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Электрическому разрушению диэлектрика предшествует потеря им 
электрической прочности, наступающая вследствие увеличения электрон­
ной проводимости. Чем слабее закреплены электроны, тем при меньшей 
напряженности электрического поля они будут освобождены.

Таким образом, интересно сопоставить величину электрической проч­
ности диэлектрика и величину энергии закрепления наиболее слабо свя­
занных электронов.

Сопоставление величины электрической прочности кристаллов солей 
щелочно-галоидного ряда с величиной энергии, соответствующей краю 
общего собственного поглощения, показало, что здесь имеет место воз­
растающая зависимость. Диэлектрикам с высокой электрической прочно­
стью присуща большая величина энергии связи электронов в решетке. 
Положение края полосы собственного поглощения для кристаллов щелоч­
но-галоидных солей почти не зависит от металла, но изменяется йри за­
мене галоида.

Сопоставление величины электрической прочности кристаллов с вели­
чиной энергии сродства электрона к галоиду показало, что с увеличением 
энергии электронного сродства к галоиду возрастает электрическая проч­
ность диэлектрика.

В  реальных кристаллах щелочно-галоидных кристаллов схема энерге­
тических уровней является более сложной, чем для кристаллов с ненару­
шенной структурой. Теоретически условия возникновения энергетических 
уровней в кристаллах были изучены советскими учеными Таммом, Соко­
ловым, Волькенштейвом, Бонч-Бруевичем и др.

Исследования Тартаковского по внутреннему фотоэффекту в диэлек­
триках позволили построить схему энергетических уровней для электро­
нов в реальных кристаллах. Кроме двух основных зон энергий—зоны про­
водимости и основной зоны для реальных кристаллов, экспериментально 
определены еще дополнительные уровни энергии, соответствующие неод­
нородностям и так называемым центрам окраски (F — центрам). Разница 
между теми и другими уровнями невелика и составляет доли электрон- 
вольта.

Переход электронов из основной зоны в зону проводимости соответ­
ствует краю собственного поглощения кристалла в ультрафиолетовой ча­
сти спектра. Поглощение света в видимой части спектра, наблюдаемое 
в окрашенных кристаллах щелочно-галоидных солей, соответствует пере­
ходу из F  полосы в зону проводимости. Переход электронов в зону про­
водимости при поглощении света сопровождается возникновением про­
водимости.

Это явление, хорошо изученное советскими учеными Иоффе, Лукир-
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ским, Тартаковским, Наследовым и другими, получило название фотопро­
водимости диэлектриков при внутреннем фотоэффекте.

В ионных кристаллах наиболее слабо связанными являются электроны, 
находящиеся на уровнях, соответствующих неоднородностям и центрам 
окраски.

На фиг. 1 приведена зависимость величины электрической прочности 
от энергии кванта, соответствующего максимуму F — полосы поглощения.

Из этих данных видно, что между величиной электрической прочности 
и энергией, необходимой для освобождения наиболее слабо связанных 
электронов решетки, имеется простая зависимость. Аналитически эта за­
висимость может быть представлена уравнением прямой в виде:

Enp =  YNf -  1,2, CO
где -пр M T CM,

A W p — ъ электронвольтах.
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Согласно теории электрического пробоя Фролиха, величина электри­
ческой прочности должна уменьшаться с увеличением энергии, необходи­

мой для освобождения электронов. Экс­
периментальные данные приводят к вы­
воду о существовании обратной зави­
симости.

В согласии с закономерностью, пред­
ставленной на фиг. 1, находится низкая 
электрическая прочность полупроводников. 
В  полупроводниках ширина запрещенного 
промежутка энергии для электронов неве­
лика и составляет доли электронвольта.

В этом случае переход электронов в 
зону проводимости происходит под дей­
ствием видимого света и даже инфракрас­
ного излучения. Переход электронов так­
же возможен и при повышении темпера­
туры . Малое значение энергии, необходи­
мой для освобождения и перевода элек­
тронов в зону проводимости, определяет 
и низкую электрическую прочность полу­
проводников.

Укажем такж е, что для окислов метал­
лов, имеющих высокую электрическую 
прочность, первый максимум поглощения 
соответствует 10— 15 электронвольт.

Тартаковский и Рекалова установили 
для монокристаллов серы наличие уровня 
энергий на расстоянии 0,45 электронвольт 

от основной зоны. Невысокое значение энергии связи электронов в сере 
соответствует высокой поляризуемости иона серы, превышающей в де­
сять раз поляризуемость иона фтора и в три раза поляризуемость ионов 
кислорода.

Если считать, что электрическая прочность определяется только энер­
гией связи наиболее слабо закрепленных электронов, то для монокристал­
лов серы, по формуле (1), получим Enp =  1,5 мвісм.

„ Это соответствует значениям электрической прочности монокристал­
лов серы (1 ,5 -1 ,8  мв/см), полученным одним из нас. В  монокристаллах 
MgO край собственного поглощения лежит около 6 электронвольт. В  ок­
рашенных монокристаллах MgO, имеющих избыточный кислород, макси-
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Фиг. 1. Электрическая прочность и 
энергия AWp, соответствующая 
максимуму F — полосы поглощения
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імум полосы поглощения соответствует 4,34 еѵ, а при наличии избыточ­
ного Mg наблюдается три максимума поглощения, соответствующие 
4,95:3,6 и 2,Щ еѵ.

Электрическая прочность окрашенных кристаллов MgO соответственно 
по формуле (1) оказывается равной: 2,14 мв см и 3,74 мв/см.

Значительное понижение электрической прочности кристаллической ре­
шетки MgO при избытке кислорода связано, вероятно, с большими раз-О
мерами радиуса д§ухзарядного отрицательного иона кислорода (1,40 А ) 
по сравнению с радиусом двухзарядного положительного иона магнияО
(0,65 А ). Присутствие иона кислорода сильнее деформирует решетку кри­
сталла MgO, чем присутствие меньшего иона магния. Поляризуемость иона 
кислорода 0 составляет 3 ,8 .10-24, а иона магния Mg++ 0,12.10-24 с.О.

Соответственно большей поляризуемости иона кислорода следует ожи­
дать и большего понижения электрической прочности монокристаллов 
MgO с избытком кислорода.

Эти сопоставления, показывают, что ослабление кристаллической ре­
шетки, ее „разрыхление“ путем введения примесей с большими ионными 
радиусами понижает электрическую прочность. Одновременно это обстоя­
тельство указывает на то, что ослабление связей электронов в кристалли­
ческой решетке сопровождается уменьшением ее электрической прочности.
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