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Weitere Berechnungen iiber den Barometereffekt, die
Schwankungen der Ultrastrahlung und iiber die Energie-
abschitzung folgen in einer an anderer Stelle erscheinenden
ausfiihrlichen Arbeit.

Zirich, Physikalisches Institut der Eidgendssischen
Technischen Hochschule, den 16. Dezember 1938,

HeNRI D. RATHGEBER.

Halbleitertheorie der Sperrschicht.

Im Jahre 1929 wurde vom Verf. eine Sperrschichttheorie
vorgeschlagen?, in der die unipolare Leitfahigkeit der Gleich-
richter vom Kupferoxydultyp auf Dichtednderungen der
Leitungselektronen in einer Randzone an der Grenze Metall-
Halbleiter zuriickgefithrt wurde. Diese Theorie konnte in
der Zwischenzeit weiter entwickelt werden unter folgenden
Grundvoraussetzungen :

1. An der Grenze Metall-Halbleiter existiert eine thermisch
bestimmte Randdichte der freien Elektronen in UberschuB-
Halbleitern, der Defektelekirenen in Defekt-Halbleitern,
die bei nicht zu hohen Feldern und Stérstellengehalten von
der stérstellenbedingten Elektronendichte im Halbleiter-
Innern sowie vom hindurchgehenden Strom unabhingig ist.
Die fiir die Randdichte mafigebende Austrittsarbeit Metall-
Halbleiter ist sowohl fiir Elektronen wie fiir Defektelektronen
positiv und so groB, daB die Randdichte im allgemeinen
unterhalb der in Stdrstellenhalbleitern sich einstellenden
Innendichte liegt®

2. Der Ubergang von der Randdichte zur Innendichte voll-
zieht sich in einer Zone, deren Breite durch das Gleichgewicht
von Feldstrémen und Diffusionsstromen sowie durch die von
der oOrtlichen Elektronendichte abhingige Raumladungs-
dichte gegeben ist. Auf diese Weise entstehen feldpropor-
tionale Sperrwiderstinde, wenn die beweglichen Ladungs-
trager {negative Elektronen in Uberschuihalbleitern, positive
Defektelektronen in Defekthalbleitern} durch ein angelegtes
Feld von Metall in den Halbleiter hineingetrieben werden.
Die FluBrichtung ist diejenige, in der die betreffenden leiten-
den Teilchen aus dem Halbleiter in das Metall flieBen?; es
wird dann die verarmte Randzone mit leitenden Teilchen iiber-
schwemmt, der Sperrwiderstand verschwindet.

3. Bei gréfleren Spannungen in der Sperrichtung wird die
Randdichte durch die an der Metallgrenzfiiche auftretenden
starken Felder iiber ihren thermischen Wert vergroSert (Feld-
emission; auch fiir Defektelektronen!), so dal der Sperr-
widerstand sich wieder verkleinert. Wird auf diese Weise die
Randdichte grofer als die Innendichte, so tritt die (bei vielen
Detektoren zu beobachtende) Umkehr des Gleichrichtungs«
sinnes auf.

Die Durchfithrung der Theorie fithrt zu quantitativen
Folgerungen, die sowohl mit den Beobachtungen an Flichen-
gleichrichtern wie an Spitzendetektoren {und den diesen
meist praktisch gleichartigen ,,Gleichrichtern mit kitnstlicher
Sperrschicht®) in vollem Binklang zu stehen scheinen. Gute
Fldchengleichrichtung ist hiernach nur zu erwarten, wenn im
Halbleiter an der ,,wirksamen® Metallelektrode eine diinne,
chemisch vom Halbleiterinnern abweichende Sperrschicht mit
besonders hohem spezifischem Eigenwiderstand existiert, da
bei homogen aufgebauten Flichengleichrichtern der Bahn-
widerstand der Gesamtschicht den Widerstand der auf 10~3
bis 10-% cm konzentrierten Randzone weit iberwiegen
wiirde. Spitzengleichrichtung kann dagegen bei allen Halb-
leitern mit nicht zu hoher Stérstellendichte auftreten, da
hier wegen der divergenten Ausbreitung des Stromes von
selbst nur dquivalente Schichtdicken des Bahnwiderstandes

L Physik. Z. 30, 839 (1929), insbesondere vorletzter Ab.
schnitt.

2 Anm. bei der Korrektur. Uber die Abhingigkeit der
Austrittsarbeit Metall.-Halbleiter vom Elektrodenmetall fin-
den sich wichtige Aufsch.iisse in einer inzwischen erschienenen
Verbtfentlichung von R. HiLscy und R. W. Ponr, Z. Physik
111, 399 {1938). Die dort gezogenen Parallelen zwischen den
instationdren, dafiir aber quasineutralen, Bewegungen von
Farbzentrenwolken, und den stationdren und raumladungs-
bedingten Vorgédngen in elektronischen Sperrschichten diirften
allerdings etwas weniger eng sein, als die Verfasser annehmen.

3 Vgl. die Diskussionsbemerkung des Verf., Z. techn.
Physik 16, 512 (1935} : diedort aufgestellte Regel istinzwischen
noch mehrfach bestatigt worden.
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auftreten, die dem Beriihrungsradinus der Spitze und somit
den genannten Eigendimensionen der Randzone entsprechen.
Eine ausfithrliche Verdffentlichung ist in der Z. Physik
beabsichtigt.
Berlin-Siemensstadt, Zentralabteilung der Siemens und
Halske AG., den 17. Dezember 19338. ‘W. SCHOTTKY.

Die oszillierende Bewegung des Atmosphidrengiirtels.

Bekanntlich fiihrt der im Mittel zwischen 30° und
60° Breite gelegene Luftring der Atmosphire eine Rotation
mit im allgemeinen konstanter Winkelgeschwindigkeit aus.
Dabei scheint diese Winkelgeschwindigkeit und damit die
lineare Geschwindigkeit bisweilen kleinen Schwankungen
ausgesetzt. Seien U die konstante von Westen nach Osten
gerichtete Geschwindigkeit und u, v die Komponenten der
Schwankung, nach Osten bzw. Norden positiv, dann gelten
mit den gewdhnlichen Bezeichnungen, solange « und v klein
gegen U sind, die folgenden Storungsgleichungen:

du Sy 1 dp
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worin | = 2w sing gesetzt ist und o und ¢ die Winkel-
geschwindigkeit der Erdrotation bzw. die geographische
Breite bedeuten. Nach Haurwirz! 185t man diese Gleichun-
gen leicht folgendermaBen. Man setzt:

u=Ae¢(w+ﬂ7/+vt),
v =R+ pyt+rt) (2)
p=Qdaz+py+yt)
und erhilt dann mit {1}:
w= Ade@—Ut &),
v=—iadd*@-Ugny, (3)
p=—lodd*@= gy,

@ ist eine willkiirliche Funktion von y und &’ ihre Ableitung.
Die Nord-Siid-Komponente » der Stérung mu8 natiirlich an
den Rindern des Luftringes verschwinden, d. h. es muB,
wenn 22 die zonale Weite des Giirtels ist:

v=o0 fir y==-41
sein. Nimmt man z. B. an, daB
k3
P(y) = cos — -}’f— (4)

ist und geht damit in (3) ein, so folgt fiir die Realteile:

w4 . Loy
== sina{z Uz)sm?f,

v=aAcosa{x~Uz)cos—:5%, (s}

p=legdsina(e —Utjeos = L.

In Wirklichkeit kann eine derartige Luftbewegung durch
eine periodische Stérung bewirkt werden. Als deren Ursache
kann man eine periodische Stérung des Luftdruckes an-
nehmen, der in der Tat bisweilen Schwankungen mit einer
4tégigen Periode aufweist. In diesem Falle tritt gemiaB (5)
eine Schwankung der Geschwindigkeit auf. Setzt man die
Amplitude der Luftdruckschwankung als bekannt voraus,
dann kénnen w, v und p aus (5) zahlenmiBig berechnet
werden. Aus der Breite des sich zonal von ¢ = 30° bis
@ = 60° erstreckenden Luftringes folgt:

2} = 3200 km. (6)
Die Amplitude der Luftdruckschwankung wird zu
Amp, = loA = 0,5 mm Hg 73

angenommen. Sie ist gleich der Amplitude der tédglichen
Druckschwankung, liegt also innerbhalb plausibler Grenzen.
Die Periode T ist zu 4 Tagen angenommen, d. h. es ist:

T= :—g = 4 Tage. (&)

1 B. Haurwirz, Gerlands Beitr. Geophysik 27, 26 (1930).
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