ELEKTRONVEZETES SZINES ALKALIHALOGENID
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Bemutatta Gyulai Zoltdn lev. tag az 1952. junius 16-dn tartott felolvaso iilésen

Pohl és munkatarsainak vizsgalatai alapjan szinezett alkdlihalogenid
kristalyokban belsd fényelektromos hatasnal elektronvezetés lép fel. Ezek a
kristalyok tehat szinezett allapotban tigy tekinthetdk, mint amelyek elektronikus
félvezetdk. A szinezés tobb modon torténhetik:

Rontgen- vagy radidaktiv besugarzassal, alkali fémg6zben valé hevités-
sel (,additiv szinezés“), magas homérsékleten elektromos térrel (titalaku katod-
dal) visziink be szinezést el6idézd elektronokat.

Gudden ¢és mas kutatok mar régen ramutattak arra, hogy a Wilson-féle
" elmélet alapjan varhaté az 0. n. zavaré nivok elektromos és optikai meghata-
rozasa. A ,zavaro nivok“ a félvezetd valencia és vezeiési sdvjai kozotti energia-
értékek. A félvezetdé elmélet szerint ezekrdl az energianivokrol lépnek at a
vezetési sivba az elekironok, amelyek a vezetést eldidézik (,felesleg veze-
tok“), vagy ezek veszik fel a valencia savr6l az elektronokat (,defekt veze-
tok“). Ezt a varakozast azonban a kisérletek eddigelé alig tamasztottdk ala.
llyen kisérleti alatimasztast adott egyikiink! V,0O; egykristalyok esetében.
Ezeknél a vezet6képesség homérsékleti koefficiensére 0,40 eV érték adddott.
Ez az érték kiadodott abszorpcio mérésekbdl is. Meg kell itt még jegyezni,
hogy a zavar6 nivék elektromos és optikai dton valé meghatirozésanak lehe-
toségét Gudden® és masok is, mdr fel is adtdk. A kiilonbozd kutatoknal az a
vélemény alakult ki, hogy az elektronlevalasztds mechanizmusa egészen mas
az optikai abszorpciondl és mas a termikus esetben. Az utobbi alatt értjiik
pl. az elektromos vezetést. Nagyon erds tamaszai voltak ennek az elgondo-
lasnak Smakula® mérési eredményei. Smakula mérte szines alkalihalogenid

kristdlyokndl az elektron mozgékonysagat és annak hémérsékleti koefficiensét
AB

a r=ue *' formuldbdl kiszamitotta. Ezt a 4B értéket nevezte ,termikus
kioldasi munka“-nak. Ha ezeket a kioldasi munka értékeket Gsszehasonlitjuk
az alkalihalogenidek F centrumainak abszorpciés maximum értékével, ugy
minden esetben eltérést kapunk. F centrumok (,festék centrumok®) alatt értjiik
_azokat a centrumokat (centrum alatt az elektron egy bizonyos kotés-modja
értendd), amelyek a megfeleld alkalihalogenidek legtipikusabb szinezését
okozzék. Ez a kiilonbség azért van meg, mert legelOszor is Smakula érté-
keihez képest kétszeres 4B értékkel kell szdmolni. A félvezetoknél ugyanis



408 . BOROS ES SIBALSZKY
, _AB
kiilonb6zd problémaknal szerepet jatszik az e 2*¥T faktor. Ez a kiilonbség
AB

onnan szarmazik, hogy Smakula a v=wv,e *T formulaval szamolt. Valéjaban

a félvezetOknél a Fermi-féle statisztikat alkalkalmazzuk és ez esethen a
AB

v=1y,e 2T formulaval kell szdmolni. Ezzel a formuldval szamolva kétszeres
4B értéket nyeriink. Ha Smakula 4B értékeinek kétszeresével szamolunk,
akkor valdban olyan értékeket kapunk, amelyek optikai- tton (abszorpcid,
foszforeszcencia-emisszid) is meghaphatok. igy pl. NaCl esetében 2.0,94 — 1,88
eV. Optikailag viszont kék kosondl 1,94 eV értéket nyeriink. KCI kristalyok
esetében 2.1,00=2,00 eV érték adodik, optikailag viszont foszforeszcencia-
emissziobol 2,02 eV nyerhetd. Itt meg kell jegyezni azt, hogy ha sarga szinii
— additive festett — NaCl-t, vagy a viola szinli KCI kristalyt felmelegitjiik
kb. 500—600 C°-ra, azt tapasztaljuk, hogy ekkor a kristdlyok kék sziniiek
lesznek, amelyeknél az abszorpciés maximumra ezeket az értékeket kapijuk.
A Smakula altal nyert értékek tehat korrigdlandok.

Az irodalomban igen sok mérési adat van, amelyeket ha megfeleiGen

" atszamolunk elektronvolt értékre, akkor mdr az emlitett optikai elektron-

levéaltasi munkédk sok esetben egyezni fognak a termikus (vezetési mérésekbdl
meghatdrozott) értékekkel. Az 1. tabldzat ilyen irodalmi értékeket tartalmaz.
A vezetési adatok Kassel, Gyulai, Vészi, Tomka, Phipps, Lansing, Cooke,
Boros eredményei. '

A mérések F centrumokat tartalmazé NaCl, KBr és KCI kristalyokon
torténtek. Mértiik a kristilyok elektromos vezetBképességét, a vezetOképesség
hémérsékleti fiiggését. ‘

Ha a vezet6képesség homérsékleti fiiggését a félvezetbkre vonatkozd

AB .
K-==Ae 2T (K a specifikus vezetéképesség, T az abszolut hémérséklet, 4B
“a kioldasi munka) formula alapjan szamoljuk, akkor varhatjuk, hogy az F
centrumoknak megfeleld kioldasi munka értékeket megkapjuk. A legelsd és
a legfontosabb feladat volt wjabb méréseket végezni. Ha az F centrumok-
nak megfeleld értéket valoban megkapjuk, akkor ebbél tovdbbiak is kovet-
keznek: akkor lehetséges elektromos uton mas zavard term értékeket i$ meg-
kapni. A specifikus vezetoképesség mérése aramfesziiltség-mérés modszerével
tortént. A kristadlyok nagysdga: 0,5 cm?® feliilet, 2—3 mm vastagsag. A krista-
lyokra grafit elektroddkat vittiink fel. A homérsékletet az elektromos mérdkaly-
haban Haereus-féle CrNi-konstantin héelemmel meértiik precizios Siemens-féle
millivoltméré segitségével. A vezetési aramot 107" A érzékenységii tiikros
galvanométerrel mértiik. A mérések 200—450 C° hdmérsékleti hatarok kozott
torténtek. A kristalyok elszintelenedését részben ezzel a nem tiil magas hémér-
séklet valasztissal, részben a mérések egy részénél kettés kommutator alkal-
mazasaval lehetdleg csokkentettiik. Ugyancsak a mérések gyors keresztiilvitele
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1. TABLAZAT - o

Optikai és elektromos uton nyert irodalmi értékek a zavar6 nivokra
az alkalihalogenid kristalyoknal

Elektromos Optikai uton nyert -
Kristaly ut%r;gzert értek Kutatd neve, festés modja, stb.
eV.ban** | mu-ben | eV-ban
NaCl
1,73 720 1,73 Réntgenezett k6so abs. Ofttmer
1,93 642 1,93 » Savostianowa
1,94 639 1,94 Természetes kék koésoé, Gyulai
1,94 640 1,94 Radiumozott koso, Przzbram
1,95 636 1,96 Rontgenezett so, Savosttanowa
588 211 Savostianowa
581 2,13 Additive festett sO, Mollwo
2,16 579 2,14 e Savosttanowa radiumozott
Prizbram
2,34 530 2,34 Viola ko6s6, Gyulai
524 2,36 Kék ko6sd, Gyulai
2,40 520 2,38 Radiumozott, Prizbram
2,57 483 2,57 5 Prizbram
2,66 464 . 2,67 F centrum, Gyulai, Ottmer, stb.
2,76 439 2,82 Viola k6so6, Gyulai
438 2,83 Kék kos6, Gyulai
438 2,83 Forforeszcencia emisszid, Roos
3,06 403 3,08 Viola kds6, fényelektromos max.
Gyulai, foszforeszcencia, Roos =
367 3,38 Viola kos6, Gyulai :
3,41 364 3,41 Kék k6s6, Gyulai
KBr ° 5 3
1,99 680:c 0 1O F centrum, Ottmer, stb.
2,48 498 2,49 Foszforeszcencia, Roos
2,69 453 2,74 5 ¢ .
2,86 435 2,85 s
3,00 416 2,97 3
3,10 401 3,09 i
KCI
815 . 1,52 F’ centrum, Ottmer, Molndr
727 1,71 Abszorpcié, Molndr, Seitz
1,91 665 1,86 MoInar
2,06 605 2,05 Foszforeszcenc1a, Roos
2,20 566 2,19 F centrum, Oftmer, stb.
472 2,63 Foszforeszcencia, Roos
2,64 470 2,64 Xy
430 | 2,88 S
3,01 412 3,02 4
3,12 397 3,12 3
3,30 380 3,26 5

A yezetési értékekbdl adodo értékek Kassel, Gyulai, Vészi, Tomka, Phipps, Lan-
sing, Cooke, Boros eredményeibdl adédnak, melyek az irodalomban megtalalhatok. L. iro-
dalmi idézetek.

27 Matematikai és Fizikai Osztalydnak Kozleményei. III. o.
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is csokkenti az elszintelenedést. Ha tehat megfelelé iitemben novo vagy csok-
kend homérséklet mellett egyidejlileg mérjiik a vezetési dramot és a homér-
sékletet, ezzel szintén tovabb csokkentjilkk az elszintelenedést. Ilyen eljaras
mellett a mérések ideje lényegesen lerdvidithetd. Az ilyen moddon végzett
méréseknél fellépd esetleges hibdk a mérési hibahatirokon beliil vannak. Ezt
igen gondos kontrollmérésekkel is igazoltuk. Ennek helyessége mellett szol-
nak kiilonben azok a mérések is, amelyeket lassi iitemben végeztiink, vagy
amelyeknél kett6s :kommutatort hasznaltunk. Végiil még meg kell jegyezni,
hogy a mérések utan a kristilyok mind szinesek maradtak. Egyes kristalyoknal
%a méréseket tobbszor is megismételtiik.

2. TABLAZAT
NaCl kristalyok F centrumainak megfeleld kioldasi munkak

Kristaly szama B B eV-ban
16 15440 | 266 + 0,04
17 15,440 2,66 + 0,05
Megismételve 15540 2,68 + 0,05
5 15,540 2,68 * 0,05
18 15,430 2,66 = 0,04
Megismételve 15,430 2,66 — 0,04
19 15,540 2,68 = 0,04
22 15,440 2,66 = 0,05
Megismételve 15,440 - 266 0,05
23 15,640 260 005
25 15430 | 266 0,04
29 15,440 2,66 0,04

A vezetési mérések ismertetése el6tt meg kell emliteni azokat a mun-
kakat, amelyek abszorpci6, fényelektromos vezetés, valamint foszforeszcencia
emisszi6 segélyével adatokat szolgéltattak NaCl, KBr és KCl kristalyokhoz.
Erre vonatkozdlag Eysank, Gyulai, Molndr, Ofttmer, Przibram,.Roos, Savos-
tianowa és Seifz munkai emlithetbk meg. Az 1. tablizat megadja az el6bb
emlitett kutatok eredményeit hullimhossz értékben, tovabba eV-ra atszamitva.

1. NaCl kristdlyok. A kristdlyok természetes kdsokristalyok voltak. Egy
résziik néhany évvel a mérések elott, egy résziik pedig kozvetleniil a mérések
el6tt volt rontgenezve, egy résziiket pedig Na gozben szineztiik. Az F cen-
trumok abszorpciés maximuma 465 mu-ndl van, mely 2,67 eV-nak felel meg.
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llyen kristalyokndl Oftmer* 720 mu—hél — 1,73 eV — is talalt mellék—'
maximumot (F’ centrumok). Az F centrumoknak megfeleld, a vezettképességi

mérésekb6l szamitott értékek Ossze vannak foglalva a 2. tiblazatban. A B
B

értékek a van’t Hoff-féle K— Ae 7 formula szerint vannak szamitva, amely
formula a ,szilard ionvezetok“-nél jol ismeretes. Ezek az értékek azutin eV-
egységre vannak atszamitva a félvezetd formuldnak megfelel6en. A tablazatban
az adatok mellett meg van adva a kiolddsi munkdk mérésének atlagos hibaja
is. Ez legtobb esetben 2°/, koriil van, ami elég j6 mérési pontossag, tekintetbe
véve a mérések természetét. A 1. dbran lathaté az F centrumoknak megfeleld
kioldasi. munka értékii vezetoképesség — homérsékleti fiiggés NaCl és a tobbi
kristalyokon. Az 4brdzolds az ismert moédon tortént: — log k és 1/T értékek
vannak a koordinata tengelyekre felvive.

~log k
f centrumok vezetese
Nall KBr, KT,
kristalyokna!
84
g
15 1 17 18 19 : 04
1. abra

A spec. vezetbképesség homérsékleti fiiggése a legtobb esetben nem
adhaté meg egyetlen egyé€nessel, hanem egy-, két- vagy harom toréssel bir6
egyenes szakaszokbol all6 diagrammal. A torések igen élesek. llyen torések
szamos kozleményben taldlhatok.>®" Ha ezekre az egyenes szakaszokra vonat-
kozd B értékeket kiszarhitjuk, akkor olyan kiolddsi munka értékeket kapunk,
amelyeket, mint abszorpciés maximumokat kapott meg kék és viola k&s6
kristalyokon Gyulai®, valamint méas kutatok” '™ kiilonbdz6 médon szinezett

21
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kristadlyokon. A 3. tablazat osszefoglalva megadja ezeket az értékeket. Ezek
kozott megtalalhato az F’ centrumoknak megfeleld 1,73 eV érték is. Itt meg
kell jegyezni, hogy a NaCl, de KCl kristadlyokndl is gyakorta egymas mellett
jelentkezik az F és F’ centrumoknak megfeleld értékii temperatura-koefficiens,
gy, mint ahogy abszorpciés méréseknél is parallel szokott ez jelentkezni.
A 2. ibra mutatja ezt az eredményt, NaCl és KCI kristdlyokon.

log k' ; :
Fes Fleenlrumok vezelese
 Nalles KCL kristalyokns!

219

75 16 17 18 i L0
2. abra

A kioldasi munka értékek kozott szerepel a Gyulai éltal kék koson talalt négy
abszorpciés maximumnak megfelel6 érték: 1,94, 2,36, 2,83, 3,41 eV. Ezeken
kiviil még néhany mas érték is, melyek azonban optikai mérésekbél ugyancsak
ismeretesek. A tabldzatban meg van adva, hogyan nyerhetdk ezek az értékek,
valamint a kutaté neve is. Ezekhez az eredményekhez meg kell még a kovet-
kezbket jegyezni: a kO6sé (szintelen) alacsony hémérsékleti vezetésének B
kioldasi munkdja 10,300 (Smekal). Ezt az értéket atszamitva 1,78 eV-t kapunk.
A kiilonbség tehat e kozott és az Ottmer-féle F’ centrumoknak megfeleld
érték kozott 0,05 eV. A szines kristadlyokndl talalt értékek jobban felelnek meg
az Ottmer-féle mellékmaximumnak. A Gyulai altal kék kosondl talalt négy
maximum- koziil (1,94, 2,36, 2,83, 3,41) harom igen gyakran fordul el, a
harmadik — 2,83 eV — azonban ritkabban. Az utébbi értéknek megfeleld
abszorpcid is igen gyenge. A 3,41 eV értékhez meg kell még jegyezni azt,
hogy Vészi1? disszerticidjaban 19,800—19,900 értékeket kapott. Az & kris-
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3. TABLAZAT

NaCl kristalyok egyéb optikai értékének megfelelé kioldasi munkak
Kristaly szdma B étlz?goesv A Optikailag talalt érték
16 10,050 1,73 +0.02
17 9,910 1,71 0,04 1,73
Megismételve 9,750 1,69 0,04 abszorpcios maximum
18 10,180 1,75 0,03
Megismételve 10,180 - 1,75 0,03 Ofttmer
19 10,000 1,72 0,03
22 10,090 1,74 0,03
23 10,170 1,75 0,03
Megismételve 9,920 1,71 0,03
24 10,000 1,72 0,03 : :
25 10,000 1,72 0,03 >
29 10,000 1,72 0,03 :
17 11,220 1,93 +0,04
Mcgismételve 11,260 1,94 0,04 1,94
19 11,270 1,94 0,04 abszorpciés -maximum
21 11,170 1,93 0,04 Gyulai, Savostianowa
26 10,950 1,80 0,05 Prizbram
28 11,170 1,23 0,04 1,88 (2.0,94)
Megismételve 11,170 1,93 0,04 elektronmozgékonysag, Smakula
16 12,500 2,15 0,05 2,15 abszorpciés maximum
ybr 12,300 2,11 0,05 Prizbram, Savostianowa
17 13,600 234 0,04
19 13,610 2,34 0,06 2,34 abszorpciés maximum viola
20 13,450 2,32 0,06 f - o kék
Megismételve 13,450 232 0,06 | krislalyokon, Gyulai
21 13,610 2,34 0,06 : 3
23 12,540 2,33 0,06
24 13,770 2,37 0,05
28 13,600 234 0,05
24 14,850 2,56 0,06 2,57 abszorpcidos maximum, Prizbram
28 14,930 257 0,05
29 - 14,930 2,57 0,05
20 16,660 2,87 0,06 2,83 abs. max. kék és viola kristalyo-
Megismétélve 16,660 2,87 0,06 kon Gyulai; foszforeszcencia emisz-
23 16,410 283 005 szié, Roos
17 17,970 3,10 0,09 3,07 foszforeszcencia, Roos
19 17,830 307 0,07 fényelektromos max. viola kristalyo-
24 17,830 3,07 0,07 kon, Gyulai
: 1% 19,830 342 - 0,06
Megismételve 19,830 3,42 0,06 3,41 abszorpcios max. fényelektromos
20 : 19,840 3,42 0,07 aram max. kék kOson, Gyulai
: 21 19,830 342 0,08 :
Megismételve 19,830 3,42 0,08
23 19,820 3,42 0,09
29 - 19,660 3,39 0,08
17 23,000 3,97 0,08 Kiegészitd term
20 : 23,000 391 0,08 3,41
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talyai mesterségesek, szinteienek voltak. Ugyanilyen eredményeket kapott 6
NaCl pasztillakon is. Tiz kiilonb6zd prepardtum koziil hétnél kapott magas
homérsékleten ilyen értéket. Diszerticiéjaban ezek az értékek nincsenek ki-
szamitva, abban csak az Osszetartozd homérséklet és spec. vezetbképesség
értékek vannak tdblazatban Osszeallitva. Ha most a B értékeket kiszamitjuk
és a félvezetd formulat felhasznaljuk, akkor ugyanazt a 3,41 eV értékeket
kapjuk, amit a szines kristalyoknal nyertiink. Ugyanilyen eredményre jutunk,
ha a Landolt—Bornstein tablazatok vonatkozo adatait szamoljuk at. A tablazat
Phipps, Lansing és Cooke'® eredményeit adja. Az 6 méréseikbol is kiadodik
a 3,41-es érték, valamint alacsony hémérsékleten még az 1,94 eV-os eredmény
is. Ugyanilyen eredményeket kapunk, ha a Smekal-féle referatum® értékeit
atszamoljuk. Ezek kozott van olyan is, amelyik az F centrumoknak felel meg.
Az intézetben foly6é vizsgdlatok szamos ilyen eredményt adtak. Ezekrol a kozel-
jovében kiilon kozleményben fogunk beszamolni. Ezen eredmények utdn két-
ségtelentil fel kell tenni a kérdést, nem sziikséges-e revizid ala venni az alkali-
halogenidek sajat vezetésének mechanizmusardl eddigelé alkotott képiinket.
A vezetésrdl alkotott mostani felfogas — véleményilink szerint — azért szorul
reviziéra, mert a kioldasi munkaknak a sokféleségét és ezeknek az optikai
adatokkal vald ilyen egyezését a régi ionos vezetési felfogdssal megmagyardzni
nem lehet. A 3. tablazatban még - szerepel egy érték 23,000 (3,97 eV), ame-
lyik a tiszta kristilyok magas hémérsékleti vezetésénél is j6l ismeretes.

Ezt az értéket a tiszta kristalyoknal csak magasabb hoémérsékieteken
(500 C° folott) nyerhetjikk. Ennek az értéknek megfelelé optikai érték az iro-
dalomban nem taldlhato. Az abszorpcidban nyerheté legmagasabb érték — az
u. n. U centrumoktdl eltekintve — 3,41 eV. A 3,41 és 3,97 értékek Osszege
7,38 eV-ot ad. Ez az 0sszeg nagy megkozelitéssel megadja a vezetési sav és
a valencia sav tavolsagat.'* A vezetési sav alsé szélétol 3,41 eV tavolsagban
lévd zavard nivo tehat kettds szerepet jatszhat. Felesleg vezetésnél elek-
tronokat szolgaltat a vezetési savba. A 3,97 eV-nak megfeleld kioldasi munkat
tigy prébalhatjuk értelmezni, hogy az elsbb megadott nivo a valencia savhol

“vesz fel elektronokat. Ebben az esetben a valencia savnak van szerepe a
vezetésben, azaz ,defekt vezetés“ 1ép fel. Ennek a feltevésnek helyességét
igazolni latszik az a tény, hogy a 3,97 eV értéket Gyulai kék kbson meg-
kapta fényelektromos méréseknél, mint ,quantumszerii maximumot®.

2. KBr kristdlyok. A kristdlyok egy része a gottingeni Fizikai Intézetb6l
szarmazik, masrészt az itteni intézetben magunk is novesztettiink és festettiink
kristalyokat. Az F centrumoknak megfelelé abszorpciés maximum az irodalom
szerint 630 my == 1,97 eV. A 4. tablazatban Ossze vannak foglalva a vezetéssel
meghatarozott és az F centrumoknak megfeleld kioldasi munka értékek. A 13.
és 14. kristadlyok mérés utan drammal vannak elszintelenitve. Az elszintelenités

" utan tGjra mértiink ezeken a kristalyokon. Ezeknél az elszintelenitett krista-
Iyoknal a van’t Hoff-féle egyenesek pdrhuzamosan mennek a szines kristdlyok



ELEKTRONVEZETES . 415

; 4. TABLAZAT

KBr kristalyok F centrumainak megfeleld kioldasi munkak
Kristaly szama B B eV-ban a4tlagos hiba

1 11,430 1,97 + 0,04

5 11,380 1,96 0,04

13 11,380 1,96 0,04

: Megismételve, 11,450 - 1,97 0,04

Arammal elszintelenitve 11,450 1,97 0,04

14 11,380 1,96 0,03

; Megismételve, 11,380 1,96 0,03

Arammal elszintelenitve 11,480 1,96 0,04

egyeneseivel. A specifikus vezetdképesség-értékek azonban kisebbek: Az el-
szintelenitett kristalyokon ugyanolyan kiolddsi munka értékeket kapunk; mint
a szines Kkristdlyokon. Az 5. tdblazatban mds kiolddsi munka értékek
vannak Osszefoglalva. Ezek egyike megfelel a Smakula éltal taldlt érték két-
szeresének 2.0,84 — 1,68 eV-nak. Mas értékek megfelelnek olyan értékeknek,
amelyeket Roos" foszforeszcencia emisszional kapott. Az elszintelenitett kris-
talyok itt is gy viselkednek, mint a szinesek.

~log k
Szines es elszinlelenitelt
2 KBr krislalyok
*
84
e/szinlelenitel/
g -
% 15 16 17 $10*

3. abra
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5. TABLAZAT
KBr kristalyok egyéb optikai értékének megfeleldé kioldasi munkak
Kristaly szama B B eV-ban Mas dton nyert érték
11 9,580 1,66 =+ 0,03 1,68 elektron mozgékonysaghdl
12 9,750 1,68 0,03 Smakula
13 9,620 1,66 0,03
14 14,380 2,48 0,04 2,49 foszforeszcencia, Roos
.5 15,970 2,75 0,04 2,74 foszforeszcencia
12 15,750 2,71 0,04
elszintelenitve 15,860 2,74 0,04
13 16,550 2,85 0,06 2,85 foszforeszcencia
elszintelenitve 16,550 2,85 0,07
) 6. TABLAZAT
KCI kristalyok kioldasi munka értékei
Kristaly szama B B eV-ban Mas titon nyert érték
9,010 1,55
Megismételve 8,850 1,52 1,52 abszorpcios maximum
» 8,850 1,52 Ottmer, Seitz, Molndr
10 8,880 1,53
8 10,000 1,72 1,70 abs. maximum, Pick
10 10,000 1,72 1,71 » Seitz és Molndr
3 10,850 1,87 1,86 abs. maximum, Seitz és Molndr
9 10,750 1,85
15 10,750 1,85
3 12,550 2,07 2,05 foszforeszcencia
3 12,560 2,16 2,19 az F centrumok abszorpcids
8 12,430 2,14 maximuma .
9 12,750 2,20
Megismételve 12,630 2,18
15 12,540 2,16
Megismételve, 12,650 2,18
elszintelenitve, 12,630 2,18
ezt ismételve 12,630 2,18
8 15,220 2,62 2,63 foszforeszcencia
15 15,260 2,63
Megismételve 15,300 2,64 .
3 16,660 2,87 2,87 foszforeszcencia
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3. KCl! kristdlyok. E krisztalyok egy része szintén gottingeni eredetii és
festésii. Masrésziik sajat novesztésii €s additiv festésii. Az F. centrumoknak
megfelelo érték 563 mu, 2,19 eV. Az eredmények Ossze vannak foglalva a 6.
tablazatban, tovabba az 1. és 2. dbrdn. Az F centrumoknak megfeleld
értékek itt is megtalalhatok; azutidn az Ottmer-féle mellékmaximum (F" cen-
trum) némely esetben az F centrumok mellett. Tovidbba mds kutatok éltal
talalt értékek is™%'7, A 15. kristdlyt drammal elszintelenitettik. Ujra mérve
ez esetben ismét megkaptuk az F centrumnak megfelel értéket.

Gyulai® ilyen elszintelenitett kristdlyoknal ugyancsak kapott ilyen érté-
keket: 12,500=2,16 eV, 12,780 =2,20 eV. Ezek mellett tovabbi olyanokat,
amelyek szineseknél is megkaphatok: 11980~ 2,06 eV, 15,320 ~ 2,64 eV.

Osszefoglalds:

1. Mértiik szinezett NaCl, KBr és KCI kristalyok vezetSképességének
homérsékleti fiiggését. Valamennyi fajta kristalyndl megkaptuk az F centru-
moknak megfeleld értéket. Meg lehet tehat allapitani, hogy a félvezetbknél a
zavard termek elektromos tton meghatarozhatdk.

2. Az F centrumok mellett mas olyan energia értékeket is nyertiink,
amelyek optikai mérésekb6! (abszorpcio, foszforeszcencia, emisszid) szintén
megkaphatok.

3. A vezetés homérsékleti fiiggése legtobbnyire tort egyenesekkel adhato
meg, ahol a torések élesek.

4. NaCl kristalyoknadl az F és F’ centrumok mellett kaptunk olyan érté-
keket, amelyek Gyulai kék kOsonal végzett abszorpciés mérése négy abszor-
pcids maximumanak felelnek meg.

5. Az aram altal elszintelenitett kristilyoknal ugyancsak megkaphatok az
F centrumoknak megfelelé értékek. Ezek az eredmények az alkélihalogenid
kristalyok .vezetésérdl alkotott mai képiinkkel igen nehezen érthetok meg:

A méréseket.a Budapesti Miiszaki Egyetem Kisérleti Fizikai Intézetében
végeztiik. E helyen is koszonetet kell mondanunk az Intézet igazgatdjanak,
dr Gyulai Zoltan a M. T. A. lev. tagjanak, aki alland6 érdekl6désével és értékes -
~ tanacsaival segitségiinkre volt.

Budapesti Miszaki Egyetem
Kisérleti Fizikai Intézete.
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