NOTIZEN

fahigkeits-Glow-Kurve ist in Abb. 2 als Kurve I wieder-
gegeben (Saugspannung 10 V). Sie war gut reprodu-
zierbar.

Wird der beschriebene Versuch wiederholt, indem je-
doch lediglich in der (gleichlangen) Dunkelpause fiir
die Dauer von 1 min eine Wechselspannung (50 Hz)
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Abb. 2.

* Eine solche Anregung braucht sich im allgemeinen keines-
wegs homogen auf das Dielektrikum zu erstrecken, wie
durch Untersuchung des Feldverlaufs festgestellt wurde ®- ¢.

Die Gestalt des Leitfahigkeitsbandes
von Indiumarsenid

Von D. Geist

2. Physikalisches Institut der Universitat Koln
(Z. Naturforschg. 13 a, 699—700 [1958] ; eingegangen am 3. Juli 1958)

In Halbleitern mit kleiner effektiver Masse am Band-
rand riickt die Fermr-Energie bei mdBligen und hohen
Triagerkonzentrationen verhdltnismaBig weit ins Band vor.
Dann werden Zustidnde besetzt, fiir die haufig keines-
wegs mehr der einfache Zusammenhang E =h2 k2/2 m*
zwischen Energie £ und Betrag des Ausbreitungsvek-
tors k mit konstanter effektiver Masse m* besteht. Man
kann diese Gleichung formal beibehalten, wenn man in

E=h2k2/2my; dE/dk=h2 kjmy; d2E/dR®=h/my (1)

die Groflen my, my und mg als voneinander verschieden
und als Funktionen der Energie betrachtet. Die Energie
héngt dann nicht mehr quadratisch von k ab, doch sind
die Flichen konstanter Energie im £-Raum immer noch
Kugeln.

Fihrt man die Relationen (1) in die allgemeinen
Formeln fiir die magnetische Suszeptibilitdt quasifreier
Tréger ein!, so erhdlt man im Giiltigkeitsbereich der
Fermi-Statistik fiir den temperaturunabhéngigen Term 2

1 A. H. Witsox, The Theory of Metals, 2. Aufl., University
Press, Cambridge 1954, p. 175. — H. Fronvuicu, Elektronen-
theorie der Metalle, Springer-Verlag, Berlin 1936, S. 145.

2 Auf eine ausfiihrliche Ableitung wird hier verzichtet.
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von 2 kV an die Elektroden K; und K, gelegt wird, die
anschliefend wiahrend 5 min kontinuierlich auf 0V her-
untergeregelt wird (widhrend dieser Zeit waren die Schal-
ter S; und S, geoffnet), so ergibt sich jetzt die Leit-
fahigkeits-Glow-Kurve II (Abb. 2).

Diese Glow-Kurve liegt betrichtlich unter der Kurve I
und zeigt damit an, da} die Zahl der in den Hafttermen
gefangenen Elektronen vor Aufnahme der Kurve II
deutlich kleiner als vor Kurve I war. Eine entspre-
chende Verminderung der Haftelektronenkonzentration
muf} durch Wirkung der hohen Wechselfelder zustande
gekommen sein, was in einfacher Weise nur durch eine
elektrische Anregung von Elektronen aus Hafttermen in
das Leitungsband und anschlieBende Rekombination
erkldart werden kann.

Damit haben wir ganz entsprechende Ergebnisse, wie
wir sie frither 3 * bei direkter Kontaktierung erhalten
haben, jetzt auch bei Feldzufithrung tiber isolierende
Zwischenschichten gewonnen, wodurch eine Beeinflus-
sung der Mefergebnisse durch eine Injektion von Strom-
tragern ausgeschlossen wurde.

Unsere bisherige Beschreibung der Experimente durch
eine Feldanregung wird dadurch bestatigt *.

5 K. W. Boer u. U. Kitmmer, Ann. Phys., Lpz. 20, 303 [1957].
6 K.W.Boer u. U. Kimmer, Z. Naturforschg. 12 a, 667 [1957];
Ann. Phys., Lpz., im Druck.

3% 0 My 1 1 m (2m m
= 2'ls Ho 32 ™ {1 9 my <m3 T my >} (2)
my, my und my sind an der Stelle E={ (Fermi-Ener-
gie) zu nehmen. (up Bonr-Magneton, m Elektronen-
masse, 2 77 h Prancksches Wirkungsquantum).
Fiir Indiumarsenid ist ein entsprechender Vergleich

zwischen experimentellen Suszeptibilitdtsmessungen und
theoretischen Berechnungen der Bandstruktur mdéglich.
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Abb. 1. Magnetische Volumsuszeptibilitit der Elektronen in

Indiumarsenid. Exp.: MeBwerte *; theor.: berechnet nach

Formel (2); B und F: berechnet fiir konstante effektive
Masse (m*/m=0,04).

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
fiir Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
3.0 Germany License.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz verdffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
to allow reuse in the area of future scientific usage.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung*“) beabsichtigt,
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher
Nutzungsformen zu erméglichen.



700

Stern hat nach der (p-E)-Approximation berechnete
Werte von my, m, und my fiir Elektronenkonzentratio-
nen zwischen 310 und 3-10' cm™3% angegeben 3,
aus denen sich nach (2) die zu erwartende Suszeptibili-
tit berechnen ldfit. Einen Vergleich mit den kiirzlich
mitgeteilten ¢ Messungen gibt Abb. 1. Wahrend sich fiir
konstante effektive Masse ein steiler Anstieg der Suszep-
tibilitdit mit der Tragerkonzentration ergeben miifite
[gestrichelte Kurven fiir m*/m=0,04 fiir BorTzmanx-
bzw. Fermi-Statistik (B bzw. F)] findet man experimen-

3 Frank Stern, Bull. Amer. Phys. Soc. II, 2, 347 [1957].
4 D. Geist u. G. Romerr, Phys. Verh. 9, 30 [1958].

Zur Zeitkonstanten der Sekundiremission

Von H. W. Strerrworr und W. Braver

Institut fir Festkorperforschung der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin
(Z. Naturforschg. 13 a, 700—701 [1958] ; eingegangen am 12. Mai 1958)

Die Einstellzeit 7 der Sekunddremission ist die Zeit,
die zwischen dem Eindringen des Primérstrahls in den
Emitter und dem Erreichen des stationdren Ausbeute-
wertes vergeht. Prinzipiell wire diese Zeit zu berechnen
aus dem zeitlichen Verhalten der Losung der nicht-
stationdren Bovrrzmannschen Transportgleichung fiir die
Sekundérelektronen (S) an der Oberfliche des Emitters.
Nach va~ pEr ZieL ! kann man aber 7 auf Grund einer
einfachen energetischen Betrachtung abschétzen. Es gilt
namlich die Energiebilanz

3 I
]pEp'r=—(S JsEpt T NE, (1)

(jp bzw. js primére bzw. sekundare Stromdichte, E, Pri-
mirenergie, N mittlere Anzahl angeregter S pro cm?
Oberfliche, E. mittlere Anregungsenergie, o Ausbeute).

In der Nihe des Maximums Epp setzen wir N=n ds
(n Dichte der inneren S an der Oberfliche, ds Austritts-
tiefe der S). n, E¢ und js ergeben sich aus der Energie—
Winkel-Verteilung der inneren S durch Integration.
Van per ZieL! benutzt eine MaxweLr-Verteilung mit
einer formalen Temperatur entsprechend 2 —3 eV. Die
duBere Verteilung der S verlduft bekanntlich in guter
Niherung nach einem solchen Gesetz. Da aber tatsdch-
lich die innere Verteilung benétigt wird, erscheint der
vAN DER ZieLsche Ansatz in dieser Hinsicht nicht gerecht-
fertigt und soll im folgenden durch genauere Betrach-
tungen ersetzt werden.

Mit dem Wechselwirkungspotential

Hw=e?/r-expl —Ar}, A=108cm™!

erhilt man allgemein fiir die im cm® pro sec angereg-
ten S bezogen auf die Primédrstromdichte Eins

! g2 9K dk v/ 1 —
Si(E) = 2 Qo gmye OB —Ew)
@)

4 m et
VhiK

NOTIZEN

tell* (durchgezogene Kurve) iiber 10'® ¢cm~3 Elektro-
nen ein Absinken der Elektronensuszeptibilitit. Dieses
Verhalten wird durch die mit den Werten von StERN
berechnete Kurve beschrieben (strichpunktiert). Der be-
rechnete Bandverlauf diirfte demnach zumindest in gro-
Ben Ziigen zutreffen.

Herrn Prof. Dr. J. Jauman~ danke ich fiir die Mog-
lichkeit zur Durchfiihrung dieser Untersuchungen. Mit
Herrn G. Romert, Koéln, fiihrte ich anregende Diskus-
sionen; Herrn R. Bowers, Pittsburgh, danke ich sehr
fiir die spontane Mitteilung der Berechnungen von
F. Stern.

mit der Nebenbedingung
R=R+t+22H-F.

Dabei ist E = (h?/2 m) k'? die Energie des angeregten S,
hq=h(R—K) der iibertragene Impuls, §) ein Vektor
aus dem reziproken Gitter und ¥ das Normierungs-
volumen. Der Formfaktor / hidngt in unserem Falle
nicht von den Endzustinden ab und kann vor das Inte-
gral gezogen werden. Wir beriicksichtigen nur das Sum-
menglied mit §=0.

Nehmen wir fiir Isolatoren ein unendlich schmales
Valenzband an und beschreiben die Valenzelektronen
alle durch die Brocusche Welle v, = (1/VV)u,(r), =0,

so wird die Anregungsfunktion (wir setzen 4=0)

0 fir E<- 4B
4Ep
BR = Dyet|Il2a (4E)* @)
oe i e
£y B fir E> A E,

Dabei ist D, die Valenzelektronendichte und AE die
Breite der verbotenen Zone.

Bei der Diffusion der S zur Oberfldche beriicksichti-
gen wir nur ihre Wechselwirkung mit den Phononen
mit Hilfe der Age-Gleichung (DExxkEr2).

Nach Dexker erhilt man als Losung der Age-Glei-

chung
AE

ng(E) —ng(4E) =y VE / S(E') dE’.
E

v ist eine hier unwesentliche Konstante. Wir vernach-
lissigen die wenigen schnellen S und setzen

ng (4E) =
Mit der Anregungsfunktion (3) erhilt man
D, et| 1|2
ng (E) = qu;lﬁ
11 . (4B
) ’E*—AE* fir 4Ep <E<AE
“VE
4By 1 g (ME)
(AE)* AE 4Ep

1
2

A. Vax per Zier, J. Appl. Phys. 28, 1216 [1957].
A. J. Dexker, Physica 21, 29 [1954].



