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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
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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. Wess, 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:

pr/ie=1, (1)

wo o die Anfangspermeabilitit und ur die Permeabili-
tit beim Remanenzpunkt ist. Die Anisotropie-Effekte
konnen vernachldssigt werden, da sie im Vergleich zur

Induktion be
Remanenz

7500
Gauss

7000

! //

6500

6100/
0 1 2 3 4 5 6 70vMm?

2ugspannung 6 ———smm

Abb. 1. Der EinfluB verschiedener Zugspannungen bei 637 °C
auf die Remanenz.
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Tab. 1.
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Berlin 1939 (Ann Arbor Impression 1943).
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inneren Spannung sehr klein sind. Ferner ist
(dBr/do) s—0=9 A 7 14o/2 Bs, (2)

wo (dBgr/do),—¢ die Variation der Induktionsremanenz
mit der angewandten Zugspannung wiedergibt, wenn
die angewandte Zugspannung sich Null néhert, und wo
By die Sattigungsinduktion ist.

Die Gln. (1) und (2) wurden auf die folgende Weise
untersucht: a) Durch Messungen von w, (fir 6=0),
ur (fir 6=0), Bs; b) durch Ermittlung von
(dBr/do),—0o aus Kurven wie in der Abbildung und
c) durch Werte von Takaki? fiir die (100)-Magneto-
striktion von Eisen. Die Resultate sind in Tab.1 an-
gegeben.

Fiir die drei Temperaturwerte zwischen 600 °C und
700 °C stimmen die theoretischen und experimentellen
Werte befriedigend iiberein. Wenn sich aber die Tem-
peratur dem Curie-Punkt néhert, tritt, wie schon in der

Wachstumserscheinungen an Ge-Kristallen
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Bekanntlich treten auf der Oberfliche von Halbleiter-
kristallen, wie z. B. aus Ge, Si oder verschiedenen halb-
leitenden Verbindungen, die nach dem CzocuraLski-Ver-
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Abb. 1. Verlauf der groben Riefen auf Ge-Einkristallen nach

der Schraubenrotation (theoretische Kurve h=v/n und experi-

mentelle Werte). h Ganghohe (Riefenabstand) ; v Wachstums-

geschwindigkeit; n Rotation. a) v=const=4,2 mm/min;
b) n=const=60 Umdr./min.

fahren aus der Schmelze gezogen werden, grobe und feine
Querriefen auf, unabhingig davon, ob der Kristall mono-
oder polykristallin ist. Die groben Riefen sind nun be-
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fritheren Untersuchung gefunden, eine bestimmte Ab-
weichung zwischen Theorie und Experiment auf. Dies
ist jedoch nicht ganz unerwartet, da wir keine hinrei-
chende Kenntnis des Verhaltens der magnetischen Kon-
stanten in diesem Bereich haben.

Es mag hervorgehoben werden, daB8 nach Becker und
Déring 3 fiir den Fall der Wandverschiebungen statt
Gln. (1) und (2)

ur/te=0,364 und (dBgr/do),—0=9 7 i ue/4 Bs gilt.

Diese Gleichungen stimmen bei weitem nicht mit den
Versuchsresultaten iiberein und zeigen an, dal} die
Magnetisierung im wesentlichen durch eine Rotation
des Bezirkvektors entstand.

Dem S. A. Council for Scientific and Industrial Re-
search sei fiir einen Zuschul zur Beschaffung von Ap-

paraten und ein Stipendium fiir einen der Autoren
(B. J. S.) herzlich gedankt.

dingt durch die Rotation des Kristalles oder der Schmelze
wihrend des Wachstums. Sie verlaufen spiralformig,
als ob der Kristall aus der Schmelze herausgeschraubt
wiirde, und gehorchen der Schraubenrotation h=uv/n,
wie an zwei Beispielen in Abb. 1 gezeigt ist, wenn A die
Ganghohe (Riefenabstand), v die Wachstumsgeschwin-
digkeit, die beim ausschlieflich vertikalen Wachstum
der Ziehgeschwindigkeit entspricht, und n die Rotation
sind. Rechtsrotation hat eine linksgéngige, Linksrotation
eine rechtsgiingige Schraube zur Folge (siehe Abb. 2 ¥).
Innerhalb der groben Riefen oder auf Kristallen, die
wihrend des Wachstums nicht gedreht werden oder
aber sehr langsam wachsen, treten feine Riefen mit
einer Breite von der GroBenordnung 1075 bis 1073 cm
auf (siehe Abb. 3), welche auf der Abrilfliche eines
aus der Schmelze gewachsenen und plotzlich heraus-
gerissenen Ge-Kristalles als Lamellen erscheinen!. Auf
den freigelegten Grenzflichen der einzelnen Lamellen
kann man an unbehandelten Oberflichen Griibchen be-
obachten, die einen Durchmesser von der GroBenord-
nung 107% cm aufweisen, wie aus der elektronenmikro-
skopischen Aufnahme (Abb.4) zu ersehen ist. Man
kann vermuten, dal diese Griibchen auf Gitterfehlstel-
len in den Zwischenschichten, die zwei Lamellen von-
einander trennen, schlieen lassen.

Bei starker Fremdstoffkonzentration bilden sich auf
dem Kristallmantel neben den Querriefen auch ldngs
bzw. schrig verlaufende Streifen oder eine rauhe Ober-
fliche mit polykristallinem Gefiige 2, wenn die Verun-
reinigungskonzentration die Loslichkeitsgrenze iiber-
schreitet. AuBlerdem kann mitten im Kristall polykristal-

! L. Grar, Das Lamellenwachstum der Kristalle, Z. Metall-
kunde 42, 336, 401 [1951].

2 F. W. Deamert, Der Einbau von Fremdatomen in Germa-
nium- und Silicium-Einkristallen. Vorgetragen auf der
Achema in Frankfurt am 16. 5. 1955.

* Abb.2—5 auf Tafel S. 1084 b.



