
GaAs-Tunnel-Dioden lassen sich herstellen durch Ein-
legieren von Zinn in p-leitendes GaAs. Für unsere Ver-
suche verwendeten wir Zn-dotiertes GaAs mit H A L L -

Konstanten zwischen 3 " 1 0 ~ 2 und 7 - 1 0 ~ 2 . Die Beweg-
lichkeit lag in diesem Material bei 20 cm 2 /Vsec . Für das 
Legieren wurden Sn-Kugeln von 0,5 — 1 mm Durchmes-
ser verwendet. 

A b b . 1 zeigt die Kennlinien dreier Dioden bei Zim-
mertemperatur. Der negative Widerstand beträgt un-
gefähr 2 , 5 ; 3 und 20 -Q (Kennlinie 1, 2 und 3 ) . Die 
Kapazität liegt bei einigen nF. Für R C erhält man dem-
nach Werte um 1 0 - 8 sec (Kennlinie 1 und 2) bzw. 
einigen 1 0 - 8 sec (Kennlinie 3 ) . 

Die Spannung, bei der der Strom sein Max imum er-
reicht, variiert nur wenig von Probe zu Probe . Sie ist 
im wesentlichen durch die Lage der FERMi-Niveaus im 
n- und p-Gebiet bestimmt. Wenn man die Kennlinie 
nach dem Ansatz von E S A K I 1 beredinet, erhält man das 
Strommaximum bei einer Spannung Um, die ungefähr 
gleich einem Drittel der Spannung ist. bei der der 
Tunnel-Strom gegen Null geht. Es ist also 

U cy 1 Un~£cn) + (Fyp — ,p) 
3 e 

wobei Ecn die untere Kante des Leitungsbandes und 
Cn die FERMi-Kante im n-Gebiet, Eyp die obere Kante 
des Valenzbandes und Cp die FERMi-Kante im p-Gebiet 
sind. Da andererseits der Tunnel-Strom durch eine 
kleine Änderung der Dotierung und damit Änderung 
der Lage des FERMi-Niveaus schon sehr stark beeinflußt 
wird [Gl. ( 1 ) ] , ist es verständlich, daß die Lage des 
Strommaximums sich bei den untersuchten Dioden nur 
wenig ändert. Eine kleine Verschiebung kann im übri-
gen auch durch einen Serienwiderstand vorgetäuscht 
werden. 

Der Flußstrom steigt bei Spannungen über 0,3 V we-
sentlich schwächer an als proportional zu exp ( e U / k T ) . 
Das deutet darauf hin, daß noch wesentliche Parallel-
strompfade vorhanden sind. 

A b b . 2 zeigt die Temperaturabhängigkeit der Kenn-
linie der Diode 1 aus Abb . 1. Man sieht, daß der Tun-
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Abb. 2. Kennlinien einer GaAs-Tunnel-Diode bei 100 : K. 
300 °K und 450 °K. 

nel-Strom sich im Bereich zwischen der Temperatur der 
flüssigen Luft und ungefähr 180 C nur unwesentlidi 
ändert, im Gegensatz zu dem Verhalten einer Tunnel-
Diode aus Ge, bei der der Strom im Bereich zwischen 
200 ° K und 350 K um nahezu einen Faktor 2 steigt1 . 
Der negative Widerstand der GaAs-Diode liegt im gan-
zen untersuchten Temperaturbereich zwischen 2 und 5 Q . 
Das Temperaturverhalten läßt darauf schließen, daß 
sich die Lage der FERMi-Niveaus mit der Temperatur in 
diesem Bereidi nur sehr wenig ändert. 

Die Messungen zeigen, daß GaAs-Tunnel-Dioden in 
einem weiten Temperaturbereich verwendet werden kön-
nen. Es ist zu erwarten, daß das Produkt R C der GaAs-
Dioden durch stärkeres Dotieren weiter unter den oben 
angegebenen Wert von 1 0 - 8 sec herabgesetzt werden 
kann. 

Für die Überlassung des Ausgangsmaterials danken 
wir Herrn Dr. S C H E L L . 

Zur Frage der Inversion des Leitfähigkeitstyps 
des halbleitenden Systems Zn^Cd^^Sb 
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(Z. Naturforschg. 14 a. 1073—1074 [1959] ; eingeg. am 24. November 1959) 

In der letzten Zeit haben sich einige Arbeiten mit 
dem Studium der Eigenschaften des halbleitenden Drei-
komponentensystems Z n j - C d i - ^ S b b e f a ß t 1 - 4 . Aus die-
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sen geht hervor, daß das Aüsgangsmaterial, welches 
alle drei Komponenten enthält (bei O ^ C a - ^ l ) , ohne 
künstlich eingebrachte Beimengungen, immer die p-Lei-
tung aufwies, die nicht eindeutig umgekehrt wurde, we-
der durch Störung der Stöchiometrie, noch durdi Dotie-
rung mit verschiedenen Elementen. Nur bei der binären 
Verbindung CdSb wurde die Möglichkeit der Inversion 
festgestellt, wie aus den Arbeiten von J U S T I und L A U T Z 5 

sowie von P I L A T 6 hervorgeht. 
Bei unserem orientierenden Studium der Eigenschaf-

ten des Systems Z n r C d i — j - S b (bei jt = 0 bis 1) wurde 
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Abi) . 1. Abhäng igke i t der Inversionstemperatur an der Art 
der Störung der Stöchiometrie des mit Te-dotierten Materials 

Zno,l5Cdo,85Sb. 

festgestellt, daß eine Beimischung von Te zum Material 
der Zusammensetzung Zno,i5 Cdo,8ö Sb in der Konzentra-
tion von 0,025 — 0,5% das Vorzeichen der thermoelektri-
schen Kraft von plus nach minus geändert hat. Gleich-
falls wurden durch Spitzenkontakt am dotierten Mate-
rial Gleichrichterpunkte mit der n-Charakteristik gefun-
den. Alle früheren Beobachtungen wurden bei Zimmer-
temperatur g e m a c h t 7 - 9 . 

Zur Beglaubigung dieser Resultate, fallweise zur Aus-
schließung einer nicht genügenden Temperaturbehand-
lung, wurden weitere Proben der Zusammensetzung 
Zno.iä Cdo,8ö Sb zubereitet. Zur Synthese wurden labora-
toriumsmäßig hergestellte, spektral reine Elemente be-
nützt. Die Synthese wurde in evakuierten Quarzampul-
len durchgeführt, und nach ihr folgte immer ein Tempern 
bei einer unter dem Liquiduspunkt l iegenden Tempera-
tur während 100 Stunden mit einer allmählichen Ab-

kühlung. Die Erreichung des Gleichgewichtszustandes 
und der Existenz der gesuchten festen Lösung wurde 
durch RöNTGEN-Strukturanalyse bewiesen 10. 

Das nichtlegierte reine Halbleitermaterial (Z 15 a) 
zeigt gemäß der Messung der HALL-Konstanten eine 
Löcherkonzentration von n a = 2 , 4 - 1 0 1 7 c m ~ 3 bei Zim-
mertemperatur. Die mit T e dotierten Proben wurden 
aus den gleichen Komponenten hergestellt. Bei der Prä-
parierung wurde bei den Proben (Z 15 b ) und (d) ab-
sichtlich die Stöchiometrie gestört. Dies geschah auf die 
Weise, daß die Probe (Z 15 b) einen Überschuß von Sb 
erhielt und die Probe (Z 15 d) einen entsprechenden 
Mangel . Al le drei Proben (Z 15 b, c und d) enthielten 
aber die gleichen Mengen Te, nämlich 0,1 At.-%. Dabei 
hat sich die Trägerkonzentration, bestimmt durch Mes-
sung der HALL-Konstante, bei allen Proben nur wenig 
unterschieden. Bei Zimmertemperatur zeigten alle do-
tierten Proben eine negative Thermokraf t und schwache 
n-Typ-Gleichrichtercharakteristik. In der Richtung zu 
niedrigeren Temperaturen tritt eine Verminderung der 
negativen Thermokraft ein und bei einer gewissen Tem-
peratur, j e nach Art der Störung der Stöchiometrie, tritt 
eine Inversion zu positiven Werten ein ( A b b . 1 ) . Die 
positive Thermokraft des undotierten Materials sinkt 
monoton in der Richtung zu tieferen Temperaturen. Die 
Ergebnisse sind in der Tab. 1 angeführt. 

Das Studium der elektrischen und thermoelektrischen 
Eigenschaften in Abhängigkeit von der Temperatur und 
der Zusammensetzung des Systems Z n ^ C d i - ^ S b ist 
Gegenstand unserer weiteren Arbeiten. W i r danken hier-
bei Frau J. B E R Ä N K O V A und Fräulein K . K O S T K O V Ä für 
wertvolle Hilfe bei der Arbeit. 

Typus "300 °K 2300 °K O300 °K Inversion aiOO °K <7100 °K 
300 ° K [ c m - 3 ] [ j W V - G r a d - 1 ] — 1 c m - 1 ] [ ° C ] Fig . 1 [ u V • G r a d - 1 ] [ - Q ^ c m " 1 ] 

Z 1 5 a P 2 , 4 - I O 1 7 + 465 7 , 2 - 1 0 ° ' — + 315 1 . 2 - 1 0 1 

Z 15 b n 6 , 5 - I O 1 6 - 2 2 4 2 . 0 - 1 0 - 1 + 16 + 281 3.8 • 1 0 " 3 

Z 15 c n 8 . 1 - 1 0 1 6 - 1 2 0 4 , 5 - 1 0 - 1 - 4 + 240 3 , 2 - 1 0 - 2 

Z 1 5 d n 9 . 5 - I O 1 6 - 4 5 3 5 , 7 - I O - 1 - 5 8 + 256 2 , 4 - 1 0 " 3 

Tab. 1. Eigenschaften des Materials Zno,i5Cdo,85Sb ohne (Z 15 a) und mit (Z 15 b, c , d) Te -Dot ierung . 
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Diffusion radioaktiver Edelgase 
in Uranoxyden und Uranmonokarbid 
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(Z. Naturforschg. 14 a, 1074—1077 [1959] ; eingeg. am 2. November 1959) 

Die Kenntnis der Diffusion von Edelgasen in hoch-
schmelzenden Uranverbindungen ist von Bedeutung im 
Zusammenhang mit der Verwendung keramischer Kern-
brennstoffelemente. 

In vorangegangenen Mitteilungen 2 ist die Diffusion 
von Xe-133 in „ U 0 2 " verschiedenen Sauerstoffgehaltes 
und U 3 0 8 behandelt worden. In vorl iegender Mitteilung 
wird die Diffusion von Kr-85 in „ U 0 2 " und U 3 0 8 , von 
Rn-222 in U 3 0 8 und von Xe-133 in U C untersucht. 

Die verwendeten Proben von „ U 0 2 " und U 3 0 8 sind 
schon eingehend beschrieben worden 2 . A ls Urankarbid 
wurde ein Material der Metallurgy Division A E R E , 
Harwell , verwendet, das mit einem Kohlenstoffgehalt von 
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