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Die Schlauchentladung wurde in Stoffen untersucht,
welche wir in der technischen Praxis P-85 bzw. P-30
nennen. Diese Stoffe dienen bei der Herstellung von
Strahlréhren zum Auftragen des Emissionsstoffes auf
die Wolframkathoden oder des Lumineszenzstoffes auf
die Rohrwand. Beide Stoffe unterscheiden sich durch
ihre Zusammensetzung nur wenig, sie enthalten Me-
thylalkohol, Azeton. Amylazetat und einfache Nitro-
zellulosen (10 —127%). Die Entladung in der Atmo-
sphire dieser Stoffe hat interessante Eigenschaften. Vor
allem wurde festgestellt, daff zur Bildung des Schlau-
ches ein bestimmter, vom Drucke abhingiger Minimal-
strom notwendig ist. Nach der Ziindung der Entladung
entsteht der Schlauch nicht sofort. Unter dem kritischen
Stromwert existiert eine geschichtete positive Siule.
Die Schichten in diesem Strombereich haben eine ganz
andere Form als die Schichten in Atomgasen, und ihre
Form hingt von der Art der Entladungsatmosphiire,
vom Entladungsstrom und vom Druck ab (Abb.1¥*).
Es wurde festgestellt, dal mit wachsender Stromstiirke
die Spitzen der Kegel nicht in der Achse der Zylinder-
rohre liegen, sondern daf} ihre Verbindungslinie unge-
fihr die Form der Schraubenlinie hat (Abb. 2). Diese
Erscheinung zeigt den Einflufl des Eigenmagnetfeldes.

Der Ubergang von der Schicht-Form zur Schlauch-
Form erfolgt sprunghaft. Dabei nimmt die Stromstarke
zu und die Spannung ab. Der Schlauch ist gebogen und
im allgemeinen unregelmiflig und unruhig. Mit wach-
sender Stromstirke verlangsamt sich die Bewegung,
und bei einem kritischen Wert stellt sich der Schlauch
plotzlich in die Achse. Es ist interessant, die Erschei-
nungen bei abnehmender Stromstédrke zu verfolgen. Im
bisher homogenen Schlauch erscheinen Schichten, welche
sich vor der Kathode vom Schlauch zu l6sen beginnen.
Bei weiterem Sinken der Stromstirke erscheinen im
Schlauch hellere Zentren, und der Schlauch zerféllt in
eine Reihe von leuchtenden Gebieten, welche voneinan-
der durch dunkle Rdume getrennt sind (Abb. 3). Die
leuchtenden Gebiete sind nicht homogen und weisen
eine Quereinteilung auf. Bei verschiedenen Stromstér-
ken werden sie entweder zur Kathode oder zur Anode
konkav.

* Abb. 1 —4 auf Tafel S. 628 a.

2 R. M. Guoraiy u. A. Luvckx, J. Elektrochem. Soc. 97, 159
[1950]. — J. Kracik u. P. Kociax, Czech. J. Phys. B 10, 772
[1960].
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Alle gegenwiirtig in der elektrothermischen Kiihl-
technik gebriuchlichen Halbleiter sind feste Losungen
des Bi,Te; mit Bi,Sey bzw. SbhyTey . Als p-leitendes Ma-
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Die Brennspannung, bei welcher der Schlauch ent-
steht, steigt fast linear mit dem Druck an. Es besteht
eine gewisse Analogie zu Pascuex-Kurven im Gebiet
nach dem Uberschreiten des Minimums der Spannung.

2. Der regelmiaBige Schlauch

Die Schlauchentladung, wie sie von verschiedenen
Autoren? beobachtet und untersucht wurde, wies im
allgemeinen ein schnelle unregelméfige Bewegung auf.
Viele Beobachtungen zeigten, dal} sich die Geschwin-
digkeit der Schlauchbewegung bei Anwesenheit grofler
und schwerer negativer Ionen vermindert. Bei den or-
ganischen Stoffen, welche in P-85 bzw. in P-30 enthal-
ten sind, tritt in einem engen Druck- und Strominter-
vall eine regelméflige Rotation des Schlauches auf. Wie
schon gesagt, ist der Schlauch bei niedrigen Stromstiir-
ken aus der Achse herausgebogen und bewegt sich un-
regelmdflig. Mit wachsender Stromstirke verlegt er sich
plotzlich in die Achse. Knapp unter diesem kritischen
Wert liegt das Gebiet des regelmifligen Umlaufes. Der
Schlauch hat dann fast die Form einer Schraubenlinie
um die Achse der Entladungsrohre. Existenz und Eigen-
schaften des Schlauches hidngen ausschlieflich vom
Stand der positiven Sdule ab. Der Schlauch kommt
weder aus einem bestimmten Punkt der Anode, noch
aus der Hohle der rohrenférmigen Anode, sondern sein
Ansatzpunkt ist auf der Elektrode frei beweglich. Das
zeigt, dall Form und Bewegung des Schlauches nicht,
wie dhnliche Erscheinungen beim Bogen, von den Eigen-
schaften der Anode bzw. des Anodenraumes abhingen 3.
Nur bei grofieren Inhomogenitdten der Oberfliche der
Anode springt der Ansatzpunkt des Schlauches unregel-
mélig tiber die Oberfliche. In der positiven Sdule kann
der Schlauch die Form von einigen Windungen einer
Schraubenlinie (in engen Rohren) oder nur einer Halfte
oder eines Viertels einer Windung (in weiten Rdhren)

haben (Abb. 4).

Die Eigenschaften des Schlauches hingen empfindlich
vom #ulleren Magnetfeld ab. Diese Abhidngigkeit wird
zur Zeit an unserem Institut genauer untersucht.
Springer-Verlag,

3 W. Finkvinsure, Hochstromkohlebogen,

Berlin 1948.

terial wurde bis vor kurzem vorzugsweise eine Legie-
rung von 70 Mol-Proz. SbyTe; und 30 Mol-Proz. Bi,Te,
benutzt, die in Schmelztechnik hergestellt, eine Effek-
tivitit Z = (a2-0) /% von etwa 3:1073 Grad—! mit der
absoluten Thermokraft a, der elektrischen Leitfihig-
keit 0 und der Wirmeleitfahigkeit » ergibt.

Smirous und Stourac ! gelangten mit einer dhnlichen
Legierung (75 Mol-Proz. SbyTe; —25 Mol-Proz. Bi,Tey)
und hohem Telluriiberschufl (4,0 Gew.-Proz.) zu Effek-

1 K. Smrrous u. L. Stourac, Z. Naturforschg. 14 a, 848 [1959].
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NOTIZEN

tivitaten von 3,5—3,6-107% Grad—! bei Raumtempera-
tur. Rost, Hockings und LinpensrAD ? bestétigten im we-
sentlichen die Ergebnisse von Smirous und Srourac,
dehnten die Untersuchungen auf benachbarte Zusam-
mensetzungen mit Tellurzugaben aus und erreichten
andererseits durch ausschlieBliches Zulegieren von gro-
Ben Selenanteilen ebenfalls Effektivititen, die iiber
3:107% Grad ! lagen.

Eigene Untersuchungen hatten iiber die Ergebnisse
der genannten Arbeiten hinaus die thermoelektrischen
Eigenschaften von Sbh,Te; —BisTes-Legierungen mit ho-
hem Tellur- und gleichzeitigem Selenzusatz zum Gegen-
stand.
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Abb. 1. Scrortky—Pissarenko-Diagramm einer Bi,Te; — Sb,Te;-
Legierung mit Tellur- und Selenzusétzen.

Abb. 1 gibt die Thermokraft einer aus 75 Mol-Proz.
Sb,Tes + 25 Mol-Proz. Bi;Teg bestehenden Legierung mit
unterschiedlichen Tellur-, Selen- und gemeinsamen Zu-
gaben beider Elemente iiber der logarithmisch aufgetra-
genen Leitfiahigkeit wieder. Nach Scuortky ® und Prssa-
rENko 4 148t sich die Thermokraft unter Beriicksichtigung
von o=en u in folgender Form darstellen:

a= (k/e) (C—log o), 1

wo C die Beweglichkeit u, die effektive Masse m* und
die Streukonstante 4 enthilt. Nimmt man nun an, dal}
m* und u durch den Einbau von Tellur und Selen nicht
gedndert werden, so ergibt sich im a—log o-Diagramm
eine Gerade bestimmter Neigung. Eine Anderung des
Streumechanismus hitte Parallelverschiebung dieser Ge-
raden zur Folge. Man erkennt, daf} der Streumechanis-
mus bei allen Zusédtzen nahezu gleich ist, da die MeB-
punkte nicht allzuweit von einer Geraden entfernt liegen.
Selenzusatz scheint einen leicht hoheren Streufaktor zur
Folge zu haben. Auflerdem ist bei héheren Zugaben — im

2 F.D. Rost, E. F. Hockixgs u. N. E. Lixpexsrap, RCA Rev.,
March 1961, p. 82.

3 W. Scrortky, Vorles. iiber Halbleitertheorie, Erlangen 1950.

4 A.F. Jorre, Semiconductor Thermoelements and Thermo-
electric Cooling, Infosearch Ltd., London 1956.
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Bereich unter 1000 2 !'cm™! — ein Abweichen der
Werte von der Geraden nach unten eben noch zu er-
kennen.

Insgesamt kann man an diesen nichtstochiometrischen
Materialien folgende GesetzmiBigkeiten feststellen:

1. Bei konstantem Sb,Te; — Bi,Tes-Verhiltnis vermin-
dert Tellurzusatz die elektrische Leitfahigkeit und er-
hoht die Thermokraft.

2. Selenzusatz hat in noch stirkerem MafBe diese Fol-
gen.

3. Wachsender Sb,Tes-Anteil bedingt steigende Tel-
lur- und Selenmengen zur Einstellung einer bestimm-
ten elektrischen Leitfahigkeit.

Wegen des betrichtlichen Tellur- bzw. Seleniiber-
schusses zeigen die Materialien Zweiphasigkeit 3.

Die Legierungen mit Tellur- und Selenzusatz besit-
zen aufler hohen Effektivititen bei Raumtemperatur
eine besonders gute Reproduzierbarkeit der thermo-
elektrischen und mechanischen Eigenschaften. Starke
Inhomogenitdten der Proben, wie sie oft bei Legierun-
gen mit — fiir die Anwendung erforderlicher — sehr
hoher Telluriiberstochiometrie auftreten, werden auf
diese Weise vermieden. Typische thermoelektrische Da-
ten einer solchen Legierung mit 75 Mol-Proz. Sb,Tes,
25 Mol-Proz. Bi,Te;, 4 Gew.-Proz. Tellur (der Gesamt-
einwaage) und 1,0 Gew.-Proz. Selen gibt Tab.1 fir
25 °C wieder.

Thermokraft a

Elektr. Leitfahigkeit o
Warmeleitfahigkeit »
Thermoelektr. Effektivitit Z

+208 wV/Grad

1160 Q-1 cm—1
1,42-10—2 W/cm Grad
3,5-1073 Grad—!

Tab. 1. Thermoelektrische Eigenschaften cines in Tellur nicht-
stochiometrischen Halbleiters bei Selenzusatz.

Der fiir Kithlanwendungen besonders geeignete Zu-
sammensetzungsbereich erstreckt sich von 73 Mol-Proz.
SbyTe3 —27 Mol-Proz. Bi;Teg bis 80 Mol-Proz. Sb,Te; —
20 Mol-Proz. Bi,Teg, die iiberstochiometrische Tellur-
zugabe betrdgt zweckmiBigerweise das Zwei- bis Fiinf-
fache des Selenanteils. Die Uberstochiometrie in Tellur
selbst liegt im genannten Verbindungsintervall zwischen
2 und 8 Gew.-Proz. der Gesamteinwaage. Die Proben
wurden im ,normal-freezing“-Verfahren erschmolzen,
ihre thermoelektrischen Eigenschaften nach den Metho-
den von Konrrauscu—Diessernorst 8 und Harman 7 be-
stimmt.

5 Fiir die Uberlassung dieser Untersuchungsergebnisse bin ich
Herrn R. Maier (SSW-Forschungslaboratorium) zu Dank
verpflichtet.

6 U. Birknotz, Solid State Electronics 1, 34 [1960].

7 T. C. Harwmay, J. Appl. Phys. 29, 1372 [1958].



