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Abb. 1. Verlauf des Kathodo-Stroms iA und des Feldfaktors
in Abhingigkeit von der duleren Spannung U fiir Zelle W 25
(Energie der einfallenden Elektronen 18,3 keV).

CdS-Einkristallen gefundenen Feldeinflusses auf die
Kathodo-Lumineszenz in folgender Form nahe: Im
Randschichtfeld getrennte Elektron-Loch-Paare werden
bei Schwichung des Randschichtfeldes durch die von
aullen angelegte Spannung zusammengefiihrt, dadurch
wird die Lumineszenzausbeute erhoht. In umgekehrter
Weise nimmt die Lumineszenzausbeute bei stirkerer
lokaler Trennung der Paare angeregter Ladungstriger
in einem durch &uflere Spannung erhohten Randschicht-
feld ab.

In Abhidngigkeit von der verwendeten Strahlspan-
nung zeigten sich quantitative Anderungen der gemes-
senen Feldfaktoren; ein Maximum der bei fester dulle-
rer Spannung gemessenen Feldbeeinflussung (sowohl
fiir Loschung als auch fiir Verstirkung) trat zwischen
15 und 20 keV Elektronenenergie auf. Dieses Maxi-

Ein Zusammenhang zwischen der maximalen
Loslichkeit und dem Verteilungskoeffizienten
von Verunreinigungen in Indiumarsenid

Von E. ScHmLLmaxx

Schaltwerk der Siemens-Schuckertwerke AG.,
Berlin-Siemensstadt
(Z. Naturforschg. 18 a, 1019—1020 [1963] ; eingeg. am 13. August 1963)

Nach Fiscurer ! besteht in Germanium und Silicium
ein empirischer Zusammenhang zwischen der maxima-

len Léslichkeit Cy und dem Verteilungskoeffizienten k,

1 S. FiscuLEr, J. Appl. Phys. 33, 1615 [1962].
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Abb. 2. Verlauf des Kathodo-Stroms iz und des Feldfaktors
in Abhingigkeit von der duBeren Spannung U fiir die Zelle
H 43 (Energie der einfallenden Elektronen 18,6 keV).

mum konnte dadurch zustande kommen, dafl bei dieser
Energie die Eindringtiefe der Elektronen eine ,effek-
tive“ Randschichtdicke iiberschreitet. Es liegt nahe, die

»dead-voltage“ der Kathodo-Lumineszenz — aufler mit
der Oberflichenrekombination, wie sie von GErcery !
zu deren Erkldrung herangezogen wird, — mit diesen

Effekten, insbesondere mit der Bandverbiegung an der
freien Kristalloberflache, in Zusammenhang zu bringen.

Herrn Dr. F. Eckarr danken wir fiir sein forderndes
Interesse und zahlreiche Diskussionen, an denen auch
Herr Dr. E. Scuxtrer teil hatte. Herrn Dr. L. Hiupiscu
danken wir fiir die Pridparation der verwendeten Kri-
stalle.

1 Gy. Gercery, Tungsram, Technische Mitteilungen Nr. 4
(1961), siehe auch J. Phys. Chem. Solids 17, 112 [1960].

von Verunreinigungen. Dieser Zusammenhang ist linear
und hat die Form:

Cn=4,4-10% k,
Cu="5,2-10%F,

fiir Germanium
und fiir Silicium.

Die von Fiscurer ausgesprochene Erwartung, dall auch
bei anderen Wirtsgittern ein solcher Zusammenhang
existiert, ldBt sich fiir Indiumarsenid zumindest als
Korrelation bestédtigen. In Tab. 1 sind die bisher be-
kannt gewordenen Zahlenangaben zusammengestellt.

Da fiir die maximalen Léoslichkeiten im Indium-
arsenid aufler fiir Magnesium bisher nur untere Grenz-
werte vorliegen, ergibt sich hier nicht ein so eindeutiger
Zusammenhang wie fiir Germanium und Silicium. Im-
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Tab. 1. Verteilungskoeffizienten %, und atomare maximale
Loslichkeiten Cy verschiedener Verunreinigungen in Indium-
arsenid.

merhin zeigt die Auftragung der in Tab.1 vorliegen-
den Ergebnisse in Abb.1 etwa den entsprechenden
Verlauf, wenn man die vom Verfasser angegebenen
Werte 2 3 zugrunde legt. Wihrend fiir Magnesium der
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Grenzbereich eingezeichnet worden ist, sind fiir die 10" T T T T —

anderen Elemente die Punkte der maximalen Léslich-
keiten durch einen Pfeil zu hoheren Werten hin ge-
kennzeichnet. Die von Epmonp angegebenen unteren
Grenzwerte * liegen dagegen wesentlich tiefer, so dal}
sie nicht in das vorliegende Bild hineinpassen.

Legt man einen Zusammenhang nach Abb.1 zu-
grunde, so diirften die in Tab. 1 angegebenen unteren
Grenzwerte fiir die maximalen Loslichkeiten im allge-
meinen den tatsdchlichen Werten recht nahe kommen.
Die Abweichungen von der eingezeichneten Diagonale
liegen praktisch innerhalb des Faktors 2 und damit
innerhalb des gleichen Bereiches, wie er auch von
FiscuLer angegeben wurde. Sie werden noch geringer,

. ScurLLmany, Z. Naturforschg. 11 a, 463 [1956].
. ScaiLLmany, Kap. 40 in Compound Semiconductors, Vol.
I: Preparation of III-V-Compounds, herausgeg. v. R. K.
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Einschwingverhalten torischer Rubin-Laser
in Abhingigkeit von der Pumpleistung *

Von Hararp Hanrscue und DieTer Réss

Mitteilung aus dem Zentral-Laboratorium der
Siemens & Halske AG., Miinchen
(Z. Naturforschg. 18 a, 1020—1021 [1963] ; eingeg. am 6. August 1963)

Torische Rubin-Laser mit gleichmifBiger Oberflichen-
politur schwingen bei hoher Pumpleistung vollig regel-
miflig gedampft periodisch innerhalb etwa 30 us auf
eine kontinuierliche Emission ein. UnregelmiBigkeiten
der Relaxationsschwingung, die wir bei unseren ersten
Experimenten mit torischen Resonatoren beobachtet hat-
ten!, wurden durch Oberflichenfehler hervorgerufen,

* Vorgetragen auf der Tagung der Physikalischen Gesell-
schaft in Bayern, April 1963, Erlangen.
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Abb. 1. Zusammenhang zwischen der atomaren maximalen
Loslichkeit Cy und dem Verteilungskoeffizienten k, fiir Ver-
unreinigungen in Indiumarsenid.

wenn fiir Magnesium der obere Grenzwert zugrunde
gelegt wird und die Werte fiir Tellur und Zink mit
4-10'® bzw. 7-10'® ¢cm ™3 angenommen werden. Damit
ergibe sich fir Indiumarsenid ein Zusammenhang

Cy = 1020 k.

WirLarpsoxn u. H. L. Goerixe, Reinhold Publishing Corp.,
New York 1962.
4 J. T. Epmoxp, Proc. Phys. Soc., Lond. 73, 622 [1959].

die eine Modenselektion bewirken und Resonatorver-
luste verursachen. Knapp oberhalb der Schwelleistung
ist die Relaxationsschwingung aperiodisch geddampft. In
Abb. 1 a ist die Emission eines unter 0° zur Kristall-
achse orientierten Rubintorus mit 0,035% Cr3* bei ver-
schiedenen Pumpenergien aufgezeichnet.

Um Versuchsergebnisse darzustellen, die mit einfa-
chen Mitteln reproduziert werden konnen, wurde das
tangential austretende Licht nur durch ein Interferenz-
filter in der Bandbreite beschrinkt. Neben der gegen-
tiber dem Pumpblitz verzogert mit einer stark gedampf-
ten Relaxationsschwingung einsetzenden Laserstrahlung
ist auf den Aufnahmen daher noch ein maximal ein
Skalenteil betragender Untergrund erkennbar, der sich
zu 80% aus gestreutem Pumplicht, zu 20% aus Fluores-

1 D. Réss, Proc. I. E. E. E. 51, 468 [1963].



