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Krypton—-Xenon-Banden
Von W. FriepL

Physikalisches Institut der Universitit Gie3en

(7. Naturforschg. 14 a, 848 [1959] ; eingegangen am 3. August 1959)

Beim BeschuB von Krypton/Xenon-Gemischen mit
schnellen Elektronen (= 50keV) wurde eine neue
Bande beobachtet, die weder in reinem Krypton noch
in reinem Xenon auftritt. Es wird vermutet, dafl diese
Bande von Krypton—Xenon-Molekiilen emittiert wird.

Die neue Bande besitzt eine scharfe langwellige
Grenze bei etwa 4950 A und erstreckt sich bis etwa
4600 A. Sie wurde in Kr/Xe-Gemischen, bestehend aus
90 Torr Kr+10 Torr Xe und 90 Torr Kr+25 Torr Xe,
beobachtet. Dal} diese Bande durch Verunreinigungen
hervorgerufen wird, ist unwahrscheinlich, da die in Frage
kommenden Verunreinigungen und Verbindungen der-
selben im Gebiet um 4950 A lediglich Banden emittieren,
die nach Rot abschattiert sind. Auflerdem wurden Ver-
unreinigungen in der Apparatur sorgfiltig vermieden und
mit reinsten Edelgasen aus Glasflaschen gearbeitet.

Die Spektrogramme (Abb. 1 *) wurden mit dem Glas-
spektrographen C I der Firma Huet (Paris) auf Ilford
HPS-Platten aufgenommen. Die Belichtungszeiten be-
trugen 3 min.

Mit derselben Apparatur wurde auBerdem ein Argon/
Xenon-Gemisch (100 Torr Ar + 5 Torr Xe) untersucht.

Feste Losungen von Bi,Te; und Sb,Te;
als p-leitende Werkstoffe fiir Halbleiter-
thermoelemente
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Institut fiir Technische Physik
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Wegen der Moglichkeit der praktischen Ausniitzung
fiir die elektrothermische Kiihlung wurde den halblei-
tenden Verbindungen grofe Aufmerksamkeit gewid-
met 173, In der letzten Zeit wurde in einer Reihe von
Arbeiten die Tatsache gezeigt, dall die Bildung von
festen Losungen isomorpher halbleitender Verbindun-
gen die Eigenschaften des thermoelektrischen Werk-
stoffes giinstig beeinflufit *~12.
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NOTIZEN

Dabei wurden zwei Banden bei 5500 und 5100 A be-
obachtet, iiber die auch kiirzlich Joxeerws, vax Korve-
rRINGE und Oskam ! berichtet haben. Diese Autoren un-
tersuchten das negative Glimmlicht eines Ar/Xe-Gemi-
sches, bestehend aus etwa 5 Torr Ar+5 Torr Xe, und
sprachen die Vermutung aus, dal} die beiden Banden
von Argon—Xenon-Molekiilen emittiert werden. Abb. 2
zeigt das Spektrum, das beim BeschuB3 des Ar/Xe-Ge-
misches mit schnellen Elektronen emittiert wurde. Die
Belichtungszeit betrug 10 min. Aus dem Spektrogramm
ist zu erkennen, dal} die kurzwelligere Bande intensiver
ist als die langwelligere. Im negativen Glimmlicht?! ist
dagegen die kurzwellige Bande bedeutend schwicher
als die langwellige. Die Ursachen fiir dieses unterschied-
liche Verhalten, das offenbar auf die verschiedenartigen
Untersuchungsbedingungen zuriickzufiihren ist, bediir-
fen zu ihrer Kldrung weiterer Versuche. Die Beobach-
tung, dal} im negativen Glimmlicht die gleichen Banden
emittiert werden wie beim Beschufl mit schnellen Elek-
tronen, ist darauf zuriickzufiihren, daf} diese Anregungs-
methode die Idealform des ,negativen Spektrums® lie-
fert 2.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. W. Haxte
fiir Anregungen und Forderung der Arbeit, die u. a.
zu diesen Beobachtungen fiihrte.

* Abb. 1 und 2 auf Tafel S. 848 a.
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Die Bestrebung, maximale Temperaturdifferenz bei
dem Pevtier-Effekt, die von der Effektivitit des Thermo-
elements z abhidngt, zu erzielen, fiihrte zur Herstellung
halbleitender Werkstoffe, bei denen die GroBe z dem
Werte 3:107% Grad ™! nahe war. Dieses gelang insbe-
sondere bei den p-leitenden Proben, die als Mischkri-
stalle der Zusammensetzung Bi>_;Sb,;Te3 hergestellt
wurden. Die sowjetischen Arbeiten *~® und die von Ro-
por und BeneL? 10 weisen auf die giinstige Wirkung
der Dotierung bzw. der Storung der strengen Stochio-
metrie. Aus einer festen Losung, die 25 At.-% Bi,Te,
und 75 At.-% Sb,Te; und einen Uberschuf von ca.
4 Gew.-% Tellur enthielt, gelang es uns, polykristalline
p-leitende Proben herzustellen, bei denen die Effektivi-
tit z* > 3,5-10"3 Grad ! war.

Das halbleitende System, welches neben einem Uber-
schul von Te noch eine Beimengung eines Elementes
der IV.Gruppe — z. B. Ge — in der Menge von
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Abb. 1. Spektren von Krypton/Xenon-Gemischen. Abb. 2. Spektren von Argon/Xenon-Gemischen.
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fiir Halbleiterthermoelemente (S. 848).
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Abb. 1. Abhéngigkeit der Thermokraft a, a®> 6 und der Effek-
tivitdt z* von der elektrischen Leitfahigkeit o .
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NOTIZEN — BESPRECHUNGEN

5:1072 Gew.-% enthielt, wurde nach der Herstellung
weiter durch Umschmelzen in langen Graphittiegeln in
einer inerten Atmosphire (N, oder Ar) bearbeitet. Nach
diesem Vorgange waren die Proben aus ziemlich feinen
langlichen Kristallkdrnern zusammengesetzt.

An solchen Proben wurden die thermoelektrischen
Eigenschaften untersucht (Abb. 1 ¥). Die experimentellen
Daten der Messungen, die an den Stoffen mit der elek-
trischen Leitfahigkeit o = 1000 bis 2500 2 'cm™!
durchgefiihrt wurden, zeigen, dafl in diesem Bereiche
die Thermokraft a der Formel

a=C—?‘1no,

wo C=8,05-10"%, gut entspricht. Bei o = 1700 Q1
cm™! wird die Bedingung besonders genau erfiillt. Die
Effektivitit, die aus entsprechenden Werten der Wérme-
leitfahigkeit weiter berechnet wurde, hat bei den Pro-
ben mit der elektrischen Leitfdhigkeit o = 1000 bis
1500 27 1cm™! den Wert z° = 3,2-1073Grad™! er-
reicht.

Die Konzentration der Defektelektronen und ihre
Beweglichkeit wurde aus der Harr-Konstante berechnet.
Bei der Leitfahigkeit 6=1100 27 cm™! war np=2,3
-10'° ¢cm 3 und wp =300 cm2/V sec. Der Quotient up/xG
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hat also fiir diese thermoelektrischen Werkstoffe bei der
Gitterwirmeleitfahigkeit xg = 8,6:1073 W/°C cm den
Wert 3,5-10% cm3 °C/V2 A sec.

Maximale Werte der Effektivitat der p-leitenden Pro-
ben, die nach dem beschriebenen Vorgange aus Sub-
stanzen, deren Reinheitsgrad hcher als 99,99% war,

hergestellt wurden, betrug z" = 3,5-1073 Grad™!
(Tab. 1).
a o a’o-108 %102 2103
i L% i [VA-Grad™® [W-Grad™ ?
[4V+Grad] | [2*em™] |[ o [ o3 [Grad™
180 1530 49,5 141 3,50
179 | 1635 52,2 1,47 3,57
178 1680 53— 1,48 3,58
177.,5 1790 55,5 1,56 3,55
173.,8 1780 54,— 1,55 3.48

Tab. 1. Eigenschaften der Proben Big ;Sb1,;5Tes .

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen also die Moglich-
keit einer weiteren Verbesserung der Eigenschaften der
p-leitenden thermoelektrischen Werkstoffe, die auf der
Basis fester Losungen von Bi;Te; und SbhyTey hergestellt
sind.

* Abb. 1 auf Tafel S. 848a.

BESPRECHUNGEN

Tabellen der Elektronenphysik, Ionenphysik und Uber-
mikroskopie. I. Band. Von Ma~rrep vox Arpexne. VEB
Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1956.
XIV, 614 S. mit mehreren Abb.; Preis geb. DM 74.—.

Den ,Tabellen der Elektronenphysik, Ionenphysik
und Ubermikroskopie“ liegt ein guter Gedanke zu-
grunde. Der Zeitmangel des heutigen Physikers bringt
es mit sich, daB er nicht in der Lage ist, alle Einzelhei-
ten der Elektronenphysik in Originalarbeiten zu ver-
folgen.

Hier springt das vorliegende Buch ein: Mit einem
Blick iibersieht man an Hand von Formeln, Tabellen,
Skizzen und zum Teil auch Abbildungen das Wesent-
liche iiber die Physik des freien Elektrons, Elektronen-
optik, Moglichkeiten zur Erzeugung von Elektronen,
Raumladungseinfliissse, Stromdichten, Indikation der
Elektronen usw. Wertvoll sind die Zusammenstellungen
iiber Elektronengerite und Ubermikroskopie. Im zwei-
ten Teil sind in gleicher Weise die Daten fiir Ionen-
strahlen zusammengestellt.

Der Experimentator wird dem Buch viel entnehmen
konnen und gern bei praktischen Fragen danach greifen.
Dem Verfasser gebiihrt Dank fiir die iibersichtliche und
miihevolle Arbeit, die in der Abgeschiedenheit Rullands
entstand. Historisch liele sich manches bemerken: z. B.
ist bei den Elektronenstrahlern an erster Stelle M. v.
Arpenne zitiert. Sollte man hier nicht auch an WenNELT
oder an Rocowsk1 denken? Bei den Elektronenspektro-
metern fehlen moderne Gerdte, dagegen wird auf
Seite 266 ein Elektronen-Interferometer bejubelt, mit
dem weder Kohérenzlingen noch innere Potentiale ge-

messen wurden und dessen Funktionsfdhigkeit mehr als
zweifelhaft ist. Ferner heiflit es auf Seite 224: Elektro-
nenbeugung an ebenen Gittern — praktisch nicht reali-
sierbar —. Warum so pessimistisch? Inzwischen sind
Elektronen-Mehrfachinterferenzen an regelmiBig herge-
stellten Feinspalten realisiert worden.

G. M6LLensteDT, Tiibingen.

Morphological Astronomy. Von F. Zwicky. Springer-Verlag,
Berlin—Géottingen—Heidelberg 1957. IV, 300 S. mit
55 Abb.; Preis geb. DM 49.60.

Die vom Verfasser propagierte morphologische Me-
thode strebt die Systematisierung der zur Losung eines
vorgegebenen Problems erforderlichen Denkprozesse an,
mit dem Ziel, ein allgemeingiiltiges Schema zur Beant-
wortung der verschiedenartigsten Fragen zu gewinnen.
Die vorliegende Monographie soll in die Prinzipien der
Methode einfithren und am Beispiel eines astronomischen
Problemkreises ihren Nutzen unter Beweis stellen. Das
Kapitel I (20 Seiten Umfang) enthilt die Darstellung
der grundlegenden Gedanken. In den Kapiteln II bis VII
beschéftigt sich der Verfasser mit rein astronomischen
Fragestellungen, die in erster Linie die Welt der extra-
galaktischen Nebel betreffen. Im Vordergrund steht da-
bei die Diskussion der in den letzten Jahren vom Autor
mit den Scumipt-Teleskopen von Mt. Palomar gewonne-
nen, auBerordentlich bedeutungsvollen Beobachtungs-
ergebnisse iiber die Erscheinungsformen, den Aufbau,
die rdumliche Verteilung (Haufenbildung, Verteilung
der Haufen) und die Wechselwirkungen von Galaxien.
In Kapitel VIII (10 Seiten) wird einiges iiber ,Die



