
AE des Germaniums proportional ist (Abb. 3). Die 
Deutung erfolgt wegen der Ähnlichkeit von Gl. (2) 
mit dem ersten Term der Gl. (1) analog. 

Voraussetzung für diese Methode sind Messungen 
bei genügend hohen Temperaturen. Im Gebiet tiefer 
Temperaturen ist 1 /i2Sp nicht mehr groß gegenüber 
dem Leitwert, der aus einer Oberflächenleitfähigkeit 

7 S. z. B. J. S t u k e , Diss. Göttingen (1047). 
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Abb. 4. Einfluß der Oberflächenleitung auf den diff. 
Leitwert 1 /i?sp bei 0 Volt Vorspannung. Die Neigung 
der Geraden ist analog Gl. (3) berechnet worden. 

Sperrschichtfläche 20 mm2, spez. Widerstand des 
Germaniums 3,0 ü cm. Frequenz 75 kHz. 

Bestimmung einer Haftstellenverteilung 
aus Wechsellichtmessungen an photoleitenden 

Cadmiumsulfi d - Einkristallen 

Von E. A. N i e k i s c h 

II. Physikalisches Institut der Humboldt-Universität, 
Berlin 

(Z. Naturforschg. 9a, 700—701 [1954]; eingeg. am 25. Juni 1954) 

Von F a ß b e n d e r und L e h m a n n 1 ist vor einiger 
Zeit eine Methode zur Berechnung der Elektronen-
beweglichkeit in CdS aus Wechsellichtmessungen an-
gegeben worden. Eine nähere Analyse dieser Methode 
zeigt, daß unter gewissen Voraussetzungen die so be-

1 J. F a ß b e n d e r u. H. L e h m a n n , Ann Phvs.. Lpz. 
(0) 6, 215 [1949]. 

stimmte Beweglichkeit nicht die Mikrobeweglichkeit 
be ist, sondern eine durch 

öe 
&e 1 + dr*h/drje ( 1 ) 

definierte Beweglichkeit; ne ist hierbei die Konzen-
tration der Leitungselektronen im Leitfähigkeitsband, 
Wh die der Elektronen in unterhalb des Bandes liegen-
den Haftstellen. Die erwähnten Voraussetzungen be-
stehen dabei im wesentlichen darin, daß die Modula-
tionsfrequenz des anregenden Lichtes so zu wählen 
ist, daß eine Periode klein gegenüber der Lebensdauer 
der Ladungsträger in Hinblick auf die Rekombination 
in den Grundzustand ist, aber groß bezüglich der 
Anlagerungszeiten in Haftstellen; die letzte Bedingung 
hat unter Umständen zur Folge, daß nur Haftstellen 
einer bestimmten Art erfaßt werden. Außerdem darf 
das anregende Licht nur schwach moduliert sein. Bei 
einem einfachen Haftstellenmodell mit kontinuier-


