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Plasmaresonanzemission, angeregt durch Licht
in Silber
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Bestrahlt man eine diinne Silberschicht (200 —800 A)
mit weilem Licht, welches die Plasmafrequenz von Sil-
ber (& ungefihr 3300 A) enthilt, so beobachtet man
allseitig eine Lichtemission mit der Plasmafrequenz ! 2.
Voraussetzung ist die Einstrahlung unter einem Win-
kel a groBer als 0° gegen die Foliennormale (s. Abb. 1)
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Abb. 1. Prinzip des Strahlenverlaufes.
a=Einfallswinkel, © =Beobachtungswinkel.

und von parallel zur Einfallsebene polarisiertem Licht,
damit der elektrische Vektor des Lichtes eine Kompo-
nente in der Foliennormalen hat, so daf3 unter der Wir-
kung dieses elektrischen Feldes die Metallelektronen
zu Plasmaschwingungen angeregt werden. Diese Strah-
lung ist in der Beobachtungsebene polarisiert, ihre In-
tensitdt ist eine Funktion des Winkels ¢ zwischen der
Beobachtungsrichtung und der Foliennormalen und hat
bei ¥ =~ 30° ein Maximum, sie verschwindet in Rich-
tung der Foliennormalen und senkrecht hierzu und ist
symmetrisch zur Foliennormalen. Bei ca. 300 A Dicke
der Silberschicht erreicht die Strahlungsintensitdt ein
Maximum 3.

Um iiber die Natur dieser PREL [Plasmaresonanz-
emission, angeregt durch Licht im Gegensatz zur

1 J. BramBring u. H. Raerner, Phys. Rev. Letters 15, 882
[1965].

2 J. BramsrinG u. H. Ragtner, Z. Phys., im Erscheinen.

3 Eine Bestatigung dieser Ergebnisse findet man bei *.

4 W. Sternmany, J. Hormasy u. K. Sterrmaier, Phys. Letters
23, 234 [1966].

NOTIZEN

Plasmaresonanzemission, angeregt durch Elektronen
(PREE)] Genaueres zu erfahren, wurde durch Verbes-
serung der Versuchsanordnung (hohere Auflésung, Re-
duktion des Streuuntergrundes durch Beobachtung
auBlerhalb der Einfallsebene > %) die MeBgenauigkeit
erhoht. Hieraus ergab sich die genaue Lage, Gestalt
und Halbwertsbreite der Resonanzlinie.

Zunichst wurde eine Silberfolie von 400 A Dicke mit
schmalbandigem Licht einer Halbwertsbreite von 10 A
bestrahlt. In Schritten von 15 A konnte man die Wellen-
linge dieses Lichtes zwischen 3200 A und 3320 A in-
dern. Innerhalb einer MeBgenauigkeit von 2 A ent-
sprechend einer Energiednderung von 2,3 meV trat in
der Streustrahlung weder eine Frequenzverschiebung
noch eine Linienverbreiterung auf. Selbst mit der sehr
scharfen Cadmium-Linie (3261 A) lieB sich keine Ver-
schiebung oder Verbreiterung feststellen. Es wird also
durch Einstrahlung eines gegeniiber der Halbwerts-
breite der Plasmaresonanzlinie schmalen Lichtbandes
die Plasmaresonanzlinie nicht in ihrer gesamten Breite
angeregt, sondern nur entsprechend der eingestellten
Bandbreite.

Ein weiterer Versuch gab iiber die relative Intensitét
I/I, der PREL in Abhingigkeit von der Wellenlinge
Auskunft (I, ist die Intensitdt des eingestrahlten Lich-
tes). Triagt man I/, bei Einstrahlung mit Licht von
15 A Halbwertsbreite bei variierender Wellenlidnge auf
(s. MeBpunkte in Abb. 2), so erhdlt man das Profil der
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Abb. 2. Die MeBpunkte geben die relative Intensitét /I, der
PREL (I, ist die Intensitdt des einfallenden Lichtes) in Ab-
hingigkeit von der Wellenlinge des einfallenden Lichtes
(Halbwertsbreite=15 A) an. a=23°, #=40°, T=20°C.

Plasmaresonanzlinie. Das Maximum liegt bei der
Wellenldnge A, —=3270+4 A, was einer Energie von
3,7921+0,005 eV entspricht. Die Halbwertsbreite 42
betrigt 62+ 3 A entsprechend 0,072+0,004eV 3. An
derselben Folie wurde anschlieBend der Versuch mit
weilem Licht wiederholt. Es ergaben sich dieselben
Werte fiir Ap und 44.

5 Hiermit in Ubereinstimmung ist die Halbwertsbreite des
Volumenverlustes von Ag (h w=3,78 £0,02 eV, J. DaniELs,
Z. Naturforschg. 21 a, 662 [1966]), die zwischen 60 und
90 meV liegt (nach Messungen von J. DanieLs mit dem
Harrischen Monochromator hoher Auflésung).
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NOTIZEN

Das obige Verhalten entspricht dem eines Resona-
tors. Die Umlenkung des ankommenden Photons in
die verschiedenen Richtungen findet durch Impuls-
abgabe an das Gitter statt. Dal} die Strahlung in die-
sen Richtungen (von den Reflexions- und Durchstrahl-
richtungen abgesehen) nicht durch Interferenz ausge-
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Stabformige Siliciumeinkristalle groleren Durchmes-
sers werden hdufig im CzocuraLski-Verfahren aus dem
Tiegel gewonnen. Als Tiegelwerkstoff wird hierbei im
allgemeinen besonders reines Quarzglas verwendet, das
jedoch bei den zur Anwendung kommenden hohen Tem-
peraturen mit der Schmelze reagiert und diese derart
mit Sauerstoff verunreinigt, dafl die Herstellung hoch-
reinen Siliciums in solchen Tiegeln nicht moglich ist.
Es ist daher von Interesse festzustellen, ob andere in
Frage kommende Materialien zu besseren Ergebnissen
fiihren. Neben Schmelztiegeln aus Berylliumoxid, Sili-
ciumcarbid und Siliciumnitrid, iiber deren Verhalten
beim Schmelzen von Silicium an anderer Stelle berich-
tet wird !, wurden von uns auch Tiegel aus verschieden-
artigen Graphiten untersucht. Es standen Tiegel aus
Elektrographit, die mit einer pyrolytisch aufgebrachten
Hartkohleschicht versehen waren? (im folgenden Hart-
kohletiegel genannt), solche aus sogen. Glaskohle 23
und einige aus reinem Pyrographit3® zur Verfiigung

(Abb. 1 #).

Silicium und Kohlenstoff

Die grofle Affinitdt beider Elemente zueinander 148t
zunidchst vermuten, dal eine Verwendung von Kohle-
tiegeln fiir das Schmelzen von Silicium von vornherein
ausgeschlossen ist. In der Tat wird auch normaler Gra-
phit der Dichte 1,5 bis 1,6 g/cm?® vom schmelzfliissigen
Silicium sehr schnell véllig durchdrungen und in Sili-
ciumcarbid umgewandelt. Durch Verwendung von Gra-
phiten hoherer Dichte ist dies jedoch vermeidbar, wenn-
gleich bei Temperaturen héher als 1950 °C auch sol-
che Graphite nicht dicht gegen Silicium sind 4. Scace
und Scack 3 haben sich mit diesen Verhiltnissen ein-
gehend befalit, und das von ihnen aufgestellte Phasen-
diagramm des Systems Silicium — Kohlenstoff (Abb. 2)
erlaubt die Erkldrung vieler Erscheinungen, die bei
der Untersuchung von Graphittiegeln auftreten. Da nun

1 H. H. Kocuer u. A. MiuLBaver, Int. Z. Elektrowidrme 25,
H. 2 [1967].

2 Fabrikat der Schunk & Ebe GmbH, GieBen.

3 Fabrikat der Deutschen Carbone A G, Frankfurt
a. M.

* Abb. 1 und 3—8 auf Tafel S. 2120 a, b.
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I6scht wird, wie es bei einer glatten Oberfliche zu er-
warten ist, bedarf noch der genaueren Klarung®.

6 Nach einer personlichen Mitteilung von Prof. R. A. FerreLL
und Prof. E. A. Sterx ist es notwendig, die Rauhigkeit der
Oberflache in Betracht zu ziehen.

andererseits bekannt ist, da} Siliciumeinkristalle durch
Kohlenstoffgehalte bis zu 80 ug C/g Si nicht gestért
werden 8, wire ein Schmelztiegel aus Graphit, der sich
innen mit einer diinnen Schicht feinkristallinen Silicium-
carbides iiberzieht, als geeignet denkbar, wenn die
hohere Kohlenstoffkonzentration an der heilen Tiegel-
wand von der Erstarrungsfront des Kristalls ferngehal-
ten werden kann. Sollten sich in der Schmelze an kiih-
leren Stellen spontan Carbidkeime bilden, die aber von
der Grenzfliche zwischen Schmelze und Kristall genii-
gend weit entfernt sind, so wiirden diese Kristalle auf
den Tiegelboden sinken und dabei je nach Umgebungs-
temperatur weiteren Kohlenstoff an sich binden oder
wieder abgeben7 So und nur so ist ein Kristallzieh-
vorgang im Kohletiegel denkbar, der naturgemifl in
einem grofleren Tiegel leichter emzulelten ist als in
einem klemen
c
3800

J7'30°c/
3600 |— ~ ]
/
Schmelze ~
300 =~ —]
/
s
3200 |— // Schmelze+ C =
3000 | - SiC-Zerfall ]
/ 2830 °C

2600 |— o % .

5 2600 |— —
3
2

& 2400 =
£
<
=

2200 -

Schmelze + SiC sic + C

2000 |- —

1800 |— 54

1600 | -

1408 °C
1400 = |
Si+Sic
1200 | | ] | | | ] |
0 0 20 30 40 5 6 70 80 S 100
si Atomprozent Kohlenstoff

Abb. 2. Phasendiagramm des Systems Silicium —Kohlenstoff
fiir Driicke iiber 108 Atmosphiren (nach Scace und Stack ).
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