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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) enthélt 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 grol 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
Abhéngigkeit 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 HaLi-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
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InAs-Einkristall erhaltenen MeBergebnisse wiedergege-
ben. Der HarL-Koeffizient wurde in einem Magnetfeld
von 10 000 Gaull gemessen. Kurve 1 zeigt den Tempera-
turverlauf des Havri-Koeffizienten der unbehandelten
Probe nach Aussdgen aus einem groleren Kristall. Der
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Abb. 2. Elektrische Leitfihigkeit des Kristalls aus Abb. 1.
Die Mefpunkte entsprechen den Kurven (1) —(2) in Abb. 1.
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Havri-Koeffizient wechselt zweimal das Vorzeichen. Nach
Abitzen einer 10 x4 diinnen Schicht mit verdiinnter Sal-
petersdure wurde Kurve 2 gemessen. Der Havrr-Koeffi-
zient zeigt normalen Temperaturverlauf, der zweite Null-
durchgang wurde durch diese Behandlung beseitigt. Er-
neutes Schmirgeln der Oberfliche ergab wieder das aus
Kurve 1 bekannte anomale Verhalten (Kurve 3), wel-
ches jedoch ebenfalls nach Abtragen einer 40 u starken
Schicht verschwand. Die Atzung war in diesem Fall mit
Perchlorsdure auf elektrolytischem Wege durchgefiihrt
worden (Kurve 4). Nun wurde der Kristall erneut ge-
schmirgelt und hochglanzpoliert. Der Havi-Koeffizient
wechselte wieder zweimal das Vorzeichen (Kurve 5).
Daraufhin wurde der Kristall im Vakuum 10 Min. bei
600 °C ausgeheizt. Auch in diesem Fall konnte der
anomale Temperaturgang beseitigt werden (Kurve 6).
Die polierte Oberfliche zeigte nach der Temperatur-
behandlung keine wahrnehmbare Verdnderung. An-
schlieBendes Schmirgeln der Oberfliche bewirkt wie in
den vorangegangenen Fillen zweimaligen Nulldurch-
gang des Havr-Koeffizienten (Kurve 7). Die durch das
Schmirgeln hervorgerufene Rauhtiefe wurde im Licht-
schnitt-Mikroskop gemessen und betrug etwa 4 u. Der
Havi-Effekt war an zwei Sondenpaaren (federnd aufge-
driickte Messingspitzen) gemessen worden. Die Sonden-
paare hatten einen Abstand von 1 cm. Nach Atzen oder
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Ausheizen im Vakuum betrugen-die Abweichungen der
an den zwei Stellen erhaltenen Werte maximal 20%.
Die elektrische Leitfahigkeit (Abb.2) war innerhalb
der MeBgenauigkeit bei den oben angegebenen Geo-
metrieverhdltnissen unabhdngig von der Oberflichen-
behandlung.

Nach diesen Experimenten steht fest, daf das anomale
Verhalten schwach p-dotierter InAs-Proben nur von der

Die Wirkung von Zugspannung auf die Remanenz
von a-Eisen bei hohen Temperaturen

Von B. J. Suepstone und L. ALBERTS

Physikalisches Institut der Universitdt des Oranje-Freistaates,
Bloemfontein (Siid-Afrika)

(Z. Naturforschg. 13 a, 1096—1097 [1958] ; eingeg. am 11. August 1958)

Da die dem Eisen eigentiimliche magnetische Aniso-
tropie bei Temperaturen iiber 600 °C verschwindet,
werden die Ausgangsmagnetisierungsvorgénge von a-
Eisen, die bei Zimmertemperatur vornehmlich in Wand-
verschiebungen bestehen, bei hoheren Temperaturen
durch Drehungen abgelost. Diese Schluffolgerung wurde
durch Messung der Wirkung von Zugspannung auf die
Anfangspermeabilitdt des Eisens in dem Bereich von
600 — 700 °C von AvrserTs und Suepstone ! ziemlich gut
unterbaut. Es wurde jedoch beschlossen, eine weitere
Uberpriifung dieser SchluBfolgerung vorzunehmen. Zu
diesem Zweck erfolgten Remanenzmessungen an der-
selben Probe im bezeichneten Temperaturgebiet bei ver-
schiedenen angewandten Zugspannungen.

Es wurden dieselben Gerite wie in den vorhergehen-
den Untersuchungen verwendet. Die Eisendrahtprobe
von Johnson, Matthey & Co. ,specpure” Eisen
wurde vertikal hingend in einen Ofen eingesetzt und
zur Verhinderung von Oxydation in einer Wasserstoff-
Atmosphidre gehalten. Die magnetischen Messungen
wurden mit einem ballistischen Galvanometer vorge-
nommen. Die notigen Zugspannungen wurden durch
Anhiingen von Gewichten am unteren Ende der Probe
erzeugt. Eine typische Kurve fiir die Variation der In-
duktion bei Remanenz mit der angewandten Spannung
wird in der Abbildung gezeigt.

Da die (111)-Magnetostriktion von Eisen oberhalb
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Beschaffenheit der Oberfliche abhingt, und zwar sind
praktisch diejenigen Fldchen allein entscheidend, auf
welche die Har-Sonden aufgesetzt werden.

Den Herren Dr. H. Weiss, Dr. O. MapeLune und
Tu. Renner mochte ich fiir wertvolle Ratschlige bestens
danken. Herr Dr. FoLserTH stellte freundlicherweise die
zu den Messungen erforderlichen Kristalle zur Verfii-
gung.

600 °C nach Takaxi? verschwindet, kann die polykri-
stalline Probe behandelt werden, als ob sie eine positive
isotrope Magnetostriktion beséfe, verursacht durch die
iibrigbhleibende (100)-Magnetostriktion. Fiir magneti-
sches Material mit einer positiven isotropen Magneto-
striktion und einem in Rotationsbewegungen bestehen-
den Magnetisierungsvorgang leiteten Becker und Do-
riNG 3 die folgenden Beziehungen ab:

URr/te=1, (1)

wo o die Anfangspermeabilitit und ur die Permeabili-
tdit beim Remanenzpunkt ist. Die Anisotropie-Effekte
konnen vernachldssigt werden, da sie im Vergleich zur
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Abb. 1. Der EinfluB verschiedener Zugspannungen bei 637 °C
auf die Remanenz.

t in °C By 7108 Mo
611 1 15520 28 1227
637 | 14 760 26,6 1338
673 1 12 900 22,6 1590
741 ' 8 527 ‘ 14,5 2 895

| |

dB 9imu,

UR MR/t (ﬂd:) (108 | 225k 108
1254 1,022 3051 | 3,130
1343 1,003 | 3297 | 3,403
1604 1,009 | 3,699 3,937
3041 | 1,051 4,051 6,961
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