
不純物効果の1/n展開

よって, ギ11=O

Kα

Kal

8(d-3) 16(d-3)2-12(d13)(‡-1) 14(‡-1)

8(d-3)(-d4--1) 4(‡-1)

Ka2+B 2 4(d-3)

Kb -4 --8(a-3)

Kb,+B 4 8(d-3)

Kd+2B 8

Kd2-4B -8

-32(a-3)2

32(a-3)2

4(i-3)(ま-1)

2 12(d-3) 16(d-3)2

K11--2(4d-ll)(2d-5,Kc2;2(Kd,2i32ilを誓 M2lnM-8B.lP.oM2,nM

よって, β11=0
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AgBr微細結晶に於けるパルス光伝導

平 野 昭 裕

固体内の伝導現象の測定は,物質の電子状態を探る上に最も基本的かつ重要な手段の

一つである｡銀ハライ ドに対しても古くから行なわれており,電子乃至正孔がポーラロ

ンを構成していることが明らかになるとともに,その挙動に関して多くの情報が提供さ
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れてきている｡そのポーラロン系の振舞が微粒子中ではバルクの結晶中に比べてどのよ

うに変化するのか- 表面の影響がどのように表われるのか,結晶の形状による違いは

あるのか,あるいは微粒子特有の量子効果のようなものがあるのか - もし変化を受け

るならば,写真感光現象の解明にも何 らかの知見を得 られるのではないか｡この研究は

このような興味に基いている｡尚,乳剤粒子の伝導の低温での測定は現在 までの処,な

されていない｡

試 料

試料は図1に示すようなAgBrの微細結晶であるO写真のt入面体''の他に立方体 の晶癖

を持つものの,300A.-400Aか

ら1.3〟mの粒径を持っもの各種

6種類の試料の測定を行なった｡

これらの微細結晶はゼラチン層に

埋め込まれて有機膜上に塗布され

ている｡(光伝導はAgBrにのみ

基くような条件を整えることがで

きる｡)微粒子の物性測定では i)

純度が高い｡特に表面が清浄であ

る｡ ii)大きさと形が揃っているO

等の矛盾した条件が必要であるが,

全に満たしている｡

測定方法

図1.微細結晶AgBr X10,000

lit)粒子の数密度が大きい o iv)粒子は互いに独立｡

用いた試料は(伝導に関して)ii)～iv)の条件を完

測定はブロッキング電極を用いて,パルス電場 ･パルス光励起のもとで行なう｡図 2

に検出系のアウトラインを示す｡ブロッキング電極法とは,試料内を(光励起された )

電荷が動 くとき,電極 と試料で構成 されるコンデンサーに誘起 される電荷(または電流)

を通 じて試料内の伝導を知る方法で､高抵抗物質の伝導の測定法として確立 されている｡

本研究では2つに分割 した電極にそれぞれ誘起される信号の和をとることによって電場

方向 (x方向 Qx)の,差をとることによって y方向の (Hall電流Q,)電荷の動きを検知し

ている｡
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図2. BLOCKDIAGRAM

結果と考察
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の電場依存性

誘起電荷Qxの電場依存性は,液体-リウム温度では全ての微細結晶で低電場に於いて

Ohmicの,高電場に於いて非線型の伝導が観測される｡(図3参照)高電場での非線型伝
●●●●

導は,電荷が粒子の表面に到達して捕捉されることに基く飽和効果ではなく,バルクで

兄い出されているポーラロンのストリーミングー 即ちLOフォノン放出を伴う電子の

運動 - と寿命の増大の相関したものであることが結論される｡

担体の易動度は,磁場 (55KGまで)を電場と垂直にかけた時の,横磁気抵抗より磁

気抵抗易動度FEMが,またHall効果の測定よりHall易動度JLHが独立に求まる｡低電場に

於てこれらの値は試料毎に一定の値をと T｡bl｡｡fMAGNETO-RESISTANCE

るoiLMのこの値を表に示すO一般に易動

度は,担体の散乱機構を直接に反映した

量である｡[AgBrバ/レク結晶では,低温

での散乱は不純物に支配されているので,

MOBILITIES (cln2/volt .sec)
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表の絶対値は固有な量ではない｡〕表より明らかなように〃〟は粒径が大きい程大きな

値を持っ｡また八面体より立方結晶の方が大きいという傾向も指摘することができる｡

ここでは空間電荷分極や不純物に対する慎重な考察が必要であるが,上の事実は担体の

易動度の決定要因として表面の存在や体系の形状が何らかの影響を及ぼしていることを

示唆する. 1･3pm立方体に対するQx,PM,PH等の電場依存性を図 3に示す.

Hall効果の測定から微細結晶中の主な担体はバルクと同様に電子であることが解る｡

然し種々の条件 (電場 ･励起光強度 ･温度 )を変化させた時に見られる,〟MとPHの変

化の違いは正孔の寄与が比較的大きいことを示 している｡銀ハライド中の正孔ポーラロ

ンについてはAgClでの自縄自縛状態を含めて未だ解っていないことが多く,興味深い

問題の一つである｡

光伝導電流Qx及び〟M,PHの温度依存性にはかなり奇妙な振舞が認められ,特に10oK

付近での¢∬の示す極小は特徴的である｡このような振舞は易動度の減少と寿命の増大が

括抗 した結果の現象であると考えられるが,詳細な測定はバルクに対してもなされてい

ないので,その比較が将来の課題である｡

尚,試料及びその電子顕微鏡写真は富士写真フイルム㈱ 足柄研究所の高田俊二氏より

頂戴したもので,高田氏には研究上の討論等にも非常にお世話になりました｡心から感

謝致します｡
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