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im magnetischen Mikroskop bestimmt. Die gewoge-
nen Folien wurden mit der elektrostatischen Anord-
nung bei kleinen Aperturen mit gefiltertem Strahl
vermessen. Die Kurven fiir 60 und 80 kV schlielich
wurden zum Schluf} interpoliert.

Uber die Grenzen des Bereichs, in dem fiir die
Durchlassigkeit das Exponentialgesetz gilt, sind z. Zt.
noch keine genaueren Aussagen moéglich. Wir haben
bei den jetzigen Untersuchungen Foliendicken bis
17 pug/cm?, bei fritheren aber auch schon solche von
70 ug/cm?® vermessen, ohne dal} sich eine wirklich
wesentlich auflerhalb der Fehlerbreite liegende Ab-
weichung vom Exponentialgesetz gezeigt hatte.

Vergleich mit der Theorie

In dem folgenden Vergleich zwischen Experiment
und Theorie soll lediglich dem Experimentator ge-
zeigt werden, wie er eventuell auf andere Verhalt-
nisse (andere Materialien, andere Betriebszustande
des Mikroskops) extrapolieren kann. Fiir eine wirk-
lich kritische Betrachtung miilte vor allem dariiber
diskutiert werden, inwieweit die experimentelle An-
ordnung den Voraussetzungen der Theorie entspricht,
z. B. wire der Einflull des chromatischen Fehlers des
Objektivs zu betrachten.

In Abb. 6 ist nochmals die Kontrastdicke fiir
50 kV, wie sie sich aus den Messungen ergab, ein-
gezeichnet. Dazu ist die nach dem frither (I) geschil-
derten Verfahren berechnete Kontrastdicke fiir n = 1,8
dargestellt, und zwar einmal, wenn man die von
Leisecane vorgeschlagenen Werte fiir Aufhellungs-
dicke und Winkelkonstante benutzt, das andere Mal,
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Abb. 6. Kontrastdicke als Funktion von a fiir 50 kV; a) er-

rechnet nach Lewsecane (va=21,4 ug/cm? $;=0,029) mit

n=1,8; b) experimentell bestimmt; c¢) errechnet nach Lexz
(za=11 ug/cm?, ¥#,=0,0245) mit n=1,8.

wenn man die Werte nach Lenz verwendet. Man
sieht, dal die experimentelle Kurve zwischen den
beiden theoretischen liegt, und zwar dichter an der
Kurve nach Lersecanc. Zu beriicksichtigen ist dabei
stets, dal} die experimentelle Kurve beziiglich der
Massendicke nur auf ungefahr *+10% festgelegt ist.

Das Verhiltnis des unelastischen zum elastischen
Streuquerschnitt n wurde nach den oben angegebe-
nen Verfahren ermittelt. Man erhalt aus dem Ver-
lauf der Durchldssigkeit bei kleinen Aperturen ein
n von ungefdhr 1,8 — 2,0, wahrend die Extrapolation
der Durchldssigkeit bei gefilterten Elektronen auf
groBle Objektivaperturen auf ein n zwischen 2 und
2,5 fithrt. n=2 ist mit den Resultaten aus beiden
Verfahren vertraglich.
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Uber die Wechselwirkungsenergie
der Ladungstriger in einem Plasma

Von G. Ecker und W. WEeIzeL

Institut fiir Theoretische Physik der Universitit Bonn
(Z. Naturforschg. 13 a, 1093—1094 [1958] ; eingeg. am 16. September 1958)

Zur Berechnung des effektiven Ionisierungspotentials
haben wir in einer Arbeit ! zur Beschreibung der Plasma-
wechselwirkung den Ansatz

2e2a e? (l+]/2)} —
Uw=U,+Up=—- | 2> =4 = TV N.
L { n T D (/2 !

verwendet (e=Elektronenladung, ry= (V/Nz)"*, D=
(jc T/8 & N z e?)V: = Desye-Liinge, x=Ionisierungsgrad,
N =Zahl der urspriinglich vorhandenen Atome und
V =Gesamtvolumen). a wurde in Anlehnung an die
Gittertheorie als ,,mittlerer MapeLuncscher Koeffizient*
bezeichnet und die mangelnde Bestimmtheit dieser
Grolle besonders betont.

In einer Notiz2 glaubte Tuemer kiirzlich eine ein-
fache Methode zur Berechnung von a mitteilen zu kon-

cker u. W. Weizer, Ann. Phys., Lpz. 17, 126 [1956].

G.E
O. Tueimer, Z. Naturforschg. 12 a, 518 [1957].
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nen. Es lief} sich zeigen 3, daBl sein Ergebnis auf einer
Ubersimplifikation des Problems basierte.

Daraufhin erhebt THEMER jetzt in einer weiteren
Notiz * zwei neue Einwiénde:

1. Das Glied U, wird diesmal ohne niahere Rechnung
einfach als ,unbegriindet” abgetan, da ihm ,zweifellos
kein Platz in der Desve-HiickeLschen Theorie zukommt*.
Die Temperaturabhingigkeit von Uw wird als ,merk-
wiirdig® bezeichnet.

2. Unsere Vernachldssigung des Ionenbeitrages zur
Polarisation der Elektronenumgebung soll eine durch
oberflichliche Betrachtung verursachte unhaltbare Modi-
fikation der Desye-HuckeLschen Theorie darstellen.

Wie wir aus dieser Kritik entnehmen, beruhen Tuer-
Mers Schwierigkeiten 24 auf der Unkenntnis von Re-
sultaten, die wir als wohlbekannt vorausgesetzt haben.
Wir geben daher zur Kldrung folgende Hinweise:

Zu 1: Die Desve-Hickeusche Theorie erfalt stets
— auch in der Anwendung auf die Elektrolyte — nur
einen Teil der Wechselwirkung, zu der im allgemeinen
weitere Anteile hinzutreten. In der Theorie des Plas-
mas ist man in diesem Sinne schon seit ldngerer Zeit
iiber den Rahmen der Cesye-HiickeLschen Theorie hin-
ausgekommen. Die Zerlegung der Beschreibung in kol-
lektive und individuelle Komponenten ¢ fiihrt zwangs-
ldaufig zu einer Aufspaltung der inneren Wechselwirkung
in einen kollektiven und einea individuellen Anteil (s.
z. B. Anm. 7). Es ist dieser sc-n friiher % ¢ wohlbegriin-
dete individuelle Anteil, d¢ : unser Glied U, erfaft.
U, steht daher keineswegs :1n Widerspruch mit der

3 G. Ecker u. W. WeizeL, Z. Ne' nforschg. 12a, 859 [1957].
4 0. Tremer, Z. Naturforschg. i 3a, 568 [1958].

5 D. Pixes u. D. Boum, Phys. Rev. 85, 338 [1952].

6 G. Ecker, Z. Phys. 140, 274 [1955].

Zum anomalen Temperaturverlauf des Hall-
Koeffizienten von schwach p-dotiertem InAs

Von H. RupprecHT

Forschungslaboratorium der Siemens-Schuckertwerke,
Erlangen
(Z. Naturforschg. 13 a, 1094—1096 [1958] ; eingeg. am 20. Oktober 1958)

Uber die elektrischen Eigenschaften von Indium-
arsenid (InAs) wurde in den letzten Jahren von ver-
schiedener Seite ausfiihrlich berichtet . Die an verhalt-
nismiBig stark dotierten Proben erhaltenen Ergebnisse
standen in guter Ubereinstimmung mit bekannten theo-
retischen Vorstellungen. Im Gegensatz hierzu zeigten
elektrische Leitfihigkeit und Havr-Koeffizient schwach
p-leitender Proben (Na <<2-:10'7 c¢cm™3) nach Unter-
suchungen von ForsertH und Weiss 2 einen anomalen

! Literaturiibersicht bis 1956 siehe: H. WeLker u. H. Werss,
Group III Group V Compounds, Solid State Physics, Vol. 3,
Academic Press, Inc. Publishers, New York 1956.

2 0.G.Fousertn u. H.-Weiss, Z. Naturforschg. 11 a, 510 [1956].
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Desye-Hickerschen Theorie, sondern entspricht ledig-
lich dem heutigen Stand unserer Kenntnis.

Die Kritik an der Temperaturabhingigkeit (Uw— U,
fir 7— o0) enthilt zunichst iiberhaupt den Fehler,
dall Tuemer die Temperaturabhingigkeit von o nicht
beriicksichtigt. Abgesehen davon stimmt gerade dieser
als ,,merkwiirdig®“ kritisierte Anteil nicht nur mit der
experimentellen Erfahrung, sondern auch mit den Re-
sultaten anderer theoretischer Untersuchungen 8 iiber-
ein, die von ganz anderer Basis ausgehen und zu Ergeb-
nissen in Ubereinstimmung mit U, gelangen.

Zu 2: Die Ionen tragen zur Polarisation der Elektro-
nenumgebung nicht bei, da die Lebensdauer der Ionen-
mikrozustinde grofl ist gegeniiber der Zeit des Orts-
wechsels der Elektronen. Die Ionen setzen sich daher
relativ zum Elektronenaufpunkt nicht ins statistische
Gleichgewicht. Dal} diese Tatsache in den DeBye-HiickeL-
schen Gleichungen nicht zum Ausdruck kommt (keine
Abhingigkeit von der Aufpunktmasse), ist trivial, da
diese Gleichungen unter der Voraussetzung des statisti-
schen Gleichgewichts (Poisson-Borrzmanx-Gleichung)
hergeleitet sind. Wir hatten geglaubt, auf eine nihere
Begriindung dieses einfachen Sachverhaltes verzichten
zu k6nnen, zumal dieser Umstand schon in dem grund-
legenden Plasmaartikel von Rompe und SteesBECK aus
dem Jahre 1939 ? ausfiihrlich erldutert und seitdem all-
gemein bekannt ist.

Wir hoffen, mit diesen Hinweisen zur Kldrung der
Situation beigetragen zu haben.

7 A. A. Brovirs, Z. Phys. 151, 187 [1958].

8 A. Uxsérp, Z. Astrophys. 24, 355 [1948].

9 R. Rompe u. M. Steensick, Ergebn. exakt. Naturw. 18, 257
[1939].

Temperaturverlauf. Es tritt ndmlich neben dem norma-
len Nulldurchgang des Havr-Koeffizienten iiberraschen-
derweise ein zweiter Vorzeichenwechsel bei tieferen Tem-
peraturen auf. Der Harr-Koeffizient bleibt bei Tempe-
raturen unterhalb des zweiten Nulldurchgangs negativ.

In der vorliegenden Arbeit wurden die obenerwdhn-
ten Messungen von Weiss an InAs-Einkristallen wieder-
holt. Die verwendeten Proben hatten Abmessungen von
3 X 4 X 40 mm® und waren aus groferen Einkristallen
ausgeschnitten. Es zeigte sich, dal der anomale Tempe-
raturverlauf und die Lage des zweiten Nulldurchganges
des Havr-Koeffizienten weitgehend von der Oberflichen-
behandlung der Proben abhingen. Leichtes Schmirgeln
der Oberflichen bewirkt immer zweimaligen Vorzeichen-
wechsel. Durch Abitzen einer diinnen Oberflachenschicht
(ungefihr 10 ©) kann der zweite Nulldurchgang besei-
tigt werden, der Harr-Koeffizient verhdlt sich analog
zu stirker p-dotierten Proben. Dabei war es gleichgiil-
tig, ob die Atzung mit verdiinnter Salpetersiure bei
80 °C oder elektrolytisch mit Perchlorsdure durchgefiihrt
wurde.

In Abb. 1 a und 1b sind beispielsweise die an einem



