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1 UVOD

javs fotoprovodljivosti je od veil eg ennS»j» u
Izici jer n* odredjcni ne2in poveauje optiSke i elektriJne
oaobinc ffirterijr.ls, uk^aujudi time n® duboku poves^nost ovih
:;>ojsva koje Ie5e u ssnioj prirodi kristslne strukture m^terije.
i>u5tina pojeve je iza^ivauje elfektriSnih fenomen^ o^ti^ki^n pu-
teai, pri 5emu se pod clektriSnim podrazu^ev^ju i el^ ktrostatiS-
ke 1 elektrodinemi^ke pojeve u krietala izazvane svetloSfu svih
tsl-snih duSins a nc samo vidljivof podru2j»* ve-5 prvi istr«*-
Tive?i au siô li d« uo5e koliku pr«kti5nu pri:aenu ov^j fenomen
no e i ,r tl, >« su vrSenet opaeZna istra^ivanjs* Onp RU bils ua-
merene k^ko n?* prsktiSnu primenu pojecinih efekttt̂ * tako i n»
iepitivanje fundamentalnih karskt^ristik© s^uo~ feno-i*en»«

Orgenske eupstance eu fle u fî ici Cvrstof at?*nja po~
javile dost* kasno i nokazale se veosua int^resantne 2» ispi-
tivrnjc fotoprovodljivosti zbo£, du^ih vre^ne 2ivota njihovih
slobccnih ncsilnca neelektriaanjn. U ovoin rsdu je ooisano isoi-
tlvrnje nekih or^nnskih boje« Prvo su sni.i.ljeni apsorficioni
epcktri rr^tvorn i krist^la, de bi so uoeil^s ri»zli: ̂  usled kri-

I structure. Irvobitna namere je bil» i sni ^ektr&ln
e^vienosti fotoprovodl jivosti jei M ŝ  upored jiviinjem ovih tri
ju spekt^rs aioclo doste e^kljuSiti o osobinsmr. jedinjenja*
Ikgjotriment^lno ostver^nje merenja epaktralne ^sviimosti foto-
provodljivosti nije posti^nuto jer je utvrdjeno da se ori osvet
Ijevnaju di^usionom svetloMdu javlja efekat ne^rtivne foto-
provodljivosti, radn je iapitivsnje koncentrisano na ovu pojavu
kcja je voos?5 retka a pogotovo nedovolj;;o isoitian^. i oSlo nam
jc 2fi ruko. da poj??vu pousdano re^istrujosiO i sniisimo oromenu
^otostruje sa vrcmcu • • : r Gu 3u d^te i dve verijrnte o^jognje

raehsnizrs?* ovof process* iions^no obja§njenje M d^lo isoi-
tiv*?nje anektr.*>lne ^avisnosti fotoprovodljivosti, kojoj je ovim

utrven put.



ii

JLfidi Jo prtri pat pri~
i opidao aa iotlLJ72»^oJ*wiiloutJE^ aoitlu;<u5to &*anijQt

iUYU^odWidauia i juoy ou naprovili prvu 3e fotodcliju,Loa aojo
:ca rotonaponoki efetoU^naCaJno Jo bilo 1 ot^rido
af©iita»/I^73*aod0B»IUKall/»^ojo Jo ooo^udllo odro*
anoKa i Oaatino nooilaca naole^t^'iaanja*rrva

Ijpitivouja fotoofcl£to i^vrijili au 1, . cxl«uuddon i
na ^jrx3fCliJaM^antu i al&&lni& halo^onldl^a*0rsi ou po^^sali
apjox'puiJo svotlootifpot^udjivanjo lu^JLniDconoiJ© pooodu
tloati i pobucljivanjo fotc^rovodljitro3ti9iaoja
or.out oa talarmo duSino ovetloati do doti
au da aa fotops'ovodnost i l**iniaw<jnci j

aooi u 5vrati^ tcli^u»wai^ -ue-a aa atadirali
nafiiotodo na fotoosotl^iv^Jt aatariJala9pO£a&&Xi prcxuena

vujnijcfujtur*ovili ou ^iruntna priroclu
da aa pri«*aJ^u Toto.jti *

tri
i

ovi . pi

, ot^rivuni
afokatf^oji j^ o^a^ali da ae pii

a^oraju a^iuati a ob^ir

i rohl 3^ i^TPSili obi^ixu
oatcrijala 1 naSU vesu i^uodja hcaijoko pri*

roda aatarijala I rotooaotljivooti.roka^ali oa da od jodi*
njcnja katjoaa aa atrokturoo ~oja n0 od^ovaro olofctronalcoj

.litruti i ouifati nc pokoauju fotooaetljivoat.
sa otrukturoa pic^nito^ t»aoa» ooxo noki ©ulfitli poka*
fotoodetljivoet*

U to vrcue riijo bila rosvijeoa tohnoio^ija pro*
aoiioui-iotalu ^oji.oa bili noop^odni aa iatrariv:j*

au ue najviflo isoriouiii oonokrlatali al^alniu halo-
du j^vi put iapitunu ooouino i priroda



ueouwScnooti i doSlo oe ao pojaa f
da fcriotoli ^rojuni u pari atva-

oovo apaorpcione Uafca oalod f orair̂ aja *uonturu
cantur Jo aoato u ̂ riatala

i^ avo^ naraaioo^ poio3u<]u i tu aoSc bit! uhvadan
.

L<Q kraja l^^w<0oct«uatanovijGr*o jo da ou fotopro*
vocini eTeliti vosani oa saprcuina^^ aoobinaoa aatorl jalat

a fotocuipanski so povriinakiu- ooobina^a i dodiraia povrSi-
naao aetal^poluprovodnik i poluprovodni^poluprovodnilc*

Uoau lapitivor^ja uculdcna i Ptfila tdla au-uDucrc-
110 no atudi ju priroOo nooilaoa naclektriaar.ja i
rotoprovadljivoati ad vroo«ia oavotljavaajQti
jvotlo3ti>talu^i€ du^inti avetioati i koro&teriatika

poija»ud au avaXi podolu n a i d i o h r o a a t -
i a l o ! * t o ~ a t o i £ C watorijalo ^oji bl od-

terainiaa uiatl polop^ovodnik i polo*
p?QVQdttifc aa piiaaaoaa«latodje ou roftXi^d^aU dvo vrato

i aaloâ Bt̂ *̂ l&QXtia Jo po ojioa

tuyuioConjo w
ooaindaraa ro^aitat

1 Pohla 4° danao
a piindlpu piihiradeno i pi-ovwono na vi3o trrata

talmolo^jija 1 tcljnilfio iatxmSivanJa baaio Jo
na pojovu fotoprovcKllJIvootitali to Jo obluat u

Joj i,ua Jo5 avalc ssaogo da ao

•''fTOJffltBtltnili Qfr*3 ^crt.Qpfo?ft<lL.]ivoaU.t
fcncfcuoni po^lyuju no einjenici Ja oo

naaiooi aaaloict*laat^Ja liad god sa oaorok oovotli

oa^oui^iadnijl fooaaon fotopravodijivostl tj*
pod atiaajoa ojvotl^avaaja*iOJto Jo

proao3 ^o^i otvora parova olo&tron* 5up»
fotap20¥C^iJivoati Uoba da ao p^lapa oa

ao-



j • Varionto
ta*J3 i unutroSa^i fotoelektri&ni

&at**od "apol i;a fotocfol^sto^*4 ou p^-eusuau
aj« oXo&trona iu poluprovodoika uoleu apoorpcijc rataaa <lo»
voljno onoroije^loitiaa ula&i u vakaa *&oji o^rulujo polu*
piavoOni^ i aio^o bit! uhvaS^n &a anodl*lod fotoprovoaijivo-
§4u ill "aiiUtT'aSnJi^ fotoolcktridniia ofoktcm1' 00

pobuajlvn&jo oloUtrono ia asnovnc u provodnu scmu
apadno^ fotona«*ri ovcx,, proooau nadtajo

c*a noaioca u^oatmsju u 0tvciT£mju
oto0trujo*0vakva provodljivoat oe naaiva oopatvonom foto*

aqpstv<ia© fotoprovoai^ivosii je
apektraa uioto^ poluprovo&2i.ii£a*irotoprovoilljivoat nofii-

atoda naatajo uuda ao elo^trotJL pobudjuju 33 donorakog ni-»
voa u provodua aoriU /elc^t*onafci prov6x-l0ivJoVfili 3®
ktroai podi2u i& popanj^tno &ono na accept or ol*

radio pri oavetl ,u i. -aa.no
uljivoatta al^o 30 piovodljivpat aaoajuja na^tajo fonoaion no-
Oativnc fotopr

svi
nossoni priaodoni Uod kriatala aogu oe ^valitativrzo opioati
proko zonako 3trukture*2onc3.d aod@l eloktrona kod Gvratih
tola /^^talafpolaprovodnika i iaolatora/ Cini oonovu fi^ik«
5vrato£; Dtorija i otoco 3@ ^o2o priacniti i na fenoaon. f oto*
-provodijivosti kosl

r:ivoo oie*

U kriutalu Jolasi do pribli2avar;jo auoodnih
a pii dovolJno blio^o^ raatojanju po^inja da delu^u

Van derVobovxlcc eEBrtXhfh'^a J((Q ̂ rMo&nJft
lltnookOluttiiSIc® oile isaeao^ojo ccpaja ener^d
&trooa i dolaai do rarairucga podrucja Siareg
obiaa ne0o B^to ou enor^etaidl nivoi kod uto&a i

I*/.,al:vuV}F- V . ja n^uiva^o *;oaa-*a«-l- i
IjuaidL u ai^o* n^ ^ ^ «r*o^o svojc

au pod uliw^J^.-* au-^. | vua^r&«a d«J0tiro a^u. .
.jpa ua r^iii Ja vecsaa B o.

JuvIJa au^o uu i



si -

voane zonein a > • a

zabrcmjena
zona

i

i

AE

V/TM^T77/rplafon zone

si. -

ao

1 poiioravaju
voa prinaipa

Civoali|pa aato s
atro^o kvontl^irono polo-

jw to î ao naotalo
^ na

Jo
ill do*

ao
4(ma«dali jo onor-

/ taki

I Ja a aoni
oo

plafor* &QL. /.131 3l*
II»£«/ft£& Ji da kojo DU
kvantna stonja popunjona
na apaolutnoj null sovo no
Forj^iJov^nivo^^luuU-oui i -
gu da sou l̂ 3ira do&vo**
Ijona Jkvantn.j jlaJ-t*a a pro**
vodnaj &onl i ForJLjov ni-
vo odi>ovora cmor\^
nlvou wa~

po. jj^o potputnofla oalaSonJa clo&troi L -
proa&o i t,wit,-^au popuiijono s&ara*tn<* aoSa aoii do
i tauo ae aef I..! iator»A *a JQ raaaak
uo popun4*no i ^o&nlU soao^aUa toraalna c «u

to?al£&d acji/tva aoUG poalJi clcktiona la £ ^
/valcntnas ««« u pro^nu /provodou/ ^

oiitiiena prov t*K*iatal to^ tipa ac polo-
pi ovodnl^/sapatvonl poluprovodaik/ *i>cl o popan,;ono aooc



sa eielrU ..na^a provodnoot u
,ci 1 oetali 00 aO£U grubo -podol-fci po lo

sa pro*
ojtoji Se -s laca naelektriaanja a

aa pi%* avcga alobcxlni oluktroai 1
^oota a vaid&tnoj ^ooi koju ^u positiwio

w -U elo&troaijki»ilaktroai i iapijino &*
1 A ¥ a i -i auaioci^u aaoia^u idacj^ a kriato-

«-• ^..^U-aiii vi^u p^avodjitntt gU-u^e K^4a Ml nala^^ u provo-
do^ Qupljine vrfia piovau^ct.,;^ >i 3^pratrk^a^ aaaru od
all u v£ilor;tuat; ^oni*
X K / K K K X K ^ X K X X K ^ K X X K X ^ X X X X L X ^ X A X

R -aa a0aavr3ano3titvaka:;cijQ iii atool neCiDto.. ,.xxi
U^avatio .^udjaaoaalw nivoe u aabionjonoj

dva tipa <2of okatux Iiy i
koji uu potpono popunjeni na

0° H i loSc na3to iapod pr^vodne aoot toko Ua deluja
a o n o r i eLc^.trana«/a»tip p

ki nivol koji 0u nesooaeti 1 io"e
valentna aoao a«pi delovati kao a k c o p t o r i

i,

di aa
oiekU-oai aa poraat<xa tcuparatare

li nivoa a pravodau $oim i dati nakna-
p^tipa poIupruvoiL-ika p^i pooraata

arc olO£Ltro;>i I- valentoo aana aa prih?ad$i*i na
toa okcoptordka star»ja uolod 2o^a naataje Sapijinaka prova-

;t*

naataja ualcd
atoaa ncCiatcxja a kriatalnoj rcSctci Hi u;?lcG ncuro*



I atebioootri^olso <2i3proporeijo»wvc
Ja lotialiisatrane aadjuaon^e nivoo a ftabronjonoj soni

ji oclrodjuja tip pravo£ljiv0otijda li j<* jaa0£u|Qlo&tro£)
ili uiOuar. • if Btt toispcraturu i^naU apaolutno nulo Jodan
broj atoxa i jooa jo nuurovljon i oa paraato<a to^paraturo
-*ravnato3a noarcUJuna;3ti** oo aora

a@ ta^o oai-^ava 3t .wioaorni roSia

.
polaSoja

ova
pojava pod a/ i b/

uvo Jc aa alucuv atolaooctrijako ^radjo r03otkc*;^oSo
Jati i otohio*^trij3to <2idproporcija«u toa aluCaJu
jrao:

iiitoroticijalai tip atoldaiiatrijo
nooti 43do Joni ill noatralni atoai
u vidku ftaafiiaaju ii.torsticijalno polanajcta

nor^alni oloSai ^oaQR<mto u

tip J&Q ncki paiaSaJ a re^ctui t
ko^poncntc a ^an^ini nioa sau^otifQ avi

c/ oapdtitaoialni tip &od ^ojc0 atouJL JcOna
nonte &QUUii*i^t^u iadividuaino palalojo uru
AO^i>ooor*tu*w p&iaaotvu atranih atoaa aogu 00

rosli&avati ova tri tipa

par
toda oo u kriataXu o^aorbujo fd^on .ac3to vodc

rgijo od «iot, j(j prucopa*^ Ic-tron i Qt^yina proiavo*
Seni n ovaj naci» ao^u olobodno i nc^oviono jedan ou <3rur
gog as oo laxjdu Lroa kriotal»ali poSto olcktrcw i Supljina
po0edaju toicxiovauu intorokcija privlQ2onjafQo^ud0 Jo for^i
ranjo otobilnih vosanih otanja ovih dvoju 5ootica ^oja a®

e k o i t o n i /viCi al« . ..-./• r.^i w^a potrobna



-I-

njo OVQ^J para &o2o biti I r&fito ,&a&Ja j*l r&rlne mar
bran OUG wono«&*;3ltan 00 s»Se krotati £?Q& icrlutal

oneioiju all no I
.aitun Jo pokrotl^i^0 noatrai**

no pob.^<ljono

Afe

r

^
P tf QI r An cLi nivPi v>n-jl {, L*FIOK-I 'U * u

;:.rojo icutx ti
tvujc iro&io u

i oat a Jo Uvu aodclu -a
-iauwc o^ait^i»Jp*<miiiolJO7l

vo-

atoou ill u njo-*
voj bli*ilni»*o ii,Qji da J@ §u

pi -od latOo ato^a kod
Jo I eioktr , m*m o^mj par

Bo bit! bilo.ijCo u *E^3c. idja ^o*!0 ^prua^miiatl oa
jtti nu i u aavi^nootl od J4lin* apro^
» .ololiuld^ i*riotcJtl pra \*Ja :$*i *or ov
^rlatola Jo -wvalontna vo-ja uoiutar

aa Von dor volaovia aila^a i-
priplaane <&altoni,

prilienoj jaorl ouco»araja

olcaitc^a jo po ,otu /,»otv I
au oitoitoni ulabo vozanl da

i 3upljiiK>tv^U*iia a
iid ton ri(S0tjto*ioaa oe oiioitcm aolo

, t4part pod uolovo^ d^au c&rlG£iGr£ct3&© po-
olotitrona i Supljlne oferno I ra^a^onwlaaao /tlei

«i o .reu^uj© 3a oo aiotca kao oolina p<ma§a fcao
5udtie^*Ekflitoo kao i«ft«no atsnje de paotojatl

1 Jc uk^ â onor^ija olatoaa lopod dna provodno
nivoi a oCnoaa na vrh valcntnc ^ono 3 ̂

difikova: a- Rldborgovto JodnofilnotoOvaJ aiodel utoitorja sa
nao nijo intoroaant^a Jcr se ne ^avlja kod aololoii3iiih
otala»

procoo lato kao I prcvoajonje oi^trona u provodnu aonu



•8.

para aî codaih aoailaca
jo a toî o 5to ettaitadl GO aoprinood diro&tno fotootruji

jor au nuclo<&-iaanje voeoaa 1 IM&* biti oolobodjcî /a toil
okoitona.

/1V
jodon

fotooloocnt oo Cva ,-->ia ybipoi/ aoatraao
n i p jc ravnoaorna kroa ceo &riotatfi alco pro

priaoninio na njooa oloktriuno polja u foto-
<3e (;octojat§ tasna atruja^Ona do bit! djcma

uonccntracijoa elc&trana u provodnoj son! odnoonotSupljina
a valontnoj ^oni«' cdjutia konc<»itracija aiobodnih nooiluco

do bit! odrocljena ualovioa tcr-ui5kQ

touno 1 provodljivoat u
data 0a JcUnacinaas

I./, a^o atonjo oo naalva ravno*
ili polapravadniiia jo

i Supljina,. n i p uocicuriti-acijo olobodnil*
a fv i ft> yoiiratl^ivoat olo^U-'ona i
ot nootoje &ado opaorbovano ra IJa povcuava konccntroci
Jo a i p i isvodi poluprovodniii ia ravnoteSnau

oSiaa /viai;III ^lava»l»/dola^I Jo
ravnotc3nag ^tonja iojc Je dato

gdo aa An I A p Jodatno ic^icontraGljo noailaca naataio
uoloC osvctlJavonjQfU novoD ravnoto2noa atanju*U
mi vrcdnoot A n i A p ^o^u biti ^nooO vod© no^o
do vrcJnoati ^oncontraoija alobodnih nooiluca u ^roka n
i p *J pol^xovoUniuioa vo5i obrnato i cfckat jsraCcr,ja 30

ooatrati iioo aala portarbaci^a a odnoou na voliisu
noailaaa a fundaaentaina

iaaedja trotaana fotoprovodi^ivoati :;oa



pojatre fotoprovoCljivoati ^o^ oo uvootl
pojcdnostavljone prctpootavkoi* ̂

a/U provodljivoati doulnira jcOan vrsto nooilaca
nacloL;U^iaanjattakQ da 00 doprir.oa dru^ vrato oo2o ofekti
vno sancoarlti*

ootajo neutralan toiiau fotoprovodnoc:
prootorno^ aaolelctriaanja a

V r e a o 2 i v o t r AIM oimtloat ^oja pa&a
na fotoprovodniU, otvoro f parova elo^tr<m-aupljina a
adl po jedinioi aoprooino polupravodnika§onda Jo

Je ^Mvloba2no vro^o Sivota cloktrona,
vreeao 2ivota §t^>/141iiQtQ An I Ap dodatno
Dloboc3nih olclctrana i S^pljina na3ta£Lh kao roaaltat apoo*

ovctlaati*ro^2danjo provoilljivooti no ooSo ploati

relaci ja pokosujo soflto jo VTCQG Sivota IdLjuSni
aotur u fotoprovodljivooti^^o^u oo rasiU^ovati aloaodi ti«

Sivotai
a / l l o b o d n o 7 r o a e 2 i v o t a je srednje

da Coprinooi pro*
provodi u

ill pobutijona 3apljina u valentnoj
^ivotu uooiloca rxaclc^Uiaoaja aoSo bit!

- rcuo^binocijouitili alio Jo noailac
^ Jaictalo na oloiit^CKii poaodu elo«;triC;.oj polja a

a kajoa nooilac naclckti ioanja
srednje

jcYvroao kojo pobudjeni

bodno

i-vuion
da aijo

isvi^Son
kada Jc
ktrodo*

aa ^aprotno elo&trodo*
jo ;;o3llac ulwaden u sasiku i naotavlja oe

at nooiloc naoloUtrioonja oolobodi is
- odiaah produ2eno ako je noailac
la^iotala pooodu oloIstriGnOt; polja a iato

nooiloc ubaSon u Lxiotal OQ oapratno

b / ? o b a d j c n o v r o a
sa jo noailac :>ol>uOjon okacitaoijo



odnoono i;wLu&onje ia iuistala be*
a aebe a*o vroae ioje noaiiaa prcvadi a

i ato^a jo obi&no daSo od alubodnog vroaona givot a*
c/ tfftuao 5ivata para elegt**oi>~3upljina«
O/ /roue Sivota 3pwc<5riih nooilaca naclciitriaoaja.
e/ Vreaa Sivota ^lavnih noail&aa noolaktrioanja^
UbiSno je vroac ^ivota para jodriako woaanu Rivo-

ta oporednlh nosilaca.Ako jo koncantn^ija diobodnii
a s^torijalu ano^o veda od kcrscontracijo

/5eat aloCaJ kOcl pol^rovo*" ,/ 1
oiloca joSn ^k je ^ivotu oporodnife noaliao
Aka 3® koncontrocija slobodnlh nooilaoa aanja aojo
cija rokoablnacioalh ccntarat3to Ccata vaHi &&&
iivot JLavniti nooilaaa 0080 bit! cano^a duSi od Slvota

nool©ktri«<mja»

no*

voat
0e definite kaa

i kva£rata raatojanja
i jon aa anatfan opaarbovanc radi Jaci Jo -—- . Qna ne savisi o :
prifito&JonOo napona ili intonaitota avotloati a aliacaja da

Totpprovocil^ivoat llnouvna £\nkcija ovlh vcIiCioa*
eotooaotljivoot 3© ao2e trotirati pvoteo broja noal

laco tioolektriacmje koji prodjo inoedju oloktrofia a 1 a0o«
aa 0vuki apaorbkvaru foton u jodnoj aokundi»uvaj odnoo aa•

prinoa fotopravodljivooti U*

F-ukupan bi-oj parova itoji oe atvcri apaorpci joa owtloati
u celoa fotoprovodniku u 1 aoo*/£"=f Kaapreaina/*rrino3 foto-
provoaljivosti* 00 soSo isroaiti icao odj;o3 alotxkSnot; vroaena
2ivota noaioca naelektrioanJQ preou vrootinu potrebooa da on
prod jo raatojanje isoeCtju elcktroOa /tranuitno vrcwua/ .

G* fp -troR4itno vrcsse
' i



Ako 00 noailott noolcktriaanja teredo pod dojatvoa polja
•e Cobija priacaoB napona V na aedjuolektro&na raotô aojo
oada Jo prinoa Q Cat iarazOD

G «(r«h.tTp^)-cc ix, 9«-;.
K a k a i a a l n i p r i n o 3*Is obraaca

bi olcCilo da oc prinoa ooSo beakooa&no povedavatt 3to
to&notjor aa iriaoka polja pocinju da tuim atrujc
proatornia naoluktriomAjoa po voliSini uporodivc
Joa»5to a^aaiCiava voliCina prino3a§ta&o da 4®
priuoa odrodjeu napooom

&apacitot luiatula
a aoaki u Oelu aabranjcnc sooa

iiivoa Oirinc i££9
proaok fotoprovoOnika*

Jodnootavnia ooonoaae se Gobi ja

jaoroRO vrooo fotoprovtxiljivo3tlta t

oa kontaktiaa oa bilo ̂ ojla tipoa soolii ili bcs
n4ihtkao i *a npn i pap apo4evo pri naponima reda vell5ioe

poa

jodnafilna jc toorijaki i*svocona i u prai*ai
aoprinoo njojsc odrodjon aoSo bill dootlgr^t

ualoviiaa*TaCni ji i^raa Jo
Nfl-X

voa popunjavanih
dvotJLoudu i £1 fs&tornivoa &aa*d

oo2e bit! vadc od l9-x-».)lJUo au potrdinaki riivol
noaioci&a naoio^triaanja uboScata o<l 3tranc

H toko do to no atiSo na aooj^onjo aaprc-ulnofco rotO3trujo«

:tacionarna:i reSiaa koaoontrocija naknadnih
vial oa inti&sitcta i toloaoe daSiau upadnoj
brsinc a r.oailaca

a 1



i o... jrjjniCnii* uolova i ad apoorpcionog koofiajcnta*
ae rasatatrati dva ^ardSna olucaja odrodj. na no,; i*

bljina fcriotulu*
Ako 4u dd «L iijtenujit»t

4oOnoUUi ioroa unutraSnjoat
o7^tiuaU*¥i3oatruka unatra5nja
tat

a do biti pru^tiono
jo I jaGina

Icao
brainu apoorpcije odroiljonu oa oti pa

otvorcmja olc^tx-ona 1 Supljino Jo

par
1=

fll£QOzioottvcrovotnoda <2o oo
atvori feada jo fotc»i onorgijo

acl usloviaa otacionarno^ roSiaa laauo napr» sa
pouitivno

at
. > I!

lulotivao alabOQ JaOino** avotloati *;ancontraaija nooilaca

<2c biti voo^a povcdono po^otovu a&o Jo viouio roJco^binawijo

-•••J vrlo taaidUu piocoaa difuaiona da2ina L^do biti oao*
pavarsinauoua^a od d»u to^ olauaju co

Jo o-arijiti vrc^o .Uvota aa

roLoobinaciJa vi3o o^ar^ifiairQ ^wiuontracija alobodnih
aoaiiaca no^o aa^o vroi^o Bivota i;ojo do biti ono^o i^anjo nego
5to oo protpootavljalo*

^otooti aja Jo prooa joeLnaSini iia rotativna_
provodljivoati aa oavotijavauj«a

i J ,ni aa prowc ontiacijo
cionaiT.o^ roili^a

clata wc ^aoui

-

u oalovioa ata-

»» JaCina polja
IIf100-7
no u^



olabc intcii^itoto *Zp Ja ̂ onatonta i fotostraja je propor-
jo

u fx.̂ ija koncontraoijc aoailaco u v$Q*.u i alecli nollneorna
vo&a

uod
fotoprovotlaikQ .uOoU s© podeliti u tri tipa;

^/ Apoorpcija i oks^itacija
b/ Ihrotanj* u saakc i solivot
c/

o -•*.

a/ Apaorpcija i Gkaftitacijasx'ootojc tri ^o0uda
tipa apaorpcionih prolasa kod fotoprovo<Inika*tbOu apoorpcijo
OG atrano oaodh atoaa kriotala naataje Slobodan oloirtron i
alobofina Suploino sa ovalii apaorbovani fot<»i /vitli ol*Ii*-4»
prclas 1/oApoorpeija na nivou neaairrSerxoati u la^iatalu t
dje otvaro Slobodan oloktron i Supljina vcsanu u bliaini

-.TrScnooti /viai 3 U11-4* pro las L/ *3vaki apaorbovaai fo-
tori da poCi^e oloktron ij valentnc &one na ncsausoti
nivo nu3;,.vzB5uno3ti atvarajaci slobodau flapljinu i
vosan a bliuiai nooavrScnoati /viCi al^II^^prcla

- ;;oji dovodo do forodranja ekoitona,
ju oaaovath i pobadjonih star..

ali oci nu jtvaraju diroktno olobadn^ noaioco
ifiiaiaalna en^r^ija potz*ebna aa apoorpcioni pr 1 ;a i

elcktrona i uupljino /podiiaujoa elaktzona ia valon



-

sitno u provodnu sonu -prol-oa V ocoovoro filrinl
sono 1 oujovarajuda talaana dtrfina no nasiva a p a o r p c
o n a i v i c a*Svetloot vodo energies ne^a §to Jo potre~
ban ainlauc apaorlruje 30 Lontirva$lno 1 uglavnoa saftotantno
do otLroajeno aakaimlne cncr^ijo koja bi ossnaCila prolas aa
dna valcntnc none na plaTon provodnc ^anc^U vodini roalni!*
i^ristala provoOne son® 3© prekle^aja da \rlSla dosvoljenla
uononm i fflokftimains £^>0orbovona onorcija nijo nadjona.

&0d eloktronekih prelasa svi prclaai na vi5o
nivoc procS^ni aa apaorpeiou fotc^a uz eventualna oolaiju
r o n o n o«Foaoni 0u kvsuiti oocilavanjo icriatalno
3vi procoal nmilSu prcau valontno^ soni pradcni au
ronona ill fatonaina pr*oilaiSiinJ€ na eliaitaosfcL nivo /vidi

/j^;i fiwau 00 Qfflitajo fonon ill ffttor. ;gnojo aonjo
au eiier^i^c upadno^

V livatanjc a saake i satamtgtko
dnoot direktnc rokoabinocije i izlaSonja olobodnlh nooilaca
Is uriatala na -GloMrcklaaa^o&i ostaju olobodni ovo 5oi; no
budu uhvodoni.u nooovrSonooti^cvo centre nooavrSonoati DCK
Somo klaoifi^avati u (3vo crupo*

- Jontri a a a it i ta&> otivoduni noailao naclo*
iztrioatya iaa voiJa vorovatnodu da oe torudfiki ponoiro pobadi
a provodnu sor*u no^a da oo rokofobinajo 0a naaiooom oaprotao^
snaka na neaawSonooti*

• ^ u ^ k o a b i n a c i o n i aontritaka
tea voda vcrovatnodu rckoabinuaijo Ha noaiocoa

ad ncaa^rSanoati no^o da bufiu ponovo pabud JQH a

i;oji Jo olivadua a
njy prikadaa jo aa aUi^.prolj^ ,-. i- j

•a Uvatonjo i toraalao ojlobadjanjo Supljixia is ftaoki sa
pro las ?r2i electron i »ato ae nadLva

Centor aa oncr^Gtafcisi nivoi&a koji 1
ivicc noto aono pro do dolovati kao aafika nago kao ro*:oQbî



nacioai contar*i ravo raalilm 30 poatuvlju na oanova rclati-
ynu vei ovutnodc toraalndg isbacivunja prcaa roiioabinaciui
t j*na fcinetiSkia uoloviaa a no aa osnovu oq?3tvcna pxirodo

eaaih contaro*
o/ HeitQmbl ngcl ja tPoot o jc tri ^odnootawui tipa re*

cloution 00 ao2L direktno roitoabinovu-
ti aa oloUoUnou Qy^ijinoa /vial ol**l-4»prulau CVl

avaj prolu2 & obiSno wila*Coota 00 pri taa
audtujo foton oa pxi, USno** onoi'̂ ijoa aabraujono

oai^ija 30 aov© eoloija aa ivicc.
* i:iobtron 4o uhiradon u pobuajcni ro^o^bin

koji aadrSi 3^>ljina /viUi al*Xi~4*p?cla2 >.
• ahvadoaQ u potHa<24on4 contor

clcLU^aa /vidi 3l*U-*4 olotcirgnaul prdua
poalodnja prcloaa takoCJo «ao^u.biti iivor

nja f otono*
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iii

J»«* *%,-»*** *

joa 3e kouc0ntraci4a nooilaea no aoaja oa vreaenoa 4c
notoSno /otucionarnay atonja.&iio opolja dolujc nc&i a<jano
/te-sporatUTM/ on aoSo da atvora olobcxlno noaioco naoloiitrt-
oanja»tiuio dovoCi do proaonc kancontracijo nooilaca i tulio
poro^^daju ravnoto^u^iTwadQ ao afiono aonja oporo9ili ao no
aja tou'D^ dovoljno da^og vrecicnatu poluprovoclrd^u 30 poale

o^ prolatfnoi roSlaa uopootavlja novo ataoionamo ata
Da novia ^onocotrocijama^&^ncontracija nooilaca DO oajGcSdo

Jo pod dojotvoa twaporatarof jer ualod torai5t;oc larctfinja
i oacilaclja rofiotko nooilac uaoloi;triaQnja-*ole*:tion Qo5o da
stcknc Uavoljrio onor.J.jo da predjo gt^pravockia a<ma 0at&vljcr
Jadi «a ooboa olubo^na aupljinu a valon^noj toni.I0tovrc««»
00 avia aelMntaaoa isonoiioarija 4^vlja a^ i auprotan
sau^^uiiffiiisu- rt»feoal)inaciu^»wYa uva piocoaa se bea

.>iii{o»ia uunut iaaaja ^oju okara^toriaatl aa Uva i
eota*^oefiaiont ^onorio^: ^u-^ Jo UoJ atvca^niu olobotk-ih

^rioat^a a jcuiuici vroaona po
/"broj aojilaca po 4^^^°^ ssaproaino 4^

n/i t^Qf) w-Kooriciont rokoa^inocijc r pokasu4e koli
ao olobodni.i nosilaca roUo^inovalo a jouir-iui vraocna po
jodinici sapreoincar =-(^7^

3bOo ovu Qvu aclttniaoa ficoncontracija alobodaih
nooilaca 30 vreaenois a»n4a i procionu iioaaontraci jo a joui-
nici vro^ona 4o ^ * ^-r IIItl**l
Ako oe poiuprovodnik nalaui a tor^odina«*i5koj ravnoto3i

ao Wonorioan4o vrui ocuuo aolcd torioiSko^ lorotonja r^-
i broj olobodnih noailaca ao ne ^onja aa ^rooaaoa*

^f -0 £0-ro-0 Ili,U-2
, . 1 .. _ . . ;,, . o ,.„ . iVO . . . , | ______ M . . . | I fM i iji I ..... N -&

.jj ravnotc^i*
v*onu* iouujc alobodaih nooilaca

ao2a ao vrliti i oavotljavanju^ poluprovoOnika
fiovaljne oner^Jc Ca olc^trono proba^i is valcntno a pro*



• -

t feoefioienat ̂ anariaanj* g'6,+6, $3e jo
Sx broj aloboCnih nooilaca noela^trioanja fcoji 3d obog ?0to~
cfokto otvorc u jotlinici saproaine poluprovodnika a jocliniai
vre^jna^Uii so Ja5 nasivaju neteraalni aoaioci aaeloUtrioanJ
Soto tdfco da biti r^rp^rz @te jo rt rokootinacija aalod pri*
auatva siobodnih nooilaoa otvoronih nctoraalaia

araina pTOOMio koDceniracijc alobodnih
sorxja je

aenja CM i

e rmli na oobni^ to^oratoraaa koda cu did
atoai j<K"*iiiOvonitbido p^^n? *0£igledao kooficient
ci jo saviai od koncontracijo obe ju vroto nooilaoa

uaiod nctoraalnih procooo
ci.

^3 ac«ac3ao vrodnoati i sanooori proiaVCKl Vbpr Jcr aa
noontracijo nctoraolnih nooilaca obiSno ^fiOoO man^e od
ncentraciju aooilaca u toraodinaoidkoj ravaoto2itdobija

n ^ w CpoMi. -* n*p t) -»i»-5
2a Cist polaprovoi^ik H n ^ pr rr^ k ( y ) o ^ p«) *ix

n poluprovadaik v\^>p0 ^ - kflop*

VuUCiaa Im0 odnoano 1 0̂ iaa Oiaon^ijo aoc*"-1 i
uvosti aroOnJi 3ivot Sapljina a n polaprovoOni^u oOooano
a i ... ». o

poaaatrati icako oo aion4u kaia^ati aci^a
olobounil. uuoiiaca naolu^ti iaaaja aolcU tcr^aliiog i netor*

a poluprovodnifcu n tipa*

Ukolii^o Jo o^lloot fusi&aija 7r0aona§ondo Jo i g , fuato5ija
vrociona»U»ffliiao fla Jo avtloat otcprffiotvrtasto/funlscija
a aa aa puriados 4; ?x pri coau u toku vrouena 7r 3 r

vrednoot«
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-poatoji viio natoraalno

Ha OTOJ oafcin a&a raa&o-
alu£6j fcoOo oboo javciojo

^luprovodnS&a naataju u tronu-
tSai kada aotcraalnih naailaoa
naololctriaanja nljo bllo t^*pt=o
•a rr"° »-o5o pa^lojati 3lj£aJ
da a pocatno-i aoacnta vc5 iaa^o
viSaU noaiiuca naoldlstrla-jnja

iaaod -kaaoantr^eije u
torjoIinaJLC^oJ ravnoto5i

at aoda avutloat ogaai
w4 aamo procos roko-

4lco au iopulal ovttlosU dovoljno dugofiki oaaa itancoatracija
boljo oXedi oblii* ovotloati. ,

Zsvodjeo^a konceatracijo 3lob*2niii noaiiaca
poloSoja o»»etl^avanj«a laaS^a* S*80*8

Seaa*t>* opiate p^ocoa poaio
37CtlOOli«

•a"
raimotaSa I /toroolno/ +2 ̂  prolaani ̂ ^ ra^oteSa II

/termini netoraalno gsaicVioaiii nooiocl/
"b*

ravnotc2a II -2,^ - »• raraotaSa I
Dobi^eno proowic fotoatruje pri OOTetljavonjtt 5«-

twtaotim ia4>alao.u svetlooti ovflo aa rasaatraoe CG
sanu fotoaovo^Iivost«Xii lavedenlh jetoafiioa

aloboaaih nosllaM noclcktriaonja aoZo^o
opfitu dauonitoot proaone fotoatrujo aa
atruja ^c^oraioKilna i£<«contraciji naoilaco*i*i

a poalc go5onjo avutloaU
U olu&aju oai3@tiimo fotoproTOdlJivo^ti sKiSo ®t pro*

tpoataviU da vaSi iota »5ta lakonitoai 0 Ua Sto 4® »*>9g
opodonja fotoatrujo pri oovctljaTonju fiBtUicionolna

od YTootna u ekspononta data ao i~(r)~-k
ia



aionoat m 5a/ 1X/
2a 3vcj fatoatruje »i aa vclik^a I aa male® ta&noa strujom iQ

poatoji ekapori^antalno prihvadona savlanoat otacionoxne foto
gtrujcAt i inton&itota sradenja J.llajjodnootavnijl ^odol dovo
di <lo aokona otopone ro^cijo I^raoc! ju fotoatruje i intonui-
teta sra5enja*Poraot sti^ujo sa vre^onoia ^)s na poCotku
tljavanju je proporcionalan inten&itotu sra5ouja I«

da pi iuarni prucco voui atv^rut;Ju para alobodnih
nooiiaca naeloktriaanoatnjiliOVQ braina atvoronja toiiadjo je
proporcianalna I

aaiiciuarioio uticaj saaki Jodnacina ao ovotli nat

Draina roko&binaeijG proporeionalna ̂ e proisvodu uonccntra-
\9 nosilaca oba tipa /vivlii^l*IIJ-l/*5a kraja oovetljava-

nja va2i alecleda relacijat

a poSto jc io < »0 i
3a opecijalan alucaj kada jo

A i pootajo proporcionalna korcna intenuitwta
oauttljavanja sa aiala tcu^na otrajafili proporcionalna into-
nuitcta oovctljavunja aiiO Jo taima strata voliiia*

BO 3& uuou a obsix ofekat ^caaid^projiona broja no-
n u funkciji f /vioii^l.il-O/^dn^iX^a^-Viaa obllfc

^avianoati zu aatorijalo oa uniformo
n oc f^* ao ooBo nadi i a pxiouutvu

Jo uoijtccntracija fotopobudjonih elektrono uhvadonili i&nad
lektrcwako^ jforuiijovoa nivoa voda no^o koncontracija foto*

pobudjcnih olelrtrona uhvadenih iapod /oroiijovo,;
ri^.^^iTitc^io ju atvrdjono da 30 n aenja oa atoponoQ f
1/2 i 1 i to 30 nK>3e opiaati oko so protpoatavi okaponcnci-
jolna raapodela ^cuzOd tako da gastina aauiki oncr^jijo K ekopo-
ncnoijalno opada aa raatojonjooi L od dna provodnc sonu*

&.od positivno fot^rovodljivoatl prom^na otrujo
aa inten^itotoa oaTOtljuvonJa ju u principu data kao oa



raato all

*)
4 I--2

;ituta avotloatl atru^ j J
dootijTiG invor^na populauija alob&kuli

na oloiitviaunja ona povudava vcr-ovatnoca ^a xc^o*
i otr-aja opado all no i^pod vrednoati aa

atruju i0i tj
ott pri oovotijavanja ao Javija opaclon^o fotootrajo lapod
vrcdnoati sa toanu atruju boa obal?o koll^l Ju intan^itot
ovetloati /vidi oUJIl-2b/# Kado oe avetlost ugaal atru
r aato ^akal^alno do vrodnoati tcu^iQ a U a o i no
Je yi < io/« Ova pojava fiotaljnijo je objo5n»}ona u a-toj gl*

ô aj jc data iatorprotacija f&dperio&ntal&ih rosultat •

opodonja

tivna fotoprovodljivoat* ti£a trebo rasli^ovati od optic ko
k ->& fataprov, * ^at^vna £ otapi ovodl jivast

opadoaje toaeie 3truje uuo arc^ultat apaorpcijo po-
do* optiwi*o t^iSen^u obui*vata opauunjc

aoi ^Jne ookuc^axno rudl
p^o^ava Jo clono^JLo jo3 od 1377*1355 «

!rloolo-ul;f Jo^oda i Oka 1 Doriaov 3u pokaHali da
objaooc ova pojavu /nc^ativnc fotooP^oirodlji^o^ti/na rasno nar
cin0 iioxi^t^di 30 rosultati^a lopit*v^:ja na radlifiiti^ aupote

prodlo^© pro^iunije jo foruulioao ^ t 8 o
a n n *



au pri^aoaai noaio&i o^ti^i* oalobodj^ni od contar a 9 no^ ,-
tivna foto yrovodljivoat <Se naotati abo0 brae r&k&*&inaei je
ovih priaoanih nooll&ca naolc-^triaanja ab ^lovniia noalooiaa*
Ualov 90 nosativnu foto^provoaijivoot data Jo a slododia tofi-

a/ ToroaL^o iubaclvanjo oloktrona sa nivoa II Jo
dporijo DQ^O rokoabinacija olo^trona i Supljina ae nlvoa I*

b/ upljino oo nc^fiaoJa

na nivou II*
c/ Hivoi ii 4**oraja loSati isnad *oraijovo
d/ ifq?rofini proooii contora II sa t>lavno nooioco

biti aioryi ao^o popro2ni preaeii contara
cy uujtina aontaro I i njihov ."Oprc^ni proaclt sa

noaloue no aa*c biti

~ _ftrmi]e/

otroba da oo iotOTro^cno iapuni nojvodi Coo oviii aalova
ja^njava siaSto Jc no^ativna f ota, rcwodljivaot pria^cona
rctko* U pra&ai jc aalov so lusgativna fotaprovadljivaat

iapunjon koci contarag koji ^o0u da poatojo a krlatulu
iU avoatra^o n&eloktrioani* U matorijala n-tipe

kao na 0Uoi4lII-3* oko contri II od^ovaruja dJraoU'ako
uentri-a ko&a ou ^opunjoni9 ualovi 1 i 4 3a

OQ

U c^^atiTnaJ fatov iovauljivoatl i&a&o Jogi JoOon
poatojanja viSoatrako naelaktri
^ativtia fotoyrovodijivoat Jo povosona aa

7i3oatruko naelektriscyaih cent or a liiial
4o positivna v40oko oootljiva fotoprovodljivoot

priswatvoa iatc vrste centara ifiBffil fWml^vo^ nl/oa« *"ost>
i oUCn<K>t isoofiju iKJlova potroteili aa poato^anjo

nivoa*

no f otoprovotajlvootl i aaiova potrotnih so sw&aiaalnlg faktca?
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K kad* je on vedi od jedan.
•

&fekti vi'estruko nselektriaanih cent era

Apsorpcioni prelozi

Polozaj nivoa

Jspod Fermifevog nivoa

Jznad Fermijevog nivoa

Zona.uzonu

VrsoldQ
Osetljivosl

Fdktor waj<$i-
Kna 1*005 prtncua

Valenino zona
f\a nivo

Opiftko
$o$&nfe
UoQ&iiVnQ

{otoprovodljiwd

So nivoa u
provodnu zonu

Odgovor
ft£$Qvr$ev)0$ii

foiw/'/wu/bc/jfo
Ipfovodlfivosit'

uslovi »» ne^stivnu fotoprovodljivost vrlo
dobro su iepunjeni kod orgauskih jedilajenja kod kojih se jav-

sln^letna i trir>l«tna atsnja /vidi>glevu v^? /• Iz pravila
prelsae asnuJio da je terraJ^o ^obudjiviuje el&^trona is trip-

u prvo pobua^eno sin^letao at on Jo mnogo oanje Xiaanja
verovetnoda/ ne£o rekouibinncija ixsuedju pobudjanog ainglatnoe
i osaovaot siagletnoc at»nja« i drug! uolov je lapunjan jer
je varovstnoda orelaaa aa trioletnog na oanovno ainflcttno atnnje
vrlo isala* verovatno^a aa rakombinnciju oa S* na S je mnoft>
veia nego preori.Jentacijii apina i prels^ek na T stanje i T ata-
nje se dovolno su i avi ost^li uslovi

nef-ntivnu fotoprovodljivost
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pravljenja
IV I rOTOPROVGDNI

l*Ucntakt rnetel-ooluprovodttik
fotootpore javlj* ae problem kontakta ia;aedju elektrode i oolu-
provodnika* "iak»v kontakt obiS-no stvar« barijeru koja orouzro-
kuje kontaktni otpor*

Ako posmatratno metel i ^piuprovodnik it-tips koji unr»«
vo treb^ da dodju u kontekt /slika iV-l/f izla^ni r^dovi
la i poluprovodnika su osnafieni sa W^ i Ws i uopSte

Fermijetf nivo

WS
rona

zooa

Cim se uspostsvi kontakt /slika 1V-2/ iimlju dve sa«-torij«la,
elektroni 1e tefi is poluprovodnik^ a metal jer n^ t^j ne5in
oni mo^u smnnjiti svoju ener̂ iju. Qvaj tok nosil^c
sanja izpr^Xnjavn elektrone iz dels uz dodirnu oovr inu,
Ijttj.tt5i noaitivno npelfcktrisanje. Pozitivno naelektrisanje- DOV-
l«5i nbkretne elektrone iz mettle i dvostruki sloj koji se for-
mirp je temsn t&kve snsfe d£ odrzi konatantan Fermijev nivo
/alike HI-/* Unutar poluprovodnika bi^e oblest i^-3*»mu povr3i-
nu koje ncfe î t̂i noeil^ca naclektrissnja i rorrrir«5e izola-
torslti sloj iacedju metals i sredine poluprovodnikf*, tioiSna
viein* i "irin^ berijere au 1 V i 10̂  cm* Po^to je btpornoat
slojs daleko ve,1a od otpornosti m?5tcrijelia» koji Sine spojf bilo
koji pri-nenjeni n@pon de skoro ceo pasti na tsnku barijeru*
Vieina b^rijere nosmetr^nft iz poluprovodnika znviai od -?rime-
njenog napona /direktne ili inversna pol«ri2?»cija/f dok je vi-
aina n^ koju niilazc elektroni kad* se priblig^v^ju dodirnoj
povrSini iz laet*!** uvek iste* Cvakva «simetrij-^ dovodi do is-
pravljanja struje, oli u sluS»ju dve elektrode, k^o n^ na^im
ui.orcim© fde imaiso kontakt metal-poluprovodnik am svakom nolu
primenjenop napone, eel© pojav? je sioaetrifina i utic.nj kontakt-
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ce bnrijore eo no usita^ u'obsir.
riliLora ekoperiment^Xnih iapitivnnja kont»kt«

Wtal-poluprovodnik es raalUitiffl Ixluznis; radovinrva, Jofe je
utvrdio da je kontnkt okarmkt^riaan viaokLa otporoa a& ^olu-
provodnik n~ti >a ako metal isa ve^i ialazni rad no^o polupro-
vodnik, dok j© veliLi otpor kontakta nadjon kod p-ti^e
provodnika eaioo sa motnle aa man Jim i^laznim radom nago
provodnik. CpSti are^led teorijakih i ekaperiment^lnlh
daje tri koriana prwvila aa dobijaajo omekih kontakata sa
torijsloca*

l«xrebn izabrati oetal aa manjim izlrv rndon
nc^o 3to je snaterijal ako Jt on n-tipa, a aa ve ;i i.7,laanirr5 ra-
don ako je aaterijal p-tip««

2« Izabrati 3*et«l koji U mnterij^la delujc kno no-
Siato^e s» iati^ nrovodi-iui karakteriatikama kao aa:; n^terijal,
tj» donor s-^ n-tip materijala 1 akcaptor za p^tip i kontakt
^riMaiti tako da ae dobije difu^ijs kontal^taog metals u sate-

3* Ako a<* omaki kontakt oa dobija . i i II
treha pokuSati roaAira ffidhaniSkim ill eiaktriSsim ercdstvima
o^tetiti povrSinu koja ufieatvujo u kontaktu« i>o ar kontakt ae
dobij* ako ac kroz pol pudta kratak impuls relativno viaoka
struje dobijen praSnjenjeui kondensatora*

£$ na9e uzorke po^uSaii sa*o da a** pridr/^v&uio ovih
pr^vila9 iako jo bio ispiuijcn samo jodan i to i* u@lov i deli*
mi2no tre!it a tits 3to aiao koriatili alurainijumBki kontakt koji
je dircttno nalegao na zlato*

2».S.tru.ie orrnnigene orostorram noelektris^nJeaa aa
<ffl8kia? .kontsktiaa.. ^ Pod prudpostavkoa ds s«ao ostvrrili oazaki
kontakt». keda ee orimeni apolj^finje poljc fortcira* ae virtuelna
ketode tj« jedan reservosr elektroae koji je priaut«n u materi-
jalu i koji atoji na rBapolagei.ju.ae nova kori54cnt> n&01ektri-
aar.." -^da jo primonjcno oolje dovoljao vali;-;o9 ele^troni 'a
blti uba3eni u aaaau materijela da fortair^ju etruju ograniSena
fa*ostorni" nnelektrisanjem* i'akve atruje mogu biti doate velika*
U preksi ae velike struje ogrenicSane nroatorui i. naelektria»nja»
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retko aclaze Sto a? obJaBajava efektima zsmki >ri oroceau pro-
vodjenja*

izraz *a atruju ograni5eno proatorno naolcktrisanje
u BVMtoa telu jo dat .

'

(J-pokretl jivost noailacs, fc-dielektri5ka konstmta*
Z.B aapon » 10V primenjen na 1̂ 10̂  M niaterijala ba<

2»aki a« f<*i^^li e=./o struja ims vrednost okc jd jL 9

dr* je dost^ vellLs* U naSam aluJaju ovs struj^ i^a daleko manju
vrcdnoet uflavnoci fchog ssio£O ^anje nokretljivosti i ve-ie£ r«r»
stojfinj^ medju olaktrodnrr^*

Aagiatrovsnje atruj© o£rsfli26niii proa torn I SB naalektri-
aenjem ja najverovstni j© u isolatoru, gd@ je struj?1 aopatvana
provodnoati aatarijAla mnoco aan^a od atruje Q£razu-5ene pro*
atornim n^elektris^njem* Usorci Loje sao &&i isnitiv^ll imftli su
vrlo visok otpor roda 1C.5 -a i imali 0u onujlke Kontekte koji au
O'ii0£:u::ili ub?*civ*%njc olektrona aa ele^trodf, Ako sc primenjeni
ns-^on poveJavs nnrib krive kcj« -iredatavlj® atruju ri»ste direkt •
nc se brzinom r>oveJanja napoaa* Ako aa aapon <JrH aa odredjenoj
vrednosti, strajn opada ca nmo£o :nnnju vreduost* fo s@
pri aveko!& noviSenJu hapooa* Aavnota2na vradnost struj© na
koaa liaponu je struja ograniaeae prostornix nftelcktriaanjem*-
Jtvrdjt.no je da se atruja oovedava as 4-»

i dn au apaolutne vrednosti atruje mnogo aanje nego ona pared-
vldjen® jedna5im>Q / IVt2*-lA Had se napon povada naotaja la-
nanodno oovelaaje guetine ^lobodnib alektroni? ub^enih a* ka-
tode» Xokcm vraoeaa j$ ipak vagina ovih elektronn uhva£en*i u
swmke« Stebilno atenje ae uaooatavlja tako da je br ina tanaal-
ne eksciteclje elektrono iz zamki jodnaka brzini hvatanja alo*
bodnih el©ktrortf* u zainka* Pri toae at* iar^ijev aivo dlSe u
novi poloSaJ koji od^ovara vei5oj Austin! olobodnih elektrona*
Kajve^i broj ub^enih slobodnin elektrona su uhva-5eni u z«imkef

t^Lo da au oierene atruje ogr«ni2eno proatornim n^elektrisanjem
manje KG go u kriatalu be» zamki« ze avako kf za koje ae Parmi-
jev nivo :>odinnct guatina slobod ooilaca r^stc SP» faktor
e, teko da se o^okuje o?tr?» ^avlenoat atruje od
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fotcorovodnl Osnovna
izsaedju Izol^tcrekih i r>olu^rovodni5kih fotoorovodnih sisiterna
morff ae neglasiti. Isolator! pokazuju nelineernu ss&visnost fo-
tostruje od intenslteta svetlosti /izuzev slu^nja uniformne
r&spodele sataki/ i neeksponencijalno opadanje fotostruje /hiper*
boliSno za aluSaj bez zemki/, dok poluprovodnik pok^auje line-
arm* z^vianost fotostruje od intenaiteta svotloati /ave dok ae
ne sre&aSi odredjcna ^r^Sica i nastane iaveran^ ^onalacija, kao
Sto Je opisano u £l»vi III - 3/ i ekaoonencijslno op«d»nje foto-
struje* Osnovni usrok ovakvih zakonitosti je Sinjenica fle je
gustin© fotopobltdjenih nosil^ca u izolatoru :anO(ro ve3» nego

terxiJki pobudjenih nosilacsf dok je u poluprovodniku
fotopobudjenih nosildc^ s&nogo manja od ^isti?

pobudjenih nosilsca^ Ova^j kriterijum ipak ne dozvolv>vfl oStro
rssdvaj^nje razli^itih £&aterijdlat jer isti i&aterijnl moSe biti

4

n© r.iakoj tempernturi isolator a ns visokoj :>oluprovodriik»
Ako predpostsvitao uniforaano osi^tlj^v celoc foto-

provodniUa, mo2e»o rsslikovrti pet osnovnih ti>ov*> hotsogenih
fotoprovodnikr*

I/ Cbe vrste uosilace naelektrisanja ">okrctnet i obe
mrste ee nadoknadjuju sa elektrode« Cbe vrste nosil^ca oslobo-
djene svetloS;5u doprinose fotoprovodljivosti sve dok ne do3je
do rekombinecije. Prinoe je dat sa :

G ~ (?n/^n * Zp£*p) "Ti » | •*!

U odaustvu zamki Sivoti alobodain elektroas i 5u >ljiaa su jed-
I i prinos je dot sa:

Pri jakic ooljima bi^e ube£en viSsk nosil^ca

ss elektrode i prtdpostavk* o neutralnostt ne
?/ Cbe vrste nosilaca pokrctne, eli aamo jedns vrsta

nosil*»ca naelektris^nja ae nodoknadjuje se elektrod?^» Ova situ-
ĉiĵ  so ksrskteriSe aeturacijott fotostruje zn vrccnost elektriS-

one nosi'oce koj/ se tw nodokioorfuju so '
"pokuoi** &»a:pix7iK» r.?re Aero

u
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V Obe vrste nosilaca su pokretne ali nijedna vrata
ec ne nadoknadjuje si? elektrods. Cvaj tip fctoprovodnika se kao
i prethodni karakteri5e aetur^cijoa fotostruje*

4/ Semo jedno vrdta nosilaco naelaktriaf»nj^ je nok-
retna i on?* se n^okriadjuje ae ©lektroda« Cvo je pri^^r aekan-
d^rne fotoprovodljivoati jor eu sporedni noeioci
3V@tloadu ekoro od&ah uhva'^ni u
i fotoatruji do >rino©i aaao tok £ltavnih no0ilaca*2*» n-tiD foto-

^ prinos ja

Sarao jednn vrste noailaca naalektriaanja r>okrotnat

all se ne n^dokaadjuje na al«ktradar,a. llarona fotostruja opsds
aa vremenom fchog polarisf*cija matferijala i nij© mof:u5e odrSa*
v»ti stabilau fotojstruju*

Uzorci sa kojiaa sao radili a&gu da so svmtnju u•
prvi tip hoaogenih fotoprovodnih siatcma*
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•PiciriCwar OBCAHSKI: HIKA
l«0aobine ;* hemijske

t03ke glediSts boljl organaki ool -provodnict spad^ju u jedinje-
nj& koja imaju odredjan broj delokali^ovanih clektron,* /Jf-el*k»
troni/ u stole Lulu, alobodne radikale i komplekse koji t>reno»e

fV

naelektrisanje* r;^v!2e Lori55«no objsSnjanje ek^periaentnlnih
oodstaka je prako modifikovanog models elektronskiL zona* To ja
kttailWHHlMaUndl priles koji oaogujav^ isr^uri^v^aja Sirine
ener£ct3kih zona preko i2ra^uiiav?»nj?i integral* prekrivsnja
aedju JT -alektronokih taolekulnruili talaanih funkcij-
nih elaktron^u itel^tivno slabo medjumolekulerao privla^anje

kristalitae ualovlj^va doata asku nrovadnu zonu
pokrctljivoat nosileca naelektrisanja*

Sada ae teaper^tura orgariskog krist®l« ;>odi2« do od-
u^ef- sttpenn, teraiiko pobudjiva; u vre eno di^i

iz oanovnog staaja u ^o^ ud jena provodao a* lako
n&ataju provodni elektroui i Supljine* %ocea tersf Ine ekacitar'
cije i rekombinaeije elektrona i ..'u aju;a ae nastsvlja dok se
ne asaoatavi dinasi5ka rsvnote-!a»ovo stanje ec k^r^
el&ktriSrio^ nrovodno^cu nezavisno od vrexeus* ,. ga
vali na dovoljno visoku tesperaturu, svaki kristal bi trehab da

je ovskvo pona5snje koj*2 ae nezive dopsivena ;toluprovodno
je so;>atven^ oaobina aaaterijalsu Procta o%ovar0 tcrsamlnois

pobudjivnnju iajvalantne u provodnu xona prekw £ . ..t;enc ^one»
voturr >ctr©bna d© ac raavijc. jopstvene polun ovodljivoat

je funkcija £iri:ic zsbraujene aoue»
2« ^ingletna i triple tn.o._3tarda î fcro j iT-olektrona

u spregTiutcn; 3iatetr.u taolekula or£,auokih jc. je uvek p»».
pa |a s&a njih ukuoai apinski aom^nat 3 a»o2c I^^ti s»aao

celobrojnc vrednosti. nada au avi eluktroiii s > « © »
Ako jedan od elektrona proniwii pravac spine u ©uprotooas aaeru,
nj@£ov spin da se alag^ti aa aoino^ alektrcnu sa koji& je on

ijc bio aparcn i siste * dobija.ukupai ,aOM»uat b*l* Vrednost
spinakog momenta w odradjuje taultipletnost stanje malekula u
celiui* iz epektroako^ije je poanato da Je.broj ih ori-
jent^cije sucsrnih orbitalnih i spins jaenata ^uolekula
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odrcdjen multipletno^u 2S-KU Pri ^-0»taultipletno'st je 1 i
se atenje koje se Lfir*kteri§e sparhoSdu-spinovn svib elektron^
u aolekulu nazivn a i n g l e t n o ^ Pri 8s! multioletnoat
je 5 i sto£R se stsnj© kod kojih su elektroni nesof*r©ni, naxi-
vsju t r i p l e t n a .

0̂ niskosolekul^rne or^anske
T* noluprovodnike, poscbre boje nor~

fflfllno nepobudjeno st̂ nje je osnov-
c**

T* no siaglctno stsnje, K^spored ener*
£etekih iiivo^ koji odrovernju tim

* _ stanjiukD. je ariksssa ns slici ¥•!»

•i, * 3* i T*

ia prvo po-
budjeno i drû o oobadjeno singlet-
no i tripletno stanjc molekul?*

S i T su

si 2- — i

races! koji uslovljnvaju osnovne optiSke Ysnsorncij*, fluores-
eenciJ9 t fosforcscencija/ i elektrofisiJk*
fotoprovodljivost/ oojave u orgariski ' Injer ->ovesani
sn elektron^kiTi prolrzi-a/» i2>uedju tri nnjniSa str: J- /o i 3* i T/»

s^ektri Il»da ns taaterija pn > svetlost
5iji je kvsnt energije jednak rszlici energij?? osaovnog i pohti-
djeno£ ainglotnof: stanj?* jiolekulet on biva apaorbov-^n i deo
tnolekuls orel^zi u oobudjeno sin^letno atsujajxad bi sveko od
ti stanjr* ir-lo jedinstven cner^etski nivot u noektru

li ansorbcionu liniju» u stvarnosti - ksko osnovno
pobudjeno stenje imaju niz oscilstornih nivoa vezanih 0a
nis enerrij^njp* oscilov^nja pri datom elektrons^o , st^nju mole-*

44"kula* stog^ se^opsopciono:^ s^ektru prirse-uje ne llnija ve5
ka» naaeljenoat oscilstornLh nivoa osnovnog st^nj^ opada r>ri
rastu ener^ije nivo«t t^ko <Ja se pri sobni.;* temperatur«r!aA ve-
tirw molekulr nelr^zi ne nizim nivoinia* U pobudjcnon atanju
-i lekul ost^jc !.-;ill,:>rditi deo sckunde posle 5e^-r> ^rel^zi u

• t ^ n ^ e * ^a vreme bor^v lekuls u pobudjonom st^nju
~y -s/I - K; sec./ aoio sa ivwlitl ^rer^soodol^ po oscil^-

tornim nivoiiu?? tD£ stanja koja se vr5i i^aieno^. oscilotorne ener-
gije. s» sredino i Icod molekul? se atvara reserve oscilatorne
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onergije koja od^ovara temper aturi sredine* Fpl torn se vedina
:,ekul» suSt? na ni5e oscilatorne nivt>e pobud

Zrejanjo takve preraepodele jc 10"16 a*ec* :3to je nekoliko redova
veliiine senje od vremens prebiveAJa zoolckul^ u oobudjenom 0ta-
nju. Fluoreaceneija odpovarn molekulatko-a orelaau e*> niiih nivoa
pobud j no£ stsnjj* n^nivoo osnovnog a tan j a* Zs neV« org^nsks jo-
dinjenjn & medju nji:un i bojo *e spektre ap8orr>cijc i f lucres-
ccncUe veSi pravilo ogledslake aimetrije. Ovo uL^saja n^
naku gradju aiatoxa nivoa u oenovnoci 1 pobud j*. ir\£jletnom

Apeorpcioni spektar niskoaiolekularnih or^^aakih
u 5watom stanju trii iavesne ->romene» Kod neorgan-

skih jodinjenja ;iri prelartku od uslov© r>ri koj '.olekuli
praktiSno isolovani jedsu od drugog na uslove kojl karakteri^u
Svrstu ffizu, u spsorpcionitn apektriaa^de javlja tro^« kojn

knrakteriSo Svrato 8ta|̂ jo niaterije, tj« nje^ovu kris^
reSetku, Jevlja 00 I poteors^je 8r>€Jttra u odno&a n» spsorp-

cioni spekter izolovfinih molekulat na stfanu i
Apeorpcioni spekter 5vr8to£t aaorfuog ili poiikria
aloja ili szcnokrietala nilti£O;aolekul0rnog ox-ffiadko^ oluprovod-
nika u osnovi je isti kno apsorpcioni apaktar r©atvor@. U vodinl
elu^ajeve ae priiaeduje serao neko dugotalaaao pomar*r>je ' apaorp*
cionih trska, njihovo Sir^njo i prosiena relativnih viaina
mftkainsuoa* i*o na?a dokasujo da je u molokularnoj re etc i
sko£ jodlnj«nja intdrakcija ismeciju ttolekula rolativno
olektroni ae isto kao i a rastvoru gde au sxolokuli iaolov«inif

n^leae ore fivsge u polju sile 0vo^ aolekulnt i eaorrotaki nivoi
trpe s^aic n€*ku perturbacija od atrane indanti^nih susednih KO-
lekul*** &oie ae <aklju£iti da ae u v@5ir»i orgaaskin Jedinjenja
u SvratOBi st^nju opti5ka apaorpcija no vrSi aa ra&etkos u
celini, ved nojadinsiniu; ulima«Ma£lik« u apsorpcionim
apektriua fiiolekula. I rietala ae r-ajbolja uo^ava n» diferenci-
jeluim spektriiaR. ukoliko so uiolokulski spoktar aa.uc za refe-
rentni, odstupanje apsorpciono£ spektra kristal^ je
na poicitivnoj i negetivnoj skali datoj u odnoau no
pr^vu na kojoj ae vrednoati dpoktarn poklspaju /vidi glavu



Pri apsorociji svetloeti
kul prelaai iz osnovno^ singletnog
etenja u nobudjeno stanje b*
/ I/ i pri tome se -»rev«c aoina
ne loenja* fflolekul koji je ap9or~
bovao kvent svetlosti T»o£e ponovo
predi u stanje b / 2 / kso rezultat
fluorescencije ili to ?lotne degra-
dacije energije •pot*ti<?jsnj«» ^a neke
molekule u stanju y* } deo anergija

oobudjenja se aioRe utroSiti na ia^ienu orijentncije sain* jadnog
od alektrona i ukupni spinski ;nomenet elektronn tekvog taolekula
postQjc a 1 i molckul prelnzi u trioletno etanje /"?/• Za ras-
p̂ renjo spinovr* utro-enjedeo ©ncr/;Ije loburljcnof r;clekul?» pn
cnergetski nivo T Ie5i isapod nivon i>*» 4̂ 0 je terr^eratur^ dovolj-
no visoks rso2e se termiCkim putem molckul iay trioletnog stssnjs
prevesti ponovo u etanje v>* /4/ odakle moSe i u osnovno
stanje £>' /5/» Imajudi u vidu i orolaz prcko "star u kome mo»
lekul ^ivi nekoliko redovs veliSine du2e nego u *, luminiscen-
tno zraSenja usled prelazs b* -S se prlaseduje ^osle ;-,nogo duSag

i Kove se zakasnela fluorescenciJB.
•u!i Jedirektan prelaz iz st&nja T u Svelik» /6/

pritne'eno pri takvom ^relazu /fosfore^cenci je/ ioaa
?? jc du*:inp svetljenja veliks zbo^ dU£:of: vremenn livota
u trioletnoiii stanju* Ova pojav® se tno2e oriaetiti 8»tno

nexa degradacije elcktroneke energija tripletnor stenjs u
tarmifiku enerriju. Takav nrocee nestf je usleti sud^r- molekul^,
ili usled to£^ 2 to u oblseti pribligav»nja krivih potanci jalne
cnargije trioletno^ i osnovno^ aingletno^ st«njwt rnalckul mo5e
s«::.oinicij«tivno izvrSiti ^relaz u osnovno ein^letnr> stanje so
vc5om zisl oscilatorne enerfije.

4* Fotoprpvodl jivoat kod or^qneki" ,b°4f ̂ r° se posaiat-

osobinu

ra efekat nrovodljivoati n^ organski^
ti d fo tos t ruo vrlo ra?»l© * reds veliJine 1 0 - 1 0 A

sc utvrdi-
"10

kod nsjosetljivijih bojs 0 reds volieine
r>-. Fotoprovodna aktivsciona anergija s&

- 1C'16 •, kod naftali-
&* veli.Hnom



mclekula tj. ea aoltkularnoa polftrigibilao&du* U ve ;ini
jevs fotoprovodljivo'st je pre aveg^ povr^iaaki fenosen koji ae

2a talasne duZine krede od apaorpci'ono iviee.
U orgmiakim bojaaa ae provodljivost

faktor 1C kod kristel violets - od vrednoati z® taaau atruju
] p2.cn?) * Vreme od^ovora jako varira kod orgnnsklh hoj* /kod
initiv?nih usoreka to vrene je Mlo priiiino dû o'. Nelson
je po&szso da au posnate fotoprovodne boje "basne** s?-* obojenlm
kf*tioni:£»»" Ve^ifi** tih J^oja ee koristi sa prem#T.I* noorgan*

i dobrlh fotoprovodnika. Oovetljawijem kros eioj *>aje
ti?.e sc dra je talasn* duSlna za koju je fotoprov voat
kod neorganakog jedinjenja valik«t pomerana n© atr^nu tnlaanih
duHna $9 koju je fotoprovodljivost odrotljene ,sjve,1af
bez obaira Sto je ujena fotooaetljivoat a poredjf. / sa neoi**
ganakim jedinjenjem vrlo mnla* ânaa 0e fotoosatlJivoat organ-
akih boja uglavnom koristi u to avrhe.

^otoprovodljivoat kod orgsnskih ,|c je obj
njeiift nr̂ ko svt-tlosne apaorpcije pojedina?nor il«
sledi ekaltonako kretanje.u najniSem pobudjeno^ at^r.ju, dok ne
InteraguJG as* sl̂ ecieHai saalekuloiB. ^telaon je ©u-nir^o osnovne
rasslike foto:>rovodljivosti or^isnakih katjonskih b-r>v> i neor&0n-
skih krlstftls i predloSio alede'i model foto^rc ka ̂ 9/:

I/Mala interakcij?* iaaedju suaodnih katjona u boji.
2/Toto-)rovodljivost ae pobudjuje evetlo^u apsorbo-

• ~ ' -̂  o;:)tx2k:?ra prclazu u SvratoJ boji.
?/?otoprovodno pobudjeuo stanje ĵ  blisko

>rv -Hudje-.ia aingletniia atanjem aole«:ul- *
'i /Fotoipovodne osobiae Jvrate T*z& su odredjene

njenofr kfttjona*
Ovflj model r&ssamtra molekule boje u krist<Lu rszdvo-

jene potencijalnom bnrijerom nri 5emu pobudjeno sis:;j« isolekutla
leH niSe od vrhn potencijslne barije^e. 2a boje tips krlst«l
violets koje pokasiuju epor odgovor, nisku pokretl jivost i jaku
teiaper?ttursku t»vianostf Nelson amatra da je neophodno teraiSko

adjcnje ianad medjumolekulske barijere*
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VI UZCEri I IKSTKJMENTACIJA

1. Vrste uzprak_a Ispitivsnje fotoprovodljivosti
su n** nekiin vratama org&nskih boja. Pored naziv.*, industrijskog
ncrekl?* i strukturne fortaule dete su i neke osnovae fizi?ke i
hernijske osobine ovih jedinjenja f 19»24/« U tu cru-^u orĝ nskih
boja soadsju crystal violet, fluorescein, aliz-rri?:, eozin Su5-
kasti,metilor»n^ i methylcn blau.

C r y s t a l v i o l e t /Rations! on-line division/
-o hcmijskom sestavu to je heksaaietiltriaminotrifenllksrbenijum
hlorid 5i$ e strukturna

csolekulskr; te*ina mu je 3:9,53 boje Ijubi^sstn u .«i:,oholno?n
r^stvoru a u kriatalnom stanju je teono zelen*« to^ljenja
mu je 195°C .

F l u o r e s c e i n /BDIi/, iiobijr se pri ftaleinskoj
aintezi uzisiajufi rozorcin /19/ i eliminisszijex vof eciju
dveju hidroksilnihgruns» Strukturna foraule mu jo r;;-*t» sa:

Molekulska te^ina fluorescein^ p&
iznosi >>?, * : ^ti n^randSa-
etu ili crvenu boju. r>»etv^rs se u
alkoholu /etru i bazam^' i pri bl»-

rastvori^aa fluorescir^ 3uto-ze-
bojoia. iifts :-«dn se na 312-8°C»

A 1 i a n r i n a ^rba/
Alizarin sr>ade u antihirion, koji
je osnovnr supst* iiz bojs
i ij*a strukturnu for
Jako se rostv^r^ u alLr;holu a u vodi
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0,034 gr* n© 1C ,1 pri 100°0. Isaa narnndSastu ill crvenu
hoju a u ?vreto stsnje krtetaliSe u trikltni!nom ill rosbi5nom
aisterau* ta5ka to-1 jenjn u je 24C,2CQ a kl,;u*?snj@ 285 -

- o s i n S u ^ k a e t i /Kemika
reb/ dobije 3*2 brorair^njem fluoree-

ceina i tako nsstfij© tetr^romfluore*-*
x X x co«£ x*»** -Cx^£5 ?i^'*r'j i ̂ uitiov*' so

sledoju foraiulu* tfolei ulsks te!ln«
oosina jo 647,9> t i i boja i
krisl^liSe u monokl I '*-i»temu»
£obx*o sc i*sstvQz*^ u aU&ohold*

e t i 1 o r a n 5 /Kesika Za£7«b/ To he :d jskom sas-
t^vu to" jc ditaeiils^inoasoben -olsulfo kisclinn Si> nstri j
so doiiisi u trgovinu pod* nazivoa "helijj^itin'^ Ime ^trukturnu
formula: ^

= W

Upotreblj^vs s« Leo indikator. U kisuloj sreuini lijcrova Suta
boja prelazi a crvenu* ^olekulska teSina metilor je 757I3
e a kristalno® stsuja jc narand^aati; ill iute. bojc. u^ko ao
tvara u vodi 0 ne§to slabije u alkoholu*

K e t h y l e n b l a u /keaiike Za^x
?F.U j* :

ekulsk® teZina i^n^si 719,-5 i u krist^lno^ ct^-.,j; ima »elenu
a, ntstvern ot- u vodi 1 slkoholu,

2.U toku ispitivnnj^ ovih supatanci kori"; 'c
1 n a t̂ u g.en t.gc_i

a/ ̂ ^ utvrdjivsnje kriatslne strukturc is->itiv»nih
a nravljeni su rend^enski snixci preha po ractodu Debuy*
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Scherer-** /5» sni *® korifideoa je
obiaa ISO mm. a koriSeeno zre£0nje "je bilo * K

b/ 2» merenje apsorpci-^.i;- spelttera molekulskog
^ i kri©t£lv« datih jedinjenjs koriSden je spektrofotosaetar
~s S p * k o 1 ea re3etko£ 2ija je preci^nost 6^0

f]p2ifcg ;.uonohroa&Rtora je od 37CO - C*> " a za ner'
cije koriaJen je dodatni deo i^i so a^lenokitn fotocl.^ ;tfitom
EeP sa kompen0f*cioii;^ "lltrom* i^oriSJexii izvor av^t'josti je blla
volfr??maka sijalica od 6V i 30** Pri aerenju tr^ r *rronclje
lekulekof rostvors kori^^^ne au kiveta b 6* dt )ti5ko£
ts 1 cm.

c/ Fotoorovodljivoat uzor^ka or^anskih bo t"(^ meren^

isvor iatcssMarnot nspo*. hortm
tip D 205-"1* se fino^oa r^rulacijo D t2 V i atsbil-
noSdu O fl*# /pik"»pik/ ">ri LuaLsi-/ I optercf

>se£ inst ta je od 0-100eVfi stru,
0'- aA»

~r*s re^istrovanje tamne atruje i fotoatruje kori5:5en je
pieaS aa nojeSaloei tipa ^eis: ul 1 a uloz z»" signal
je bio povezna za'atruji'ai kors~)enxsciju» wtrujna oset-
Ijiyost piaaS* je od c»2X10" A-Ctl ;)o podeoku*

.--eg 0trujne komrjcnzacije je bio od C - 1 10""' A.
-Svi inatruisenti *0u bili povesani aflcti ksblovima

/Sirasovan/zbo^ etabiiizecije struj^ 1^ od eventu-
slnog statifiko^ elektricitets.

—2a osvetlTj?9v«nje usorka koriSdeno je Leit^ova aijali—
ce ee vlakncm od voiframa axi»: *,u1i5t0a i m»»
tiranim aoSivom koje d^je difu^no i u^Iformao oavetl.j*
vanje c01o£ axcrka*

-Prilikosi merenjfi ur.crak se r;alp;:io u pl&Lsii'lasnoo
Ie2i3tu ea ugradjeral^ poz!0.;enia; elektrctiima n© koje
je direktno nelegao usorak aa alu^iniju faekifs elektro-
dacaa. lift taj na5in je ostvaraa pribliino oasaki kontakt
a abo£ aimetri^nosti kontakata otklc eu eve
homofionosti na
kroz nrovid^i;



VII OBRADA I JE UZCflAKA

n a Za r&tidganaka marenjn bilo ,'e jot-
rc-bno prlorerclti dobro uaitr.jon proh* Usitnjev^nje 00 vrH u
ah^tnom avanu n kvalitot pr«ha p-e orovorava pod aikroakcnosu
uobra uaitnjen prah atavlja 0e u kapilaru debljinct O t3 HU Bao
kapilsre a» dobro naMt; rahom aa odlomi i otavlj* a drSaS

i ec post^vi u center kaotara a» prah*
2m bpektralna. jiaren J_a ^a fflarwnje karakteriati^nih apaor*

pcicnih epektara raolekulekog rastvora orgenaklh bojr* ormrljen
jo slkoholni roatvor boje u neodredjenoj koncantrrciji* Canovni
kritcrijum aa r*atv«raiije bila j© dovaljn^ propusttjlvoat kiveta
ea rjfstvoroca neoohodna ZB dobro uc2av©rije apaktrr*lne aavisnoa-
ti trans mre^cije.

Usorak ea indentWno aerenje -karp**teriati?nih s;>»orpci-
onih aertuj^ Lristala pravljen Jo. na atskleiioj r»l<?Hcl od^ova-
rftju-5e veliSlnc Aoja je-ulc^ala u dr£a£ z%kivete/» Na atakla-
noj -ilo^ici kepljanJMi jo for^irnn od£,ovaraju*i sloj r«stvor0ne
boje kcji jo >ri kriet?>lisiciji stv^rno ton&k aloj 5vrste suo-

foto^rovcdljlvoati
pr^vljeni eu uxcrci n«» staklaniui olofiicfta* veli^ine 1,5 x 1,5 cm.
K® tu plo*Lcu au po io 'u " ho'* neutr^lno£ lepk«? le tljan a alu-
minijumske folija n© resm^ku od 1-2 ram. Cve trflke su ?inila dve
elektrodc le^edju kojia je nano50no jcdinjanjo poao^u tenke 0tak»
lena kapilere postepeniai La . o prakrivi?le kako
izolficicni ©loj ffiedju elektrodsma tako i deo elektrod^ n** koji
je soale kristaliMcljt SinilA debar koutakt* i'aio dobijani uzo-
rek hio jp no^odan ^^ -serur.Je. rovoiinoat ©leictrod© se kontroli*

om oaetrom iato kao i izolecioni sloj medju 6lcktrod*»a;n ;>re

trodf?Df> jar ja neneeeni ^loj bio tanak a otpor boj© je red?*
Be bi at iaba^lo lofte oaobino at^klaac podlo^c kojn je priliSno
hlfroalopoag usorci su pro ;r.aret*Je su^eni u pa..*l na oko 10C°c

1 * Cvako ja otklonjun uticoj vle£c koja bi inaSa znatno
veoala atruju u u?.crku kojn i in020 ima m^lu vrednoat»
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HV09XXA

1 • aerm: ja »Uzorak prfths prvo se ccntrira
a kft&ori 2# prah i poslc tag** se vrSi pucjenje kmmere

Co s&r®S0i*jem traj© oko 10 ii^poolw £ee& 00 film
«/i fiksir^ /ID miu«/fU toku ftlcsponlranja uklji*

je ;csotor koji ravnoraerno obrda uaorak zc celo vreme sni-
m©nj0*Dobijeni fila koriScen je eaaio za utvrdjivenj© krists*-
Ine etrukturo n©Se£ uzorke.I ako ©e u literi^turi navodl kri-

strukture orr^nakih bojotona]etrebat(idie se utvrdi i ns
i , jedinjo-jima.Ueled spoljslinjlh usroka cK>gIo je do^i do

§to jc tnorud© nnjlnkSo utvrditi rent^enskom
30 javljsju karekteristiSr.i krurovi an asile

uf."'ove zr^5cnjatzn«Ci da usorak iiaa kristalnu strukturiu

stiSnih apsorpcionih spekt^r? nole^ulskih rtfstvor^ or^nakih
svetlost kroii kivetu sa fitatvoro^ se

strovel© ne iailiamr)or?aetru spektrofotoirictr®,a vrednost jc o£i-
t^vane u orocentits© na sknli fr ^*Kao etelon na drugu dtrenu
dr505n ?.^ kivctc stevlj-en j@ £ist reatveraS. ri tnerenju ns
evekoj talaonoj du?i^i prvo Je podeSena nula iastrumonta pri
getvorenoj pukotini z& propuStanJe svetlostito s^tia je puko-
tins otv?&r?ma i ©vetlost j© prolaail^ kros kivetu.Pooolu
ta en? rofulidn-nje otklona poieci 00 maksimslno akretnnje od

' /svetlost prolaei kros rs3vara3/»^?> rasfcvor boje oro-
JSlta oe poele toga od^ovarojuci otklon XAS iatoj skali.Hor.ii-

Jo no vr5i se a»» aerunje na svskoj talonnoj duSini<>
A» taj nn^in Is^r^vlj^ 00 aasvin nepr^vilna epeLtralna t^r?*-
kterlotika selenskofr fotoeXa;n©^ta»

aerenje k^r?*ktcristi5nih apsorpcionih epcktara kri~
st??lr vr3i se n?? ioti nafiin u drSafi »a kivcte st&vlje @« str-
klenn ploSica sa iekriet^liaano^ bojo^ fc
eta &tr*Llena plofiica«vv«ko dobijoui
oni spoktri ô̂ u oc direktno uporacljiveti.

Jn , : Tine ipi Jclnn 3ear5 ^D
fotostrujo drje JediiO proctn ^olo u koje su serijski veaani
dobro stabilispn isvor o?*nonaffotootpor fioji se



-: -

spolja i pojaSalo 0» aarnin iastrufflcniom.U konkrstnô  kola
ss regiatrov̂ xija fotostruje kori££en je pissd 0©
pojaSaloaa Icoji ima opaege oaetljivosti od 2-C&_
po pod*oku/*StruJa koxoonsatiju ide od 0*1*10 "A po

S7 U->J N
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i fine re£ulai.ij9 ©truje poaodu kontinualne
kol# det© jo ns el«vIII-lb«l drtsblliseni iavor isto-

emernog naponat2 dr5a5 s© uzorkoa) /fotootjxsr/,^ sijalica,
4 8&plifikatort*>

Kada £36 ufcorak n^lazi u laraku ^oatoji neki a?>t>on
ne krajevitna elektroda I kros nje£® proti<5e tamn^ atruja koja
so koo*p0n2uj0 iz piaeffa.? rvo 0u laarcno tasaoe struje u funkci-*
jl nf?Dona*?odosi s© nule struje ne instrumentu sa nulti napon
i uklJuSi piaaff9Na;.?on jc povedsvan u akckovima Sto je bilo
pradeno i poraatoo 0truj^»ns odredjenu vrednost nsponw teama
struje je vremenom or>adala sv© dok nije doaticla stacionarnu
vrednost.fvapon je pove^nvan dokle ^od je struja kroz uzorak
bila relctivno stabilns i mo£la da se reristrujo*

Drugs vrata merenj® Je bila k@da 0e uaorek
v»o difuanos hoao^onoss svetloS^u sa daljinu oci 15
ksir^alai raO£Ud napon vrSeno jcj osvetljavenjo i oriaec no je
on^danjc fotostrujt.s rotnodno jo taaaa atruja podeSana n©

podeoke pisafia i u^orslf j€ bio du2e vre&ena izlo5ea
varajudem oaponu /lh/ dr bi tasms atruja ?ot:>uno
stacionarnu vrcclnost»Uzorek je osvtttljavan fluksom svetlosti

2od CI41-1§61 W/Cia a ?>isa5 je radio tmi&M od Icra «s Imin*
opadanje fotostruje bio je veo&a apor i svetloat je

kad® je atruja doatigla pribli^no
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vrednost.G®g@nje svetlosti pr&dano j« poste^enim poraatt
siruje koji jo vramenski jo3 du2e trajao a pieados je ro£i-
strovan aaao do trenutka isda je poraet dt>sti£;ao-5CX od
ainiisalna vradnoati fotostruje»Ukupno vreme merer,jm trajslo
je oko 6Cmin»Ako bi portal strujt bio prsden i delje verova-*
tno bi kro.£ 2-3 put*? du5e vraate atruj© dostigla svoju prvo*
bitnu vrednoot pre osvatljavar.ja.

Intansitct svotloati iss^ran je fotoa^tro^ poatt-
vljenist nr> Into rssto oi isvora avatloati lao I uzorak.
ha taj naSin jo utvrdjen uticaj promeno ir.tuasitotc availoati
nr assua nojavu*

i
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IX REZULTATI MEREKJA
/

•

1. Ben^enskg faren.!q. Ziazultftti re*ld£enskih taerenje
prikagpni eu na si. 1X-1«

2. Spaktraloa Baren.ia« EaraktariatiSni apaorpcioni
ktri molekul© i kriatala ae diferencij**lni a apaktrotn «a avaku

boju su prikac^ni posebno / vidi el* IX-2|%4§5t6t7/

K e a 1 n e k r i v e
-n» al« IX-G *>riks£an« je aavisnost tfratfic struj* od

•>na» Frive as tve supst-nnca nolazo 0e r.a istoj elici,
-realn© vrednoati fotostruje prik«*»sr*€ u i-^vtsnoati

o<! vreraena, pri^asane su pojedlnaSno %a svaku c: \ boju
i r.n svakl nrlaenjeni nspon / vidi al* i>^,lClllt

I * v * d e n e k r i v «
fotostraje a vraaaenu izij»2er^ a

t» ja na slici iX-15 na kojoj eu prika«ai^ sftvisnoatl z* sve
orf;enflka hoje n© svim prissenjenln naponia^f all pri ionstantnom
inteneitatu osvotljevanja.

-zat neke aupstnnce /fluoreocein, raethylen blni i all-
In/ oriksaane je promens fotoetruja /date u ^rocenti&a/ u

7.^vi«no»ti od intenaiteta oavetljavas^ja za konst?*ntan nspon
/vidi el. 1X-1G/.

-d« bi ee utvrdil© pribliSna funkciou^ln^ z@vlsnost i
u fotoatruj^ i vretBena, dat jo grafik savisnosti log i
je linearm* funkcija /vidi si. iX-17/.
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X INTLSPKETACIJA EJiSPBKItfABTAIA'IH BfcZULTATA

ni uzrok 2to su
rcutgenska merenjp bio Je utvrdjivarije kristnlne strukturc*
oftO'Su difr^kcije sr3£efijft mo$e ae utvrditi da li ooatoje
ocriodi2no prostrmistvo na koma aa vr3i difrakcija*Ako po~
stoji periodi5nn sredina tj.kristal t$lssne duZena srâ enja
trebn da je reda vtliuine konstante kristalne reSetka i do*
voljr.o prodorna se tranaadsiono zraSeaja.Ova dva uslova bila
su unaprad is pun Jena i pen! pratpostsvkoia da naidju HA perio-
didnu eredinutrent£enski eniaak bi mog^o direktno dnti od/-o-
vor da li se redi o kristelnoj supstenci.Bez obairs ne na-

/*) j /
vodjanje kriatnlne atrukture ca organsko boje u litereturi
oa» se inors proveriti sn svako konkretno jedinjer;jef koje iz
bilo kog razlA^a oo2e da aa rekri8tali§e«0vakvom idantifika^
cijoffl utvrdjeno je da jedinjenja cryatal violet, fluorescein,
ali2Qrinfmetilornn2 i methylen bleu pokazaju krist^lnu stru-
kturu jer na snicaku praha /al«IX-l/ imaju iar^ziio simctri^nc
polukruSnc lirdje oko ialsznô  otvora rentgenskof armSen.jn*
To znc*6i da iaamo difrrkciju si» a*nlc uglove ,dok zn velike
unlove aboir apsorocije u uzorku neoa linija*Linije su jako
zbijene zbô  velikc konstante kriat«lne r&Sotke koj^ je kod

yeukfh moti/O. t* kri'stolno;
jedinjenja povedana zbof

eozins 2udk rstot nije primacena izrazita
Ina struktura jer se ne uo2ovnju linije sto mo2e biti uzrok
A Io3e n^pr^vljenom uzorku ili pogreSnom ra^vijanju filma*
BoSto difr^kcioni snimci nisu pokazeli do je etruktura si-
furno kri0talna»na ovom uzorku aisu vrSena z&orenje fotopro-
vociljivosti ved ŝ ao merenja karaktoristi£nin apsorjcionih

moiekul@ko4" rnstvore i kristnla.
merenja

jo3 jednom je potvrdjerxo.kristalne atruktura serenih organskih
jedinjenja»Kada ae uporede karskteristi*Jni epsorpcioni spe*

pikOva
ktri raolekulskih rsstvore i kristelafuo<5ava ae Sirenjê Tcri-
strlnoc apektra u ocnonu an siolekulski spektfir»i>ok su molckuli
u KOlekulskom rastvojni skoro sr3vi;;t slobod^ii i pri apaorociji
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daju oStre izre^ene itovef u kristainoas ataaju madju &c!0ku~
llaa deluju &0dju&Ql0kul0rne ail® koje cepaju anargetak© ni~
voe u zone9 tsko da ja prl apaorocicmosj prola&u iati pik amo*
go Stiri i n0odredj€iniji i malo pomeren u atrsnu duZih tslaaa
/vldi 01. O-?f3»495/« Ova pojavs nije .kod avih jedinj0nj»
izra^ene u istoj tneri, ??alo potaersnje i Sirenje pika u kri«ta~
Inos ®p«ktru obj^SnJava as relativno malom intarekcijom izca«-
dju molekule re^etke kod or^?snskih jedinjectja, olaktroni ae
kao i u raatvoru nalaca nre avege u polju aile svo aiole-
kula i aner^etski nivoi trpe aaao malu perturbacija»

nazlika u apaorpcionim spektrimg! taoleLul^ I krl-
najbolja ae uoSava na diferencijalnom apektru koji ae
nava u odnoau ne krivu molekulakog epektr*** weljenj«»

vrednosti ea molekulski spaktar aa vrednoS^u ssn kriatmlni
ektnr Xza iatu talaanu duSinu/ dohija »« od0tup**nje ov<5 dva

apaktra koja ae aaofu aormirati na prois^rljau vrednoat Xna or»30
o jo vrednost molokulskog apektra saanja one a<? n^ aiferoaci-

jrlnoj krivoj nala^i ia;tod jedinicna prev© */kojr oc2-:-ovara
poklepsnju vrednoati/ a ako j0 vafa onds s& nssl^sl iznod
jadini'5n« prave» Is difer*ncijalne krive direktno so uo*ava

izsedju ova dvn apaorpcionts 0pektra»
!>• Elektri^na ocreniô  is ^rafika aa ta:a>e struje

/uo5av©ao da j« zn ai£e napone promena ^iruje aa
linearna za BVC aupstance i da tok za viSe napona

kriv-* T.enjrs nagib i atruja te5i eaturaclji* ?o9to *;i imano
U'^rsk aa pribliSno ô skia kontektiaa prl uapost-vljanju
apoijaSnjeg polja dolssi do ubacivanjs elaktr ;^todo
Hto dovodi do atvarnnja virtuelne katod09 Taj rezer^voefr 010-
ktron^i noSlnje sa viSe naponc d?* prazal u materij^l*
AO dovodi do valikog pova^anj?^ strata all kada se rcservoar
isprani etruje dolazi u aitturaciju /atruj?% O£r«ni'?eri*p nro-
atomic n»el0ktrisenj0ja iV-2«

^rouCevanjara irivin koje prika^uju zavieno@t ntruja
od vr030naf gda jc opadanje atruj© pri oavotljev

Lojoj so ov@ pros^na d03ava /al*IZ*109llt12tl?f14
Is raalnih vredaoeti 'otostruje vidl se sâ o oM
u toku vreisene. ut̂ tanjem ^rafika gde J0 ordiuate

T u protenHma, ut/rdi!a se ̂



i aa nju a« nsnosi vrednoot otruje a na apacisnu osu ae
neaosi r©ci~>ro2na vrednost vreaene.yoHjeafe pribllSno r>r**ve
linije vide se an sl»iA-»17.* snja odstupanja javljaju ae n»
poSetku ft na kr: ju osvotljavfinja sbog neuapoatavljanja po~
tpuno 8tacionarno£ reZio* /vidi;ill-'l/»lz funkcionalne
snoati log l r r «o*« 6® tvrditi da je obliJs Itrive prft

je k konatonta koja zavisi od vrst© uzorka»?ri geSenju
svetlosti proeaana struje je deta

Iz tu»£iba lo£aritrnovane funkcije /el*XX~17/ saoZe ae proceniti
brainn eenerissnj® aeravnote2na£ atarija^i brsiiaa
njs ravnoteSe poele £85enja avetloati.Duain!?* snisaljenih
krivih jo dovol jna da o^ uatanovi fccfcTfcl^sc

..^liaiz rsriblitoe funkcionalne
•~1 i >,f3«*2 vidimo dn on© do na jednu konotantu astdovo-

Ijevisju oblik dobijer.ih krivih.Ako u jedna^ini x f >] a

da je T -tekudt vreiae,s i0*tomiia struja poaaatramo
trenutak T= 0 i ^ = i c k°J^ odgovara trenutku uklju3ivanja
svetlosti* Kakc vreme rast© eksponent im& eve sanju vrednoat
i ekaponencijalai doo funkcije raate /itaa neku vrednoat vedu
od nule a manju od jediuice/* ,\ko od jedinice oduzima&o sve
vecu vrednost u tokujporaata vremena to zn«5i da nsxe strujo
o^ada 1 postaje sve manja poaaatrana u odnoau oa t^^:u atruju i
Poale jt'ka du^og vremenr* ekaponent poataje nul# i ekoponenci-

fuiikcije vrodnoat 1 e atrujr* je opal©
nultu vrednost* Pri meronju nUada se nije Sekrlo toliko
dn vrednoat atruje saavim opa<toet ved J0 oavetljav^nje preki-
nuto u onorn vreoenu kad«* je opadanje atruja poat@lo vrlo tfislo
/.^ribllina seturscijaA

Kada je svotlost u£a5en& ata oblik krive porsatfl* etru*
je va5i jednaSina Xt5-*2» U po2@tnom trenutku £a3enja vrednoat



etruje je mils. *>a porastom vresena ekeponent oped* 1 funkcija
i®0 eve ve^u vredriost tj» struĵ  jrasta* Z& dovoljno dugo vreme
vrednoet saerene etruje je *o §to odgovare ppfietnom stanju ?r©
ukljuSivanja evetloeti. Za dostisanje ove vradnoati potrebno je
znetno da5c-wame i sato marenja poraata atruje nije vrSano do

troba naglasiti d@ je reslik© u procantni^ krivama
strujc /slik9 J.X-15/nastala zbog raalike u

struje ostaje istog rede veliftine kso tassria atru^s
r»zliku od iieor£@n8kin jedinjenja gda ta pro-:i0n̂  Isnosi

koliko redovs valiSincs* vra^e uspostavljanj^ st?!cionarno£
ma je du£0 oko 1C* atJC» î oatisanje r©vnote2e i s« vra^e osvat-
Ijavanja je nakolil o put* krade nego uapoetavljanje ravnotala II
poale ̂ aienja svetlosti /vidi 1H-1/,

b̂̂ Qan̂ A/Io ne^r® tivrm f oto r ovodl j ivoat i t0or i o
ai.VQ.il Oaobina orĉ r:3kih molakule jo da poseduju ainglatna i

tripl^tua stsnja al^ktrous k^o !to jo opisaao u fl*vi V*2» U
stanju orgoaakih poluprovodnika Akao 3to su boje koje

iepitivali/ dolnzi do d©li3l3nog capanje ovih elektronskih
nivoa u ssonê  koje su sinô o uSe nego kod neor^enekih jedinjanja
sboe fflno^o slabijih medju&olekularnih alia.

fcada je orgonaki poluorovodnik neosvatljen vedina 3T-
-alektrone aoosobnih »e provodjenja nalszi 8e u osnovnou* singlftt
no . i triplatnoo* atanju. OaEfVtljMMflJWi usorka apeorbovani kv«&-
ti svetlosti vrSe ^odiaanje lektronis iz oenovno^ sin̂ letnof;
u ppvo pobudjeno singletno stanje, koje ae popunj^v^ elektronirna
i «» tripletno£ st3»«ja uslad tarsaiiko ak@itacije« To u pnrom
aioiaentu mo2e dovesti do poraata fotoatraje ukolii.o je udaljenoat
^>obudj0no£ e ingle tno/* atfinjn od provodne zona red^ kT» Ovaj afa-
k«t se priraa;!uje kod ne*ih anoraks all na avih 3to ^n«?i da uda-
Ijenost ^rovodne zone nij« kod avih podjedaokn. Povedana popu*
lacij*? slobodnih nosilaca naelektris^njc u r>obudjoncia Eingletnoia
stenju jako povadava v0rov«tno;5u za rakosbin^ciju el©ktron» aa

ijinama u valantncj r-oni i struja nsglo opad£* Kekombinscijft
»e mole desiti i direktni^ prelaeon; elektrona aa tripletnog na
osnovno single tno ©tsnje all je varovatnoda a« t»j nrelaz aala
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Opadenje atruje se opaia eve dok a& &« ue-xitevi din^miSka
r*oto2a i&medju ger̂ rissnja elobocmih nosiloca sa osnovnog sing-
latno£ i tripletiiofi ataaje a prvo pobudjeno oii^letno stanje
i rekorobinacije &* pobudjenog ait.^latnog 1 osnovnog trtpletnog
na oanovno single* tno etanje* HavnoteSa ee uspostevljis poale
duSeg vramena gbog dir^ktnih i ;oerecinih prelea^ elektrona is
triplctooc preko pobudj«noc u oanov&o ain£lat»o dtnnja*

Ukoliko nije doatignuia aaturacija foto©trujef ga5a*
njaas evetloeti dola/.i do neknaciuo£ opadnja atruje ; no pooladi*
ca askesnele rekorubinncije ijtek onda nastup^ >roces oor^sta
tttana atrujc, Koncantracija elektrona u prvom pobudj^uom singlet-
no^ atanju je &»nj& pa je i rckombiaftcijs znatod manja, a novi
nosioci naelektriaanja aa_dobijaju iz triplatnor stanja ualad
ter^iiSke eksitacije. Zbo^ xauje ve^ovataoda :>relas?» t&j procas
je apor i poraet struje poslc gâ n̂ja av^tlosti j«

teori.ia ?rocaa foto >rovodlivo*
sti bi 60 aiO£ao shvatiti i liao poslodice ekeitonsr.ih stanjs
ja su uvek priautne u or£j»nakias mol^kuiakis kriatsilim«i ôji
u nsSim ussorciia© verov^tno postoje s&bor mozaiSne strukture po-
likriot^luof slogs boje* K^ ivicaaa dofekats u &0z®ic5noj struk*
turi uvak postoj© eksitoni icko je njihove si^urna egalatencija
utvrdjena a«̂ o na ni2isa tomperaturaaa* Ako bi predpost^vili po-
stojnnje v©liko£ mc^oStva eksitonskih st@nj$ /na aobnoj tempera*
turi/ Siji'au nivoi bliaki dou provodna sonc, osvetljavanjem bi
dodlo do kidar.js ekditonskih vaas 5to dovodi u orvom !aooentu
do poraata struje jer slobodni elektroai u provoclnoj soni anat-
no dopriaoae provodjer.ju. 2bO£ veliko konce^tracije electrons
a provodnoj zoni verovatnoda «e roko^biiiaciju jako r^ste i atru*
j9 o?»d». roele gâ anja avetloeti uslov aa reko^binBciju nesta-
je Jer na defekti&s opet dolazi do formir&ije ekoitor.akih vex&
usled termickog efekta, Sto bi aaanjilo broj alobodnih elektrona
u provodnoj aoni i po&eiilo dinaai5ku rsvnoteSufia stranu pove£a*
nja provodljivoeti,

Kajvedi nedoatatak ovog eecitouskog tû afltjnja je ?lto
ne mo5e da obĵ sni poraat i opadsnja taoma struje pri ?ri uen je-
noa n^ponu ne elektrodet jer sc ekscitoni â le kroz kriet*!



- -

Leo neutralni i ne doprinose orovodjexiju* &od tuxf*ftenj» pojave
•s5u dv# nivoa, priliko^ proaene riepona elektroni se penju u

pob 0 singletno stsnje i povedaveju prbvodlji%^ost /struju/
a sbo£ epore reikombiuacijfc ss tripletxiog ne. sinrletno et«nje
strujp polsko opeda dok ne dostigne saturaciju«



CvrotOo otoriju ubraju a icfiotuXa aaaga no*
juuinjonja»lapitivunjo olc^triflnih 000-

bina i&riotala avcii jc intoresantau jar pruSa
a prirodi ^iataJUWodna ^xapa ar0oa3kih boja bila
i ovih iapitivanja*U o^viru o&dpoi iaontalnih
Jucno 3U oonovno fotoprovodlji^o osobino
^jriotalna otruiituro or<3xc*3&il* boja potvrdjcma jo
aniociaa pralia i uporodjivonjea apsorpcionih apo&tora aolekak
akih ra3tvora i icriotaia u oblaati vi-Jljivih taloonib du2ina

I poolc oi^urno identifl^acije tsristalno atraktjgro ispitl-
oapatoncij^oiono jo njihova fatoprovodlJi^O3t*¥Olicina

bila jo rodo volISino toujno strujo t j* ano^o .a^ija
iod nocxr4.,ana^il* ^odinjc va» Jtvrdjono jo da ao pi1! oavet**

^a|iyaex ratQ,jyQy^ avoaj fona«<onu ae doo-
ta sno i intoi uoontno jo 3to jo 01 ^ap^on kod
aldh boja. ooiGa objaSnjaija u .roiia ovo pojavo pokcuuju
»i© no^tivria fotoprovodijivoat o

Intorpi otaci jou ro-uitata
j0 pO3tojor*vo cuoitona a iaiatolu u voJaj
aobiwajona na aobnoj to^poraturi^^ ojava o^
pro QVQ^Q iia ^olokula&u prirodu Uriotala i
kriataliaar: u^orc .ji na dof0&tni&
aitone*

protpootavljono
no^o Sto jo

vouana jo
I3no

foralra

opol;tralne ^avionoati fotoproTodljivoati
oio&o ae utwditi aa ol^urnoSdu OoSiotoncija oiialtono apore*
djlTonj*a apoorpeionih ^oio^jiakih i Uriatalnili apoktara 1
ope&tara rotoprovodljivoati»^alja iapitivanja or^anakih boja
trobalo bi ua^oriti u to^* pravcu*
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