
Abhängigkeit entspricht der Zusammenfassung der 
Gin. ( 1 6 ) und ( 1 7 ) für co x > 1 : 

o e2 N / JU \ 19 
w ZRB = £opt . = f o p t -C{l\,mn) •/- . f0 mn co-

Die hier interessierenden Werte für £ o p t entnimmt 
man dem Diagramm durch Extrapolation auf / 2 = 0. 
Erwartungsgemäß nehmen sie von dem Wert 15.7 
für eigenleitendes InSb 1 mit zunehmender Elektro-
nenkonzentration monoton ab. Die Zuordnung zur 
theoretischen Kurve in Abb . 1 erhält man durch die 
Berechnung der FERMi-Energien aus den zugehörigen 
Konzentrationswerten. Ersetzt man auch hier für den 
Fall starker Entartung die FERMi-Funktion durch 
eine Stufenfunktion nach Gl. ( 1 1 ) , so ist die Elek-
tronenkonzentration unter Berücksichtigung der 
Energie-Wellenzahl-Abhängigkeit nach Gl. ( 1 4 ) be-
stimmt durch 

Mit dem o. a. Zahlenwert für den Faktor a wurde £ 
aus den Elektronenkonzentrationen der untersuchten 
Proben berechnet. 

Die aus den Beflexionsmessungen ermittelte Ab-
nahme zJfnpt = f o p t (C) — 1 5 , 7 der optischen D K bei 
zunehmender Auf fü l lung des Leitungsbandes ist 
durch die Meßpunkte in A b b . 1 gekennzeichnet. Da-
mit ist grundsätzlich die erwartete Änderung bestä-
tigt. Die gute numerische Übereinstimmung von 
Rechnung und Experiment dürfte wohl zufällig sein; 
denn das der Bechnung zugrunde gelegte Modell des 
klassischen harmonischen Oszillators vermag im Ge-
gensatz zur strengen quantenmechanischen Bechnung 
keine Aussagen über die die optischen Konstanten 
bestimmenden Oszillatorenstärken zu liefern. 

Herrn Prof. Dr. F . S T Ö C K M A N N , Karlsruhe, bin ich für 
wertvolle Diskussionen und Hinweise zu großem Dank 
verpflichtet. 

Untersuchungen über die Wärmeleitfähigkeit von Bi2Te3* 
V o n G Ü N T E R B E R G M A N N * * 

AEG-Forschungsinstitut in Frankfurt am Main 

( Z . Natur forsehg . 19 a , 8 0 0 — 8 0 4 [ 1 9 6 4 ] ; e i n g e g a n g e n am 14. Februar 1964) 

Bei Zimmertemperatur wurden die elektrische und die thermische Leitfähigkeit einer Reihe von 
Bi2Te3-Proben gemessen, die mit unterschiedlichen Ge-Konzentrationen dotiert worden waren. 

Für 0.20 Atom-Proz. Ge-Zusatz und mehr ist das Verhältnis der thermischen zur elektrischen 
Leitfähigkeit größer als bei p-leitenden Proben, die mit Blei oder anderen Elementen dotiert sind. 

Es wird versucht, dieses Ergebnis auf der Grundlage der bisher im Bi2Te3 beobachteten Wärme-
leitungsmechanismen zu deuten. Eine qualitative Erklärung ist möglich mit Hilfe der Vorstellung, 
daß die Ge-Atome Te-Leerstellen auffüllen und hierdurch die Wärmeleitfähigkeit des Gitters er-
höhen. 

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen der 
thermoelektrischen Eigenschaften des Bi 2Te 3 ist seine 
Wärmeleitfähigkeit von verschiedenen Autoren ge-
messen w o r d e n 1 - 3 . Hierbei wurde festgestellt, daß 
diese Substanz eine im Vergleich zu ähnlichen Ver-
bindungen besonders geringe Gitterwärmeleitfähig-
keit besitzt und sich daher durch eine günstige 
thermoelektrische Effektivität auszeichnet. 

* Vorgetragen auf der Physikertagung in Stuttgart 1962. 
** Jetzt Philips Zentrallaboratorium GmbH Aachen, Weiss-

hausstraße. 
1 H. J. GOLDSMID, Proc. Phys. Soc., Lond. B 69, 2 0 3 [ 1 9 5 6 ] . ; 

Rep. Rugby Conf. Semicond. 1 2 7 [ 1 9 5 7 ] ; Proc. Phys. 
Soc., Lond. 7 2 , 1 7 [ 1 9 5 8 ] . 

2 C . B. SATTERTHWAITE U. R. W. U R E , Phys. Rev. 1 0 8 , 1 1 6 4 
[ 1 9 5 7 ] . 

3 U . BIRKHOLZ, Z. Naturforsehg. 1 3 a , 7 8 0 [ 1 9 5 8 ] . 
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schuß von 0.065 Atom-Proz. Bi. entsprechend etwa 
2 -10 1 9 Bi-Atomen pro cm3 , auftritt. Eigene Unter-
suchungen der thermoelektrischen Eigenschaften von 
p-leitendem Bi2Te3 mit Germanium-Dotierungen 
konnten durch die Annahme befriedigend gedeutet 
werden, daß das überschüssige Wismut auf Bi-Plät-
zen des Kristallgitters sitzt und daher die erwähnte 
Akzeptorkonzentration auf einer entsprechenden Zahl 
von Te-Leerstellen beruht1 0 . Wesentlich für die Deu-
tung der Experimente war die weitere Annahme, daß 
Ge-Atome die Fähigkeit besitzen, diese Te-Leerstel-
len zu besetzen. 

In der vorliegenden Arbeit wird die Wärmeleit-
fähigkeit einer Reihe von Bi2Te3-Proben unterschied-
lichen Germanium-Gehaltes bei Zimmertemperatur 
untersucht und geprüft, ob die Ergebnisse mit der 
Vorstellung über die Auffüllung von Gitterleerstel-
len in Einklang zu bringen sind. Zu diesem Zweck 
wurde außer der thermischen auch die elektrische 
Leitfähigkeit gemessen, damit man durch Abschät-
zung des elektronischen Anteils der Wärmeleitfähig-
keit auf ihren Gitteranteil schließen kann. Zum 
Vergleich wurden die Messungen auch an solchen 
Proben durchgeführt, die entsprechende Blei-Kon-
zentrationen enthielten. Im Falle von Pb-Zusätzen 
treten nämlich diejenigen Effekte, die auf eine Auf-
füllung der Leerstellen schließen lassen, nicht auf. 
Aus diesem Grunde liegt die Annahme nahe, daß 
bei allen Blei-Dotierungskonzentrationen ein glei-
cher Gehalt an Te-Leerstellen vorliegt. 

1. Probenherstellung und Meßmethodik 

Die Versuche wurden mit denselben Proben durch-
geführt, an denen die thermoelektrischen Eigenschaf-
ten untersucht worden sind und über deren Präpara-
tion und Reinheit in diesem Zusammenhang ausführlich 
berichtet worden ist. Es handelte sich um einphasige 
Proben, die nach der BRiDGMAN-Technik hergestellt wor-
den waren. Sie bestanden daher aus mehreren ein-
kristallinen Bezirken, deren Spaltflächen parallel zur 
Wachstumsrichtung verliefen. In dieser Richtung wur-
den die Messungen vorgenommen. 

Die Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit er-
folgte mit einem Wechselstrom-Kompensationsverfah-
ren, das Besultate mit Meßfehlern von weniger als 
± 2 % lieferte. 

Die Messung der Wärmeleitfähigkeit wurde im Hoch-
vakuum nach einer Absolutmethode durchgeführt, bei 
der ein definierter Wärmestrom durch die Probe geleitet 
wird und die Wärmeleitfähigkeit sich aus der Energie-

10 G. BERGMANN, Z. Naturforsehg. 1 8 a, 1169 [1963]. 

zufuhr, der Temperaturdifferenz zwischen Wärmequelle 
und -senke und den geometrischen Dimensionen der 
Probe errechnet. Es wurden sorgfältige Vorkehrungen 
getroffen, um Wärmeverluste zu vermeiden. Außerdem 
wurde die Genauigkeit der Apparatur regelmäßig mit 
einer Quarzprobe geprüft, die von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt geeicht worden war und mit 
deren Hilfe die restlichen Verluste ermittelt und berück-
sichtigt werden konnten. Bei wiederholten Messungen 
an einer Probe betrugen die Streuungen weniger als 
± \% und die relative Meßgenauigkeit wurde mit ± 3 % 
abgeschätzt. 

2. Experimentelle Ergebnisse 

Die Meßergebnisse sind in Abb. 1 als Funktion 
der eingewogenen Dotierungskonzentration darge-
stellt. 

Für die elektrische Leitfähigkeit o erhält man bei 
steigendem Pb-Zusatz eine monotone Zunahme von 
rund 700 -Q"1 c m - 1 des undotierten Materials auf 
etwa 3200 Q c m " 1 bei 1.00 Atom-Proz. Pb, wäh-
rend bei Ge-Zusatz zunächst ein Minimum von 
o = 350 Q ~ l c m - 1 bei 0,10 Atom-Proz. Ge auftritt 
und anschließend o auf rund 1400 Q c m - 1 bei 
1.00 Atom-Proz. Ge ansteigt. 

Die Wärmeleitfähigkeit y. vergrößert sich in bei-
den Fällen mit der Dotierung, und zwar steigt sie 
von 19 mW/cm Grad des reinen Bi2Te3 auf rund 
35 mW/cm Grad bei 1,00 Atom-Proz. Pb bzw. 
27 mW/cm Grad bei 1,00 Atom-Proz. Ge. 

3. Diskussion 

Die Wärmeleitfähigkeit des Wismuttellurids setzt 
sich additiv aus einem Gitteranteil y.§ und einem 
elektronischen Anteil xe\ zusammen: 

x = x
G
 + x

e l
. (1) 

Im Falle überwiegender Störleitung (d. h. für Pro-
ben mit einer elektrischen Leitfähigkeit von o > 700 

c m - 1 ) berechnet sich y.e\ nach dem W I E D E M A N N — 

F R A N Z — L o R E N Z s d i e n Gesetz zu 

xa-A(k/e)*To. (2) 

(Im folgenden WFL-Anteil genannt.) 

k ist die BoLTZMANN-Konstante, e die elektrische Ele-
mentarladung, T die absolute Temperatur und A be-
deutet einen Koeffizienten, dessen Wert vom Streu-
mechanismus und der Lage des FERMi-Niveaus abhängt. 
Er strebt für die Extremfälle der Nichtentartung und 
der vollständigen Entartung Grenzwerten zu. Unter An-
nahme sphärischer Energieflächen gilt für die Nicht-
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Abb. 1. Elektrische Leitfähigkeit und Wärmeleitfähigkeit von 
mit Ge- und Pb-Dotierungen bei 300 °K. 

entartung die Beziehung A=r + 2, in der der „Streu-
faktor" T die Abhängigkeit der mittleren freien Weg-
länge / der Ladungsträger von ihrer Energie E gemäß 
I ~ Er angibt; beispielsweise ist bei Streuung an aku-
stischen Gitterschwingungen r = 0 oder bei Streuung an 
Ionenbeimischungen r = 2. Experimentell kann man r 
aus der Temperaturabhängigkeit der Beweglichkeit ent-
nehmen, für die bei Nichtentartung die Beziehung 
// ~ Tr~s/t gilt. Bei vollständiger Entartung wird A 
unabhängig von r und ist gleich rr2/3. 

Kennt man aus der Temperaturabhängigkeit der Be-
weglichkeit den r-Wert, so kann man beispielsweise 
aus der Größe der Thermokraft a = a(r, t ) die Lage 
der FERMI-Kante t und hiermit prinzipiell auch A be-
stimmen. Für Bi2Te3 erhält man auf diese Weise A-
Werte, die je nach der Trägerkonzentration zwischen 2 
und 3 liegen. 

Im Fall gemischter Störstellen- und Eigenleitung 
(d. h. für Proben mit einer elektrischen Leitfähig-
keit von o < 7 0 0 Q ~ l c m - 1 ) hat man außer dem 
WFL-Antei l den ambipolaren Beitrag zu berücksich-
tigen, der für den nichtentarteten Halbleiter nähe-
rungsweise 

Bi»Te, 

0 1000 2000 3000 
elektrische Leit fiihigkeit O Indern''] 

Abb. 2. Wärmeleitfähigkeit als Funktion der elek-
trischen Leitfähigkeit von BioTe3 mit Ge- und Pb-
Dotierungen bei 300 °K (Zahlenangaben: Dotie-

rungskonzentrationen in Atom-Proz.). 

*amb — ( + Ap + 
/Jfc\2 

k T 
yrOnOp ( 3 ) 

i s t 1 1 . An und Av sind die auf den Elektronen- bzw. 
Löcherstrom bezogenen WFL-Koef f iz ienten. AE der 
Bandabstand und o n bzw. o p die Beiträge der Elek-
tronen bzw. Löcher zur elektrischen Leitfähigkeit: 
n = o r o p • 
11 P. J. PRICE, Phil. Mag. 46, 1252 [1955]. 
12 In seinen Rechnungen benutzt GOLDSMID statt des Faktors 

/-=—0,44 die Größe q= —1.88, die die Abhängigkeit der 

Diese Zusammenhänge, die man bei der Trennung 
der Wärmeleitfähigkeit in ihren Gitter- und ihren 
Elektronenanteil zu berücksichtigen hat. sind speziell 
in bezug auf die Substanz Bi 2 Te 3 schon von G O L D -

SMID 1 ausführlich diskutiert worden. Er untersuchte 
ebenfalls Proben, die mit verschiedenen Elementen 
dotiert worden waren. Seine Meßergebnisse für 
p-leitendes Bi 2Te 3 sind in A b b . 2 (Kreise und ge-
strichelte Kurven) zusammen mit den eigenen ein-
getragen. Aus der Temperaturabhängigkeit der Be-
weglichkeit entnimmt er formal den Streufaktor 
r— — 0 . 4 4 und erhält damit für die Wärmeleit fähig-
keit des Gitters im Bereich der Störleitung einen 
konstanten Wert von 15,7 m W / c m Grad 12 . Der An-
stieg von ^ mit kleiner werdendem o, der an kom-
pensierten p-leitenden Proben im Bereich der Misch-
leitung beobachtet worden ist, kann durch ambi-
polare Wärmeleitung erklärt werden. Hierzu nimmt 
G O L D S M I D den Wert An -f Ap = 4 an und einen Band-
abstand von AE = 0,17 eV, der in ähnlicher Größe 
(0 .15 eV) aus optischen und thermischen Messun-
gen bekannt ist. 

Relaxationszeit r von der Energie E gemäß r ~ Ell~ wie-
dergibt und daher mit r über die Beziehung 2r = q-\-\ 
zusammenhängt. 



Die eigenen Meßergebnisse an den Blei-dotierten 
Proben stimmen in dem mit G O L D S M I D gemeinsamen 
Bereich mit dessen Besultaten überein. Darüber hin-
ausgehend schließen sich die Meßwerte stetig an und 
liefern für die Gitterleitfähigkeit nach der gleichen 
Methode im Mittel ebenfalls 15,7 m W / c m Grad. 

Ein abweichendes Verhalten zeigen dagegen die 
Germanium-dotierten Proben. Bis zu einem Ge-
Gehalt von 0 ,10 bis 0 ,20 Atom-Proz . sinkt mit stei-
gender Dotierungsmenge die Leitfähigkeit ähnlich 
wie bei einer Kompensation von Akzeptoren durch 
Donatoren. In diesem Bereich ist der Anstieg von x. 
mit fallendem a verständlich, weil der ambipolare 
Anteil der Wärmeleitung mit zunehmendem Eigen-
leitungsanteil zunimmt. Für höhere Zusätze wird 
aber die Konzentration der ionisierten Akzeptoren 
(siehe 1 0) und damit die Leitfähigkeit o wieder grö-
ßer. Man sollte daher annehmen, daß der ambipolare 
Anteil der Wärmeleitung wieder verschwindet, die 
Kurve zwischen 0 .10 und 0 . 2 0 Atom-Proz . um-
kehrt und von hier an einen Verlauf nimmt, wie 
ihn auch die anderen p-leitend dotierten Proben 
nehmen. 

Man beobachtet aber keine Umkehr, sondern jen-
seits des Leitfähigkeitsminimums einen weiteren An-
stieg der Wärmeleitfähigkeit. 

Sieht man den von G O L D S M I D gefundenen Funk-
tionsverlauf y.(o) als charakteristisch an für p-lei-
tende Proben, so kann man zu jeder Germanium-
Konzentration die Differenz angeben zwischen der 
ihr zugehörigen Wärmeleitfähigkeit und derjenigen 
des „normalen" p-Bi 2Te 3 gleicher elektrischer Leit-
fähigkeit. Diese Differenz Ay. ist in A b b . 3 als Funk-
tion der Ge-Konzentration wiedergegeben. Sie steigt 
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Abb. 3. Differenz der Wärmeleitfähigkeiten von Ge-dotierten 
und „normalen" p-Proben gleicher elektrischer Leitfähigkeit 

in Abhängigkeit vom Ge-Zusatz. 

zwischen 0 ,10 und 0 , 2 0 Atom-Proz . Ge steil an und 
ist oberhalb davon näherungsweise konstant etwa 
5 m W / c m Grad. 

In diesem Konzentrationsbereich haben nach der 
früher geschilderten Vorstellung die zugesetzten Ge-
Atome die Tellur-Leerstellen des Gitters aufgefüllt. 
Es liegt daher nahe, zwischen der Vergrößerung der 
Wärmeleitfähigkeit und der Besetzung der Leer-
stellen durch Ge-Atome einen Zusammenhang zu ver-
muten und den beobachteten Anstieg von Ax als 
Wachsen der thermischen Leitfähigkeit des Kristall-
gitters zu deuten. 

Nach A b b . 3 scheinen die Leerstellen überwiegend 
besetzt zu sein, wenn der Germanium-Zusatz rund 
0 . 2 0 Atom-Proz . (entsprechend 6 ' 1 0 1 9 Ge-Atome 
pro c m 3 ) beträgt. Dies steht nicht in Widerspruch 
zu der früher ausgesprochenen Vermutung, daß die 
Te-Leerstellendichte des Bi 2Te 3 etwa 2 - 1 0 1 9 pro cm 3 

ist. Die zugesetzten Ge-Atome füllen nämlich nicht 
nur die Te-Leerstellen auf, sondern ein Teil substi-
tuiert auch andere Gitterplätze, auf denen er Akzep-
tor-Eigenschaft besitzt. 

Wenn die Auffassung zu Recht besteht, daß durch 
die Verminderung der Leerstellenzahl die Gitterleit-
fähigkeit um rund 5 m W / c m Grad größer wird, so 
läßt dies den weiteren Schluß zu. daß die Wärme-
leitfähigkeit eines ideal aufgebauten Bi2Te3-Gitters 
ohne Leerstellen um mindestens den gleichen Betrag 
größer sein müßte als die des realen, mit Leerstellen 
behafteten Kristalls. Dies bedeutet, daß die Te-Leer-
stellen nicht nur die hohe Akzeptordichte liefern, 
sondern auch in besonderem Maße für die geringe 
Gitterleitfähigkeit des Bi 2Te 3 verantwortlich sind. 

Qualitativ erscheint eine Verringerung der Gitter-
leitung durch Leerstellen verständlich. Die quantita-
tive Erfassung dieses Effektes stößt aber auf Schwie-
rigkeiten. An Hand einer Theorie von K L E M E N S 1 3 

über den Einfluß von Punktstörungen auf die Gitter-
wärmeleitfähigkeit oberhalb der DEBYE-Temperatur 
wurde versucht, den Wärmewiderstand von Leerstel-
len zu berechnen, die als Gitterpunkte mit der Masse 
Null im Bi2Te3-Gitter aufgefaßt wurden. Für die an-
gegebene Leerstellenkonzentration erhält man ledig-
lich eine Verringerung der Gitterleitfähigkeit um 
rund \%. Die Theorie berücksichtigt allerdings nur 
die Massendifferenzen zwischen Störstellen und Git-
teratomen. Die Veränderungen der elastischen Eigen-
schaften in der Umgebung der Störstellen bleiben 
unberücksichtigt. Im vorliegenden Fall erscheint es 
aber nicht ausgeschlossen, daß durch die Te-Leerstel-
len im Bi2Te3-Gitter Vorspannungen auftreten, die 

13 P. G . KLEMENS, Phys. Rev. 1 1 9 , 507 [I960]. 



die Ursache für den hohen Wärmewiderstand sein 
können. 

In den geschilderten Überlegungen werden für 
die Ge-dotierten und die „ n o r m a l e n " p-Proben glei-
cher elektrischer Leitfähigkeit gleich große elektro-
nische Anteile der Wärmeleitfähigkeit und damit 
auch gleiche Werte der WFL-Koeff iz ienten A ange-
nommen. Das setzt voraus, daß Streumechanismus 
und Entartungsgrad jeweils übereinstimmen. Da Pb-
und Ge-dotierte Proben die gleiche Temperatur-
abhängigkeit der Beweglichkeit zeigen, können wir 
die Voraussetzung für den Streumechanismus als er-
füllt betrachten. Mit gewisser Einschränkung gilt 
das auch für den Entartungsgrad. Die Ladungsträ-
gerkonzentrationen der Ge-dotierten Proben ober-

halb 0 .20 Atom-Proz . Zusatz sind zwar etwa dop-
pelt so groß wie die der entsprechenden Pb-dotierten 
Substanzen gleicher elektrischer Leitfähigkeit (vgl. 10, 
A b b . 14) ; Abschätzungen an Hand der bisher als 
gültig angenommenen theoretischen Formeln zeigen 
jedoch, daß sich hierdurch die Lage des F E R M I -

Niveaus und damit der Koeff izient A nicht so än-
dern. daß die höhere Wärmeleitfähigkeit allein durch 
einen stärkeren Einfluß der elektronischen Anteile 
zu erklären wäre. 

Für eine kritische Durchsicht des Manuskripts danke 
ich den Herren Prof. Dr. E . M O L L W O und Dr. W . SCHULTZ. 
Frau R. BERGMANN - danke ich für die sorgfältige Durch-
führung der Messungen. 

Untersuchungen an Gasphasen-Nt^Sn 
V o n H . J . B O D E , R . G . M A I E R u n d G . W I L H E L M 

Forschungslaboratorium der Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 

(Z. Naturforschg. 19 a. 804—808 [1964] ; eingegangen am 12. Februar 1964) 

Die intermetallische Phase Nb3Sn wurde nach der von HANAK angegebenen Gasphasenreaktion 
über die Chloride von Niob und Zinn dargestellt. Für den Reaktionsmechanismus werden neue Vor-
stellungen entwickelt. Es wird gezeigt, daß die Reaktion mit guten Ergebnissen auch über die Bromide 
erfolgen kann. Das gewonnene Gasphasen-Nb3Sn wird metallographisch beschrieben und sein Re-
kristallisationsverhalten untersucht. Die Sprungtemperaturen der bisher hergestellten Präparate lie-
gen im Bereich von 5 —14 CK. Es wird gezeigt, daß diese im Vergleich zu Nb3Sn-Sinterpräparaten 
tiefen Sprungtemperaturen nicht von einer statistischen Besetzung des A 15-Gitters herrühren, son-
dern die Folge eines von Nb3Sn abweichenden, zu geringen Zinngehalts sind. 

Die im /?-W-Gitter kristallisierende intermetalli-
sche Phase des Systems Niob — Zinn mit der unge-
fähren Zusammensetzung Nb 3 Sn wurde erstmalig 
von M A T T H I A S und Mitarbeitern 1 beschrieben. Bei 
der Darstellung dieser Verbindung aus der Gasphase 
werden nach einer von H A N A K 2 angegebenen Me-
thode Chlor und Chlorwasserstoff über das auf 1 1 0 0 
bis 1200 ° C erhitzte Ausgangsmaterial geschickt. 
Zur Reduktion der gebildeten Chloride wird gleich-
zeitig W asserstoff eingeleitet. 

Versuchsanordnung und Reaktionsablauf 

Die Apparatur besteht im wesentlichen aus einem 
Quarzrohr, in das ein zweites, dünneres Rohr ein-
geführt ist, das bis ungefähr zur Mitte des äußeren 
reicht. Auf das Ende dieses zweiten Rohres ist ein 

1 B . T . MATTHIAS. T . H . GEBALLE, S . GELLER U. E . CORENZWIT, 
J. Amer. Chem. Soc. 95, 1435 [1954]. 

2 J . J . HANAK. Techn. Conf. on Advanced Electronic Materi-
als AIME. Philadelphia, August 1962. 

kurzes Überwurfstück aufgebracht, auf dem sich das 
Reaktionsgut niederschlagen kann. Das Transport-
gas (Chlor und Chlorwasserstoff ) und das Reduk-
tionsmittel (Wasserstof f ) können getrennt in das 
Reaktionsrohr eingeleitet werden. Das in das innere 
Rohr gebrachte Ausgangsmaterial wird in die gas-
förmigen Chlorverbindungen des N b und Sn umge-
setzt. die am Ende des Rohres in das Überwurfstück 
ausströmen. An dieser Stelle wird das Reduktions-
mittel eingeblasen. das Nb 3 Sn schlägt sich auf der 
W a n d des Überw urfstücks nieder, die Restgase wer-
den abgeführt. Die gesamte Anordnung kann in 
einem Rohro fen auf hohe Temperatur gebracht wer-
den. 

Als Ausgangsmaterial wurden Sintertabletten ver-
wendet, die durch Zusammenpressen ( 1 0 to / cm 2 ) 
der Komponenten 3 und anschließendes 20-stündiges 

3 Nb-Pulver < 60 und < 325 mesh der Firmen H. S t a r k 
(99,7%), L i g h t & Co. (99,5%) oder W a h C h a n g 
und Sn-Pulver p.a. der Firma M e r c k im stöchiometri-
schen Verhältnis 3 N b + 1 Sn. 


