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Stark effect measurements on pure rotational transitions of GeSe, GeTe, PbSe and PbTe are re-
ported. Measurements on the ground vibrational state of the most abundant molecules result in the 
following electric dipole moments: 

74Ge80Se: /u0= (1.648±0,050) D , 
74Ge130Te: / /„= (1.06 ±0,07 ) D , 
208Pb80Se. jM0= (3,28 ±0,10 ) D , 

208Pbi30Te. u 0 = (2,73 ±0,10 ) D . 

Nach unseren Berichten über Messungen des elek-
trischen Dipolmoments der Oxide und Sulfide von 
Ge, Sn und Pb sowie SiS, SnSe und SnTe 1 liegen 
nun entsprechende Untersuchungen an den Molekeln 
GeSe, GeTe, PbSe und PbTe vor. Wie früher beschrie-
ben 1, wurden auch diese neuen Messungen am Stark-
Effekt reiner Rotationsübergänge durchgeführt. Es 
wurde eine heiße Absorptionszelle mit rechteckför-
migem Querschnitt verwendet, in der sich zwischen 
den isolierten Zellenhälften ein genügend homogenes 
elektrisches Feld erzeugen ließ. Die Feldstärke wurde 
durch Messung der angelegten Spannung und des 
Abstandes der Zellenhälften bestimmt. Dieser Ab-
stand ist bei einer derartigen heizbaren Anordnung 
nicht hinreichend reproduzierbar. Daher wurde er 
durch nahezu gleichzeitige und temperaturgleiche Be-
obachtung des Stark-Effekts der unbekannten Mole-
kel und einer Molekel mit bekanntem Dipolmoment 
(TIF 2 oder CsF 3) bei jeder Meßreihe neu bestimmt. 
Der angelegten Gleichspannung (Messung mit Digi-
talvoltmeter, Genauigkeit 0,1%) wird wie üblich zur 
Modulation der Absorption eine 100 kHz-Bechteck-
spannung überlagert. 

GeSe 

Das Botationsspektrum ist zuerst von HOEFT 4 be-
obachtet worden. Die neuen Messungen wurden bei 
400 °C und einer Linienbreite von 150 kHz durch-
geführt. Die früheren Messungen ergaben bei Tem-
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peraturen von 430 - 500 °C Linienbreiten von 300 
bis 600 kHz. Der Stark-Effekt wurde an den Über-
gängen J, | M ! = 1,1 2,2 und / , | M | = 1,0 - > 2,1 
gemessen. Für den erstgenannten Ubergang ergaben 
Spannungen zwischen 400 und 600 V Frequenzver-
schiebungen von 0,4 bis 0,9 MHz, für den zweiten 
Übergang bei 200 bis 400 V Verschiebungen von 
0,4 bis 1,4 MHz gegen den ungestörten Botations-
übergang. Dieser von HOEFT 4 gemessene Übergang 
/ = 1 2, Ü = 0 der Molekel 74Ge80Se wurde mit 
größerer Genauigkeit nachgemessen, da seine Fre-
quenz in die Berechnung des Dipolmoments aus dem 
Stark-Effekt eingeht: 
74Ge80Se; / = l - > 2 , v = 0; v = 11 535,517(15)MHz. 

Die zur Berechnung des Dipolmoments außerdem 
notwendige Botationskonstante 5 erhält man mit ge-
nügender Genauigkeit, indem man die Übergangs-
frequenz durch 4 teilt. Für die Eichung der Zelle 
wurde der Übergang J, \ M\ = 0 , 0 - > 1,1 des 2°5T119F 
verwendet. Die Einzelergebnisse aus mehreren Meß-
reihen sind in Tab. 1 aufgeführt. Die Eichung der 
Zelle gelingt mit einer Genauigkeit von 1%; der Feh-
ler der Frequenzverschiebungen liegt bei 3 — 4%. 
Damit ergibt sich als Fehler für das elektrische Di-
polmoment 3%. 

GeTe 

Erste Messungen des Botationsspektrums von 
GeTe wurden von HOEFT und NOLTING 6 in einer 
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./, \M\-H* J', | M' 1 /<o(D) 

1,1 ->2,2 1,635 
1,648 
1,642 
1,655 
1,645 
1,652 
1,654 
1,636 
1,651 

1,0 2,1 1,637 
1,642 
1,662 
1,640 
1,660 
1,658 

Ho = (1,648 ± 0,050) D 

Tab. 1. Einzelmessungen 
des elektrischen Dipol-
moments und Mittelwert 
von 74Ge80Se im Schwin-

gungsgrundzustand. 
Eichsubstanz TIF. 

koaxialen Zelle durchgeführt, die im heißen Bereich 
völlig mit Quarz ausgekleidet war. Es zeigte sich, 
daß GeTe in unserer reinen Metallzelle an den hei-
ßen Metallwänden sehr leicht zerfällt. Das führte 
dazu, daß die ungestörten Rotationsübergänge nur 
mit einem Signal-Rausch-Verhältnis von 5 : 1 beob-
achtet werden konnten. Bei 450 °C wurden Linien-
breiten von 150 kHz gemessen. Durch die große Zer-
fallsrate der Substanz war die Meßdauer auf etwa 
20 Minuten begrenzt; bei gleichen Substanzmengen 
stabiler Molekeln beträgt die Meßdauer sonst einige 
Stunden. Eine Beigabe von Eichsubstanz war nicht 
möglich. Das Spektrum des GeTe war dann nicht zu 
beobachten. Deshalb wurde der Abstand der Zellen-
hälften im heißen Bereich durch ein Quarzstück fest-
gelegt. Der Abstand konnte so im kalten Zustand 
gemessen werden. Bei höheren Temperaturen wurde 
er zusätzlich mit TIF als Eichsubstanz bestimmt. Mit 
der Quarzbrücke war die Reproduzierbarkeit der 
Zellengeometrie gut. Das beweisen die in Tab. 2 
aufgeführten Einzelergebnisse der Dipolmoment-
messungen. 

/<o(D) /*o(D) 

1,08 1,08 
1,05 1,03 
1,05 1,08 
1.07 1,06 
1.08 1,05 

]To = ( 1,06 ± 0.07) D 

Tab. 2. Einzelmessungen des 
elektrischen Dipolmoments 
und Mittelwert von 74Ge130Te 
imSchwingungsgrundzustand. 
Über Eichung und beobach-
tete Stark-Übergänge s. Text. 

Für die Messungen an 74Ge130Te im Schwin-
gungsgrundzustand wurde der Rotationsübergang 
/ = 2 - ^ - 3 verwendet. Im elektrischen Feld wurde 

der Frequenzabstand zwischen der Stark-Kompo-
nente M = 2 —> 3 und dem nicht aufgelösten Du-
blett M ' = 1 - > 2, 0 —> 1 gemessen. Der Einfluß 
der unaufgelösten Struktur auf den gemessenen Fre-
quenzabstand wurde berücksichtigt. Aus den bekann-
ten Formeln für den Stark-Effekt5 läßt sich das elek-
trische Dipolmoment berechnen. Spannungen zwi-
schen 800 und 1100 V ergaben Frequenzabstände 
zwischen den beiden Stark-Komponenten von 0,4 bis 
0,7 MHz. Der Fehler dieser Frequenzmessungen ist 
wegen des schlechten Signal-Rausch-Verhältnisses 
(2 : 1 bis 3 : 1 ) mit etwa 100 kHz anzusetzen. Die 
Abstandsmessung ist mit einem Fehler von \% be-
haftet. In Tab. 2 sind die Ergebnisse von Einzel-
messungen an verschiedenen Versuchstagen aufge-
führt. Die Übereinstimmung der Einzelwerte ist im 
Rahmen der Meßgenauigkeit gut. Die Streubreite 
der Einzelmessungen ist wesentlich kleiner als der 
angegebene Fehler des Mittelwertes. 

/«o(D) /'o(D) 

3,20 3,29 
3,22 3,29 
3,29 3,31 
3,29 3,25 
3.30 3.25 
3,27 3,29 
3,31 3,34 
3,31 

Vo = (3.28 ± 0,10) D 

Tab. 3. Einzelmessungen des 
elektrischen Dipolmoments 
und Mittelwert von 208Pb80Se 
im Schwingungsgrundzustand 
am Ubergang / , | M | = 2,2 — 

3,3. Eichsubstanz CsF. 

PbSe 

Messungen am Rotationsspektrum des PbSe lie-
gen von HOEFT und MANNS 7 vor . Die Beobachtung 
von Rotationsübergängen in einer heißen Metallzelle 
war ohne Schwierigkeiten möglich. Bei Temperatu-
ren um 630 °C wurden Linienbreiten von 150 kHz 
gemessen. Die Linien waren also schmaler als bei 
den früheren Messungen7 . Für die vorliegenden 
Stark-Effekt-Messungen wurde ein weiterer Rota-
tionsübergang gemessen: 
208Pb80Se . / = t; = 0 : v = 9089,918(15) MHz. 

Gleichspannungen von 450 bis 700 V ergaben an 
der Komponente J,\M\ = 2,2 —> 3,3 Verschiebungen 
zwischen 0,8 und 2,2 MHz gegen den ungestörten 
Übergang. Als Eichsubstanz diente in diesem Fall 

J. HOEFT U. K . MANNS, Z . Naturforsch. 2 1 A , 1 8 8 4 [ 1 9 6 6 ] , 



CsF. Die zur Berechnung des Dipolmoments benö-
tigte Botationskonstante erhält man wieder aus der 
oben angegebenen Übergangsfrequenz. Die Ergeb-
nisse der Einzelmessungen und ihr Mittelwert sind 
in Tab. 3 aufgeführt. 

PbTe 

Das reine Botationsspektrum wurde von TIEMANN, 
H O E F T u n d S C H E N K 8 g e m e s s e n . D i e S t a r k - E f f e k t -

Messungen wurden bei Temperaturen von 650 °C 
und Linienbreiten von 200 kHz durchgeführt. Die 
Beobachtung der Komponente J, M = 4,4 —> 5,5 
lieferte bei Spannungen zwischen 700 und 1000 V 
Verschiebungen von 0,45 bis 0,82 MHz. Der unge-
störte Übergang J = 4 - > 5 konnte mit der verfüg-
baren Modulationsspannung in der verwendeten 
Bechteckzelle nicht mehr durchmoduliert werden. 

8 E. TIEMANN, J. HOEFT U. B . SCHENK, Z. Naturforsch. 2 4 a, 
787 [1969]. 

Die Ubergangsfrequenz wurde deshalb aus den in 8 

veröffentlichen Botationskonstanten berechnet: 
208Pbi30Te. y = V = 0: V = 9375,672(20) MHz. 
Die Einzelergebnisse verschiedener Meßreihen und 
ihr Mittelwert finden sich in Tab. 4. Als Eichsub-
stanz diente wieder CsF. 

Ho(D) fi0(T» 

2,72 2,70 
2,74 2,63 
2,74 2,79 Tab. 4. Einzelmessungen des 
2,68 2,74 elektrischen Dipolmoments 
2,76 2,77 und Mittelwert von 208Pb130Te 
2,78 2,76 im Schwingungsgrundzustand 

am Übergang / , | M | = 4,4—v 
Jî  = (2 73 — 0 10) D Eichsubstanz CsF. 
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