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Die Exoelektronenemission an Alkali-
halogeniden

Von J. Kramer

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
(Z. Naturforschg. 18 a, 1022—1023 [1963] ; eingegangen am 24. Juli 1963)

Wie bei der Lumineszenz ist auch auf dem Gebiet
der Exoelektronenemission die Bestimmung der Struk-
tur der Haftstellen die wesentliche Aufgabe bei der
Klirung der physikalischen Vorginge. Wegen des ein-
fachen kristallinen Baues und der recht genauen Kennt-
nisse iiber die Art der Storstellen sind die Alkali-
halogenide fiir diese Untersuchungen besonders geeig-
net. An pulverformigen Proben von 11 verschiedenen
Substanzen dieser Art wurde in einem Vakuum von
1078 Torr die Emission nach Bestrahlung mit einer
Machlett- Weichstrahl-Rontgenrohre im Temperatur-
gebiet von 80 bis 450 °K gemessen, und zwar als
direkte Strommessung an einem Widerstand von 102 2
mit einem Schwingkondensator-Elektrometer. Es konn-
ten dabei Stréme von 10717 A/cm? nachgewiesen wer-
den. Die Probe befand sich wiahrend des Versuches nie-
mals auf einer tieferen Temperatur als die Umgebung;
sie war von zwei mit fliissiger Luft gefiillten Abschirm-
gefdllen umgeben.

Eine NaCl-Probe (Merck, pro Analysi) ergab
nach der ersten Bestrahlung bei tiefen Temperaturen
beim Hochheizen in Abhingigkeit von der Temperatur
eine Emission, die als Kurve 1 in Abb. 1 angegeben ist.
Wird die Probe dann bei 400 °K getempert, wieder
auf tiefe Temperatur gebracht und von neuem bestrahlt,
so ist beim Hochheizen eine bestimmte Gruppe von Ma-
xima kleiner geworden. Durch geniigend lange Tempe-
perung verschwindet sie ganz, wie die Kurven 2 —6 der
Abb. 1 angeben. Andere Maxima, bei NaCl besonders
das Maximum bei 175 °K, werden dadurch nicht be-
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einfluflt. Die Temperatur dieser Hauptemissionsmaxima
der einzelnen Alkalihalogenide hingt nun in gesetz-
méfliger Weise von der Stellung im Periodischen Sy-
stem ab, wie die systematische Verschiebung der Ma-
xima in Abb. 2 bis 4 zum Ausdruck bringt. Es 1Bt sich
zeigen, dal} die Temperatur der Emissionsmaxima Tjax
in erster Naherung bestimmt wird durch das Quadrat
der Gitterkonstante @ der einzelnen Alkalihalogenide:
Tmax'a® ist eine Konstante, vor allem, wenn Verbin-
dungen mit gleichen Alkalipartnern verglichen werden.
In Tab.1 ist diese Konstante in 1078 m? °K ange-
geben.

| Li Na X

F 63 | 56 | 104

cl 86 | 57 | 90

Br | 76 40 84

P | - 46 87
Tab. 1.

Die in der Tabelle zum Ausdruck gebrachte Regel
entspricht der MorLowschen Beziehung bei der opti-
schen Absorption an Farbzentren in Alkalihalogeniden,
nach welcher vpax-a® ebenfalls eine Konstante ist; da-
bei ist ¥max die Frequenz des Lichtes im Maximum der
Absorption. Die engen Beziehungen zwischen der Exo-
elektronenemission einerseits und der Lumineszenz und
den optischen und elektrischen Eigenschaften der Farb-
zentren andererseits kommen also auch hier zum Aus-
druck.

Durch eine Temperung bei geniigend hohen Tempe-
raturen kann bei den einzelnen Alkalihalogeniden auch
das Auftreten der Hauptmaxima nach der Bestrahlung
unterdriickt werden. An NaCl, das bei 600 °K getem-
pert war, erscheint nur mehr ein kleines Maximum bei
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Abb. 1. Exoelektronenemission ‘
an NaCl nach Rontgenbestrah-
lung; Kurve 1 ungetempert;
Temperungszeiten fiir 2 bis 6:
0,5, 1, 3 und 6 Stunden 105
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Abb. 2, 3 und 4: Exoelektronenemission nach Rontgen-
bestrahlung.

175 °K. Auch das entspricht den Verhilinissen bei den

Farbzentren: Diese werden durch eine Temperatur bei

geniigend hohen Temperaturen zu kolloidalen Teilchen

ausgeflockt, bei NaCl durch eine Temperatur bei
300 °C!. Es wurden an NaCl-Schichten auch keine
Emissionsmaxima nach der Bestrahlung gefunden, die
durch Aufdampfen im Vakuum hergestellt waren,
gleichgiiltig, ob sie bei tiefen oder normalen Tempera-
turen hergestellt waren. Auch unter diesen Umstidnden
sind keine Haftstellen fiir die Exoelektronenemission

vorhanden.
Herrn Ing. W. ExceLLanp danke ich fiir die sorgfil-

tigen Messungen.

! R. W. Ponr, Einfiihrung in die Physik, Bd. 3 (Optik), Ver-
lag Springer, Berlin-Géttingen-Heidelberg, 7. u. 8. Auflage

1948, S. 208.
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