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Da die Eindringtiefe des sichtbaren Lichts grofler ist
als die Dicke dieser Oberflichenschicht, mufl man an-
nehmen, dal} die fiir die IPE verantwortlichen Haftstel-
len, die ebenfalls beim Elektronenbeschull entstehen,
tiefer im Kristall liegen als die Storstellen der Thermo-
elektronennachemission. Durch das sichtbare Licht ge-
langen die Elektronen, die sich in mehr im Inneren des
Kristalls liegenden Haftstellen befinden, ins Leitungs-
band und laufen an die Oberflache. Dort konnen sie
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In friiheren Arbeiten!™3 wurden stationdire Hoch-
frequenzentladungen in einem statischen Magnetfeld
beschrieben. Die beobachteten Minima der Sendergitter-
spannung (eine monotone Funktion des Oumschen Ent-
ladungswiderstandes) als Funktion der Magnetfeldstirke
wurden im Hinblick auf Resonanzen bei der hybriden
Tonen-Elektronen-Gyrationsfrequenz vy=J/»i ¥ und in
Analogie zu anomalen Diffusionseffekten bei Gleich-
stromentladungen diskutiert. Hier werden einige neuere
Beobachtungen (gewonnen an einer Apparatur ganz
dhnlich der frither benutzten) kurz dargestellt, die ty-
pisch fiir die Entladungsvorginge sind und von Inter-
esse fiir laufende theoretische Untersuchungen sein
diirften.
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Abb. 1 zeigt eine Aufsicht auf das Entladungsrohr
entlang der Achse des Magnetfeldes. Fiinf Spiralarme
sind erkennbar, die von hinten auBlen, aus dem Gebiet
der Senderspule und schwicherer Magnetfeldstirke,
nach innen vorne laufen, in den , Hals“ der benutzten
,magnetischen Flasche“. Solche Spiralstrukturen sind
bisher beobachtet worden, wenn die Kopplung zwischen
Sender und Entladung verhiltnismdBig stark ist (14
bis 30 MHz Senderfrequenz f, 1 oder 2 Windungen der
Kopplungsspule) 4. Die Spiralarme sind stationdr fiir
gewisse Magnetfeldstarken. Diese fallen im frither
hauptsédchlich untersuchten Druckbereich (~ 0,2 mm Hg
Wasserstoff-Druck) recht gut mit den Magnetfeldstir-
ken zusammen, fiir die Minima der Sendergitterspan-
nung beobachtet sind*. (Wenn bei extremer Kopplung
die Gitterspannungskurven entarten und abflachen, sind
die Minima nicht mehr beobachtbar; fiir solche Fille
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durch einen noch ungekldrten Emissionsmechanismus,
in dem auch die gestorte Oberflichenschicht eine Rolle
spielt, befreit werden. Hierdurch wird verstindlich,
daf} durch eine Regeneration der gestorten Oberflichen-
schicht auch die IPE verschwindet.

Herrn Prof. Dr. W. Haxte sind wir fiir stete Forde-
rung und Diskussionen, der Deutschen Forschungs-

gemeinschaft fiir Zuwendungen zu groflem Dank ver-
pflichtet.

konnen die Messungen bei schwicherer Kopplung extra-
poliert werden.) Auf Experimente bei wesentlich tie-
ferem Druck ist im 2. Abschnitt eingegangen. Bei ho-
hem Druck tritt eine Plasmaballung im ,Hals der
magnetischen Flasche® auf, wie sie im Zentrum von
Abb. 1 zu sehen ist. Die genaue Form einer solchen
Ballung hingt hauptsichlich von der Magnetfeldstiarke
ab; fiir etwa den zweifachen Wert der Magnetfeld-
stirke, bei der die Spiralstruktur stationir ist, bekommt
die Plasmaballung anndhernd die Form eines Hohl-
zylinders.

Abb. 1. Aufsicht auf die Spiralstruktur.

Der Windungssinn der Spiralarme ist derart, dal}
B X v nach innen, von der Wand des EntladungsgeféBes
weg zeigt, wenn ? ein Vektor entlang eines Spiralarmes
ist und vom Gebiet der Senderspule zum Gebiet star-
kerer Magnetfeldstirke zeigt (B Magnetfeldvektor).
Dieser Windungssinn wére nicht zu erwarten, falls ein
enger Zusammenhang bestinde mit einem anomalen
Diffusionsmechanismus beschrieben durch eine erwei-
terte Form der Kapomrsev—NEeposrasov-Theorie, unter
Annahme eines (Elektronen-)Stromes in Richtung stér-
kerer Magnetfeldstirke. Die Kapomrsev—NEpospasov-
Theorie erkldrt in recht befriedigender Weise die ano-
malen Diffusionseffekte in Gleichstromentladungen un-
ter Annahme helischer Storungen in der Stromvertei-
lung % 6. Untersuchungen von GeLLer 7 bestitigten kiirz-
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NOTIZEN

lich — allerdings fiir Versuchsbedingungen erheblich
verschieden von den hier betrachteten —, dafl anomale
Diffusion auch in Hochfrequenzentladungen auftritt; ein
Mechanismus dhnlich dem von Kapomrtsev und NEpospa-
sov erscheint dort unwahrscheinlich. Schicht-Instabilita-
ten oder auBergewohnliches Verhalten von radialen Po-
tentialverteilungen mogen fiir Hochfrequenzentladungen
wichtig sein 8. Es diirfte von Interesse sein, den weite-
ren Ausbau theoretischer Untersuchungen u. a. iiber
Mikroinstabilititen vom Spiegeltyp und ,cross-field“-
Instabilititen (Prirscu ?, Smon 1%) zu verfolgen und zu
priifen, ob eine Anwendung auf den hier betrachteten
Fall moglich wird.

2.

Es ist zu erwarten, dall eine Resonanz bei der hybri-
den Ionen-Elektronen-Gyrationsfrequenz am ehesten fiir
starke Kopplung zwischen Sender und Entladung und
niedrigen Gasdruck (im Vergleich zu fritheren Ver-
suchsbedingungen) zu beobachten und von anderen Ef-
fekten zu trennen ist. Unter solchen Bedingungen wer-
den tatsdchlich sehr ausgeprigte Minima der Sender-
gitterspannung beobachtet, wenn innerhalb der Kopp-
lungsspule vo=}/»ive=/f ist. Abb. 2 gibt ein Beispiel
fiir 26 MHz Senderfrequenz. ¥y ~ B fiir das Minimum
ist auf etwa 5% genau bestimmt. Wie schon friiher er-
wahnt!, ist fiir niedrige Drucke keine wesentliche
Déampfungsverschiebung fiir die Lage des Minimums
und eine lineare Abhéngigkeit von der Senderfrequenz /
zu erwarten und beobachtet. In Abb. 2 ist angedeutet,
dafl in dem dort betrachteten Falle eine stationdre
Spiralstruktur bei deutlich niedrigerer Magnetfeld-
starke festgestellt ist, als sie dem Minimum der Git-
terspannung entspricht.

Fiir Abb. 2 ist eine Registriermethode mit starkem
Auflésungsvermogen verwandt (Voltmeter-Schreiber mit
kleiner Zeitkonstanten und empfindliche automatische
Druckregelung). Die Feinstruktur der Registrierkurve,
die kleinen Zacken innerhalb des groflen Minimumtals,
ist reproduzierbar. Solche Zacken treten auch in der
Lichtemission der Entladung auf.

Beischwicherer Kopplung und erhéhtem Druck (jedoch
< 0,1 mm Hg) wird ein zusitzliches Minimum oder eine
solch starke Verbreiterung in der Gitterspannungskurve
erkennbar, daB eine Resonanz!! bei }/»ive = f>;
nicht allein zur Deutung ausreicht (siehe Anm.2). Abb. 3
gibt ein Beispiel (Argon). Bei den noch héheren
Drucken der friitheren Messungen ist eine dhnliche Kur-
venstruktur fiir Stickstoff festgestellt (Abb. 1 zu Anm. 2),
allerdings in abgeschwichter Form. Bei schwicherer

8 Fiir Literaturangaben siehe Anm. 6.
9 D. Prirscr, Z. Naturforschg. 17 a, 861 [1962].
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Abb. 2. Registrierkurve der Sendergitterspannung Ug als
Funktion der Magnetfeldstirke B in der Kopplungsspule
(26 MHz, ~ 10—2 mm Hg, Wasserstoff).
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Abb. 3. Sendergitterspannung Uq als Funktion der Magnet-

feldstirke B ~ vy=(1/2 ) }/ (Z e/mi) B- (e/me) B
(7,4 MHz, ~ 3-10~2m Hg, Argon).

Kopplung und Drucken << 0,1 mm Hg sind die Verhalt-
nisse kompliziert durch Ziindungsprobleme, durch die
Mboglichkeit verschiedener ,,modes“ der Entladung; die
Benutzung von Hilfsentladungsquellen ist angebracht.
Dariiber und iiber den EinfluB verschiedener Geome-

trien der Versuchsanordnung soll an anderer Stelle aus-
fiihrlich berichtet werden.

10 A, Smvow, Plasmatagung, Atlantic City, Nov.—Dez. 1962.
11 K. Koreer, Dissertation, Gottingen 1959.



