NOTIZEN

Uber Leitfihigkeitsmessungen an AgCl-Kristallen

Von E. Jevtscu

Institut fiir Kristallphysik
der Deutschen Akademie der Wissenschaften, Berlin
(Z. Naturforschg. 13 a, 899—900 [1958] ; cingegangen am 4. August 1958)

AgCl-Kristalle mit und ohne willkiirliche Dotierung
zeigen nach einer Bestrahlung bei ca. 20 °K mit kurz-
welligem sichtbarem Licht oder Rontcen-Licht und an-

schliefender Erwdrmung charakteristische Leitfahig-
keitsinderungen (Abb. 1). Insbesondere findet man
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Abb. 1. Leitfahigkeitskurven eines AgCl-Kristalls. Kurve I:

nach Bestrahlung mit 1,1-10®* Quanten der Wellenlinge

405 mu; II: nach elektrischer Tilgung 30 min 4 kV/cm; II1:

nach Erwdrmen auf 240 °K (thermische Tilgung); IV: rela-
tive Kapazitdtsinderung zu Kurve 1.
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Abb. 2. Thermische Tilgung an einem AgCl-Kristall. Kurve I,

II: Kontrolle der Reversibilitdt (nach Bestrahlung mit 8-10'3

Quanten 405 mu) ; III: nach II durchlaufen, bei ca. 40 °K

abgebrochen und auf 20 °K abgekiihlt; IV: nach III durch-

laufen, bei 45 °K abgebrochen und auf 20 °K abgekiihlt;

V: nach IV durchlaufen, bei ca. 60 °K abgebrochen und auf
20 °K abgekiihlt; VI: nach V durchlaufen.

stets ein kriftiges Leitfahigkeitsmaximum bei ca. 37 °K
und kleinere Maxima bei hoheren Temperaturen. Das
Maximum bei ca. 37 °K ist bei allen untersuchten
Kristallproben (AgCl, AgCl—Ag,Se, AgCl—Ag,S,
AgCl—CdCly) in #hnlicher Weise gefunden worden,
wihrend bei hoheren Temperaturen Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Kristallproben feststellbar sind.

Die Leitfdhigkeitsmaxima lassen sich durch Tempe-
raturerhohung abbauen (thermische Tilgung): Man

899

muB hierzu das Maximum iiberschreiten; die Flanke,
die den tiefen Temperaturen zugewendet ist, lat sich
anndhernd reversibel durchlaufen, solange man dem
Gipfel nicht zu nahe kommt (Abb. 2, Kurve I und II).
Uberschreitet man diesen etwas, kiihlt ab und erwirmt
erneut, so beobachtet man eine Kurve, deren Maximum
etwa dort liegt, wo die vorangegangene Erwdrmung ab-
gebrochen wurde (Abb. 2, Kurve III—VI). Erst nach
Erwérmung bis zu hinreichend hohen Temperaturen
verschwindet das Leitfahigkeitsmaximum fast vollstdn-
dig.

Tilgt man das Leitfdhigkeitsmaximum thermisch und
bestrahlt erneut, so liegt das neue Maximum meist et-
was zu hoheren Temperaturen verschoben. Nur wenn
das neue Leitfihigkeitsmaximum wesentlich starker
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Abb. 3. Tilgung durch Rotlicht. Kurve I, II: Kontrolle der
Reversibilitat; II vor, II" nach Rotlichtbestrahlung; III vor,
IIT" nach Rotlichtbestrahlung.
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Abb. 4. Elektrische Tilgung. Kurve I vor, I’ nach elektrischer
Tilgung, 30 min 1 kV/em; Kurve II vor, II’ nach elektrischer
Tilgung, 30 min 2 kV/cm.

ausgebildet ist als das alte, ist die Lage kaum verén-
dert.

Mit dem Leitfiahigkeitsmaximum wird auch ein Ma-
ximum der Kapazitdt der Kristallprobe durchlaufen
(Abb. 1), das meist etwas zu hoheren Temperaturen
verschoben liegt und bei gleicher Probe und Vorbe-
handlung dem Leitfdhigkeitsmaximum anndhernd pro-
portional ist. Dieses Kapazititsmaximum {iiberlagert
sich einer Kapazititszunahme mit steigender Tempera-
tur, die auch ohne vorangegangene Bestrahlung beob-
achtet wird. Verschiebt sich das Leitfdhigkeitsmaximum
bei teilweiser thermischer Tilgung oder bei vollstdndi-
ger Tilgung und erneuter Bestrahlung, so tut das Kapa-
zititsmaximum das gleiche.
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Undotierte AgCl-Kristalle zeigen nach der Bestrah-
lung bei 20 °K Leitwerterhohungen, die auch nach lan-
ger Zeit nicht vollstindig abgeklungen sind. Bestrahlt
man einen solchen Kristall anschlieBend mit Rotlicht
(A>680 mu), so fdllt nach anfinglicher VergroBe-
rung der Leitwert auf einen Wert ab, der meist unter
dem Dunkelleitwert vor der Rotlichtbestrahlung liegt.
Man erreicht schlieBlich einen stationdren Zustand, in
dem die Leitfahigkeit sich beim Wechsel von Rotlicht-
bestrahlung und Dunkelpausen reversibel éndert. Die-
sem Zustand entspricht ein Leitfdhigkeitsmaximum beim
Erwiarmen der Probe, das deutlich kleiner ist als das-
jenige, das ohne Rotlichtbestrahlung erhalten worden
wiére (Tilgung mit Rotlicht, Abb. 3). Bei dotierten Kri-
stallen ist die Tilgung stdrker und fiithrt meist zum vol-
ligen Abbau des Leitfihigkeitsmaximums.

Bei thermischer und optischer Tilgung wird der Zu-
stand des unbestrahlten Kristalles nicht immer wieder-
hergestellt, sondern es bleiben vielfach, vor allem bei
hoheren Temperaturen, betréchtliche Leitfdhigkeits-
anderungen zuriick.

Bestrahlt man einen undotierten Kristall bei ca.
20 °K und legt dann ein elektrisches Feld von 2 bis
4kV/ecm an, so beobachtet man ein Aufleuchten des
Kristalls . Gleichzeitig wird das Leitfdhigkeitsmaximum

! W. Lenrewor, Gott. Nachr. 1, 171 [1935]; Gott. Nachr. 2,
263 [1933].

Lineare Beziehungen
zwischen Energieniveaus von Atomkernen

Von F. EverrLine

Max-Planck-Institut fiir Chemie, Mainz
(Z. Naturforschg. 13 a, 900—902 [1958] ; eingeg. am 17. September 1958)

Zur Zuordnung von Niveaus isobarer Nuklide ist es
iiblich, ihre Niveauschemata nach wachsendem Neutro-
neniiberschufl nebeneinander aufzutragen. Hierbei wer-
den die Grundzustinde nicht auf gleicher Hohe, sondern
gemdl} ihrer auf die CouLoms-Energie korrigierten Bin-
dungsenergie-Differenz eingetragen. Dann findet man
bekanntlich auf etwa gleicher Hohe die Komponenten
von Isotopenspin-Multipletts.

Um auch Beziehungen zwischen Niveauschemata von
Kernen gleichen Neutroneniiberschusses (T:=const)
aufzuzeigen, haben wir C - A4 —B in Abhingigkeit von
der Massenzahl A aufgetragen. C ist eine willkiirliche
Konstante und B=B,—E; die Bindungsenergie des je-
weiligen Nuklids im Grund- bzw. i-ten Anregungs-
zustand, wenn B,=Z-'H+4+N-'n—M die (positive)

1 U. CappPELLER, ,Nuclear Masses and their Determination®,
herausgeg. v. H. HintexBerGER, Pergamon Press, London
1957, S. 23 —38.

2 J. Marravcn, L. Warpomany, R. Bierr u. F. Everving, Ann.
Rev. Nucl. Sci. 6, 179 [1956] ; Z. Naturforschg. 11 a, 525
[1956].

3 J. Marravce u. F. EverLine,

[1957].

Progr. Nucl. Phys, 6, 233
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allméhlich getilgt (elektrische Tilgung, Abb. 1, Kurve
IT; Abb.4). Der Grad der Tilgung hingt monoton,
aber nicht linear von der Dauer der Einwirkung des
elektrischen Feldes ab und ist fiir verschiedene Teile
des Leitfdhigkeitsmaximums unterschiedlich. Nach lan-
gen Zeiten wird die Tilgungsgeschwindigkeit sehr klein,
so daBl in den meisten Fillen betrichtliche Restleit-
fahigkeiten beobachtbar bleiben.

Der Grad der Tilgung in den verschiedenen Teilen
des Leitfdhigkeitsmaximums wird bei gleicher Til-
gungsdauer vor allem durch die Feldstirke bestimmt.
Bei kleinen Feldstirken werden vorwiegend die Teile
betroffen, die zu niedrigen Temperaturen gehdren; mit
zunehmender Feldstirke werden auch die anderen Teile
beeinflult. Die Kurven zeigen nach der Tilgung auBer
dem Rest des urspriinglichen Maximums kleinere Ma-
xima, die zu hcéheren Temperaturen verschoben sind.
Von der elektrischen Tilgung wird vielfach auch der
Dunkelstrom beeinflu3t; er konnte aber in keinem Fall
ganz zum Verschwinden gebracht werden, sondern stellte
sich schlieBlich auf einen stationdren Endwert ein (dhn-
lich bei Rotlichttilgung in undotierten Kristallen). Die
Tilgung kann in gleicher Weise mit gleich- und nieder-
frequenten Wechselfeldern vorgenommen werden.

Herrn Prof. Stasiw bin ich fiir wertvolle Anregungen
und Diskussionen zu Dank verpflichtet.

Bindungsenergie im Grundzustand und E; die jeweilige
Anregungsenergie bedeuten, wobei Ey=0 sei. Diese
Art der Darstellung hat als erster CappeELLER ! benutzt,
um den Verlauf der Bindungsenergie der Grundzustande
(fiir 4 <<100) und einiger erster Anregungsenergien
zu untersuchen. Sie hat gegeniiber der Auftragung des
Bindungsanteils B/4 den Vorteil, daB lineare Zusam-
menhidnge zwischen den B erhalten bleiben. Die Kon-
stante C wird so gewéhlt, da} die Gerade C - 4 das An-
steigen der Bindungsenergie B mit der Massenzahl un-
gefdhr kompensiert.

Abb. 1 zeigt als Beispiel ein derartiges Niveau-Dia-
gramm fiir die Selbstspiegelkerne (T:=0) im Bereich
A=10 bis 30 mit C=9 MeV. Die Bindungsenergien
der Grundzustinde sind als Kreise mit ihren Fehler-
grenzen gezeichnet. Die Werte entstammen dem Ergeb-
nis eines Ausgleichs der Q-Werte und f-Energien von
Matravce et al. 23, In Abb. 1 wurden die Anregungs-
energien iiber den Grundzustinden mit ihren eigenen
Fehlergrenzen eingezeichnet. Sie sind Berichten von
Ajszenserc und Lavrirsen 4 sowie Exor und Braawms®
entnommen, erginzt durch neue Nuclear Data
Cards® und ein von PumLieps 7 mitgeteiltes Niveau-

4 F.Auszensere u. T.Lavritses, Rev. Mod. Phys. 27,77 [1955].

5 P.M. Expr u. C. M. Braams, Rev. Mod. Phys. 29, 683 [1957].

8 G. Axpersson, G.H. FuiLer, C.L. McGixxis, D. N. Kuxpu,
J. B. Marion, M. K. Ramaswamy, K. Way u. M. Yamapa,
Nuclear Data Cards resp. Sheets, National Research Coun-
cil, Washington D. C. 1956, 1957 und 1958.

7 W. R. Pumuiees, Phys. Rev. 110, 1408 [1958].



