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Es wurde in einer fritheren Arbeit iiber den EinfluB} einer Halogendotierung auf die Photo-*
leitung von CdS-Sinterschichten: berichtet [1]. Das dabei angewandte chemische Sensibilisierungs-
verfahren wurde nun auf-den Einbau von Kupfer, bzw. Kupfer und Chlor angewendet. Die Licht-
empfindlichkeit der mit Cu und Cu+ Cl dotierten Schichten ist um mehrere GréBenordnung hoher
als die der undotierten. Die Stabilitit der Schichten erwies sich als sehr gut; ihre Eigenschaften
wurden auch durch langdauernde starke Belastung nicht geindert.

‘Herstellung von CdS-Photowiderstinden

Als Ausgangsmaterial wurde die Kolloidlosung des CdS - gewihlt. Darin
wurden verschiedene Kupferverbindungen (Kupfersulfid, Kupferkarbonat, Kup-
ferammoniumchlorid) gelost, tzw. kolloidales Reinkupfer zugemischt. Diese Mi-
schung wurde auf mit eingebrannten Platinelektroden versehene Glasplatten auf-
getragen und an der Luft bei 40° bis 50 °C getrocknet. Die Schichtdicke betrug
einige p, die lichtelektrisch w1rksame Fliche 40 mm? be1 einem Elektrodenab-

“stand von 5 mm.

Zur Ausbildung der Photoempfindlichkeit muBten die Schichten einer wei-
teren Wirmebehandlung unterworfen werden. Zur Feststellung des fiir die maxi-
male Sensibilisierung giinstigsten Temperaturintervalls wurden die Schichten bei
verschiedenen Temperaturen, Jedoch mit derselben Zeltdauer an der Luft aus-
gegliiht.

M eﬁergebn‘isse

Es wurde gefunden, daB der Dunkelwiderstand der Schichten mit. wachsender
Temperungstemperatur - bis 550 °C stetig ansteigt. Er erreicht dort den Wert von
101° bis 10! Ohm. Bei weiterer Steigerung der Temperungstemperatur nimmt
der Dunkelwiderstand ab. Die Lichtempfindlichkeit tritt bereits nach einer Tem-
perung bei 400 °C auf. Sie steigt mit zunehmender Temperungstemperatur bis -
550 °C stark an und bleibt bei Temperaturen zwischen 550° und 600 °C nahezu
konstant. Die bei einer Temperatur 7'>600 °C getemperten Schichten verlieren
ihre Lichtempfindlichkeit. . :
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Die Strom-Spannungs-Charakteristik der untersuchten-Schichten war im Be- -
reich von 1 bis 100 Volt, auf den sich unsere Untersuchungen beschrinkten, bei
allen Lichtintensitdten linear. Des Ofteren trat eine Photospannung in der GroBen-
ordnung von 10 mV auf, die dem nicht vollkommen ohmschen Kontakt zuge-
schrieben werden kann.

a0} Der Zusammenhang zwischen

A | : Photostrom und Beleuchtungsstirke
kann im Bereich von 10? Lux bis 103

200 ‘ Lux durch die Beziehung i, =cl~

dargestellt werden, wobei i, die
Photostromstirke, ¢ eine Konstante

ol \ ~ und I die. Belichtungsintensitit
' bedeuten. Der Wert des Exponenten.
ol _ _ _ x lag bei den untersuchten Schich-

ten zwischen 0,5 und 0,8.

Bei der Untersuchung der An-
und Abklingvorginge des Photos-
tromes zeigten die mit Kupfer
dotierten Schichten dasselbe Verhal-
ten, wie die mit Kupfer dotierten
Einkristalle. Auch die Dauer des
An- und Abklingprozesses stimmte
anndhernd mit den bei Einkristallen
gemessen Werten liberein.

y - . Die spektrale Verteilung der

- — Pr— :;; — — Photosensibilitit  der  einzelnen

Schichten wurde bei einer Elek-

Fig. 1. Spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit ~trodenspannung von 10V mit einem

«) undotierter, b) mit CuS, ¢) mit CiCOs, d) mit = durch eine 90 W Wolframglithlampe:

kolloidalem Kupfer dotierter CdS-Schichten belichteten  Zeiss-schen  Spiegel-
monochromator aufgenommen.

Dle Kurve a dieser Abbildungen! ist an einer undotierten CdS-Schicht gemes-
sen worden. Sie zeigt nur das fiir das CdS charakteristische Photoleitungsmaximum
an der Grundgitterabsorptionskante bei etwa 508 myu. Alle anderen Kurven sind
an Sinterschichten gemessen worden, die auf verschiedene Art mit Kupfer. dotlerr
waren. Sie zeigen alle ein zweites Maximum bei_etwa 580 my.

Die doppelte Dotierung der CdS- Schichten wurde durch Anwendung von
Kupferammoniﬂmch'lorid durchgefiihrt. Auch das Kupferammoniumchlorid wurde
in den CdS-Kolloidlosungen geldst, woraus nach der Entwisserung und Tempera-
turbehandlung Cu und Cl in die Schichten eingebaut werden konnten Durch An-

falvanometerausscniag (mm)

felue

* Die Figuren stellen die infolge der Wirkung des monochromatischen Lichtes von gleicher
Intensitit entstehenden Galvanometerausschlidge als Funktion der Wellenlinge in willkiirlichen
Einheiten dar. Bei der Darstellung der Kurven von verschiedenen Schichten wurden zur Darstel-
lung der Photostrome verschiedene Einheiten gewihlt, deshalb konnen die Photostrome nicht
unmittelbar verglichen werden. Zwecks Reduktion der Galvanometerausschidge auf die gleiche
Lichtintensitit wurde die Intensitéit des aus dem Monochromator austretenden Lichtbiindels bet
verschiedenen Wellenldngen durch ein Thermoelement gemessen.
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derung der Konzentration der Cu-Dotierung 148t sich das zweite Maximum. in
das langwellige Gebiet verschieben und die Llchtempﬁndllchkelt der Schichten
. kann bis auf etwa 0,9 u ausgedehnt werden.
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Flg 2. Spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit mit Cu
und CI dotlerter Schichten.

Deutung der M eﬁergébnisse

Die gleichzeitige Abnahme der Photoempfindlichkeit und des Dunkelwider-
standes der bei T'>600°C getemperten Schichten ist vermutlich auf die Ausbil- -
dung eines Kadmiumiiberschusses und auf eine Umwandlung des CdS in CdO
zuriickzufithren.

Das zweite Maximum der Kurven & und ¢ in Fxg 1 ist der Wirkung der Kup-
ferdotierung zuzuschreiben. Es gibt auch andere MefBergebnisse an mit Kupfer
. dotierten CdS-Einkristallen und CdS Aufdampfschichten, die es nahelegen, dieses
Maximum der Wirkung des Kupfers-zuzuschreiben. So fand AviNor [2] an mit
Kupfer .aktivierten CdS-Einkristallen ein Photoleitungsmaximum. bei 580 my,
wihrend VEIT an CdS-Schichten [3]), die durch nachtrdgliche Eindiffusion von
Kupfer aktiviert waren, ein Photoleitungsmaximum bei etwa 600 mp erhielt. Wenn
man der Vorstellung von Avinor folgt, ist dieses Maximum dem energetischen
Term eines auf einem Kadmiumgitterplatz befindlichen Kupferatoms znzuschreiben.

Um nachzuweisen, daB das um 580 my erscheinende Maximum durch das
Kupfer verursacht wird, wurde den CdS-Kolloidlosungen kolloidales Kupfer zu-
gemischt und es wurden mit dieser Mischung Schichten hergestellt. In der spektra-
‘len Verteilungskurve der Lichtempfindlichkeit der mit kolloidalem Kupfer dotier-
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ten Schichten erschien ebenfalls ein zweites Maximum bei etwa 580 my, das an der
Kurve d in ‘Fig. 1 zu sehen ist.

In die mit Kupferammoniumchlorid dotierten Schichten kann das nach dem
infolge des Tempers verdampften NH1 zuriickbleibende Cu und Cl eingebaut
werden.’

Der Vorteil des beschrlebenen Senmbxhslerungsverfahrens besteht darin, daB3
duBerst empfindliche Photowiderstinde auf eine sehr einfache Weise hergestellt
“werden kénnen. Versuchz iiber Dotierung der CdS-Photowiderstinde mit anderen
Stoffen (In, Ga) unter Anwendung des beschriebenen Verfahrens sind im Gange.
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BJIMSIHUE TMPUMECEN MEOW U MEOW + XJIOPA
HA ®OTOMPOBOAUMOCTL CTIEUEHHBIX CJIOEB CdS

M. 3éansu

B npeauiayuieit padore [1] 6blii ony5K0BaHbI PE3YJILTATHI, MTOAYUEHHBIE MY TEM BBELEHUSI
rajioreHoB B cricucHHoic caoM CdS. TIpuMeHMIH XUMHYECKHUET MeT0l CeHCHOMIIM3AUMH IJ1s1
BBCACHMST MpHMCCEH MeAM ¥ Memu + Xiopa. TakuM 06pasom UYBCTBUTENBHOCTH NPHMECHBIX:
cnoeB CdS Ha HCCKOJABKO MOPSAKOB 00JIbIIE, YeM Y UYHCTBIX CjloeB. ITpH XpaHeHHH NIEHOK

CTa0HILHOCTL OYCHDL Xopowo M HX CBOICB HE K3MEHSIIOTCSI Aa>Ke B cnyqae OJMHHHBIX 1 CHAB-
HbIX HArpy3o0xK.



