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Das in unseren friheren Arbeiten [1, 2] beschriebene chemische Sensibilisierungsverfahren
wurde jetzt auf den Einbau von In, Ga bzw. In+Cl und Ga+Cl in CdS-Photowiderstinde ange-
wendet. Durch Einbau der genannten Dotierungen sind CdS-Schichten von groBer wirksamer
Fliche und hoher Lichtempfindlichkeit herzustellen. Widerstand und Sensibilitdt der CdS-Schich-
ten konnen durch Anderung der Dotierungskonzentration sowie der Temperatur und Zeitdauer
des Temperns um mehrere GroBenordnungen geéndert werden. Die Lichtempfindlichkeit der
dotierten Schichten iibertrifft die der undotierten um 3—4 Gréfenordnungen. Die Schichten sind
sehr stabil und behalten ihre Eigenschaften auch nach langdauernder Belastung. Die hchtelektrlsch
wirksame Fldche kann mehrere cm? betragen.

Herstellung von CdS-Photowiderstinden

Die wasserloslichen und sich auf Hitze zersetzenden Verbindungen von In, Ga
und Cl wurden in CdS-Kolloidlosungen gelost.! Das gewonnene Material wurde
auf mit Platin- oder Aluminium-Elektroden versehene Glasplatten aufgetragen
und. bei Zimmertemperatur getrocknet. Die beniitzten Verbindungen zerfallen in
der Losung in ihre Komponenten und werden infolge des Eintrocknens wieder-
gebildet und wahrscheinlich in homogener Verteilung in die Schichten eingebaut.
Nach dem Fintrocknen sind die Schichten zwecks Ausbildung der maximalen Lich-
tempfindlichkeit einer Wéirmebehandlung zu unterwerfen. Die Dauer und die
Temperatur des Eintrocknens iibt einen entscheldenden EinfluB} auf die Homogenitit
der Schichten aus.

M. eﬁérgebnisse

Die Dicke der eingetrockneten Schichten betrdgt 30—350p, und ihr Wider-
stand, je nach der Entfernung der Elektroden und der Konzentration der Dotierung,
105—10° Q. Diese Schichten besitzen noch keine Lichtemfindlichkeit. Durch
die Wirmebehandlung wird der Widerstand — gleichzeitig mit der Ausbildung
der Lichtempfindlichkeit — um 3—4 GroéBenordnungen verringert.

Die In- und Ga-Dotation .ist nicht nur infolge der gesteigerten Lichtem-
pfindlichkeit niitzlich; sie sichert auch einen sehr guten Kontakt zwischen der hchtem—
pfindlichen Schicht und dem verwendeten Metalle]ektroden Hieriiber wird in einer
folgenden Arbeit eingehender berichtet.

t Fiir die Herstellung der Verbindungen von In und Ga méchte ich meiner Kollegin Frau
E. RauscHER auch hier meinen besten Dank aussprechen.
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" Die spektrale Verteilung der Photosensibilitit der einzelnen Schichten wurde
bei einer Elektrodenspannung von 20 V- mit einem durch eine 90 W Wolfram-
glithlampe belichteten Zeissschen Spiegelmonochromator SPMI aufgenommen
Die Spaltbreite betrug im Wellenlangenberelch 400 mp—1000 mp m jedem Fall
0,1 mm.
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Fig. 1 Spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit
a) mit In, b) mit In und Ci dotlerten Schichten.

In F1g 1 zeigt die Kurve a die spektrale Vertellung der Lichtempfindlichkeit
einer mit In dotierten CdS-Schicht.? Wie ersichtlich, erscheint  nebén dem fiir das. -
CdS charakteristischen Maximum ein neues Maximum bei etwa 570 my, das der In-
Dotierung zuzuschreiben ist. Kurve b derselben Figur stellt die spektrale Lichtem- .
pfindlichkeit einer mit In+ Cl doppelt dotierten CdS-Schicht dar. Infolge der dop-
pelten Dotierung erscheint ebenfalls ein zweites Maximum, doch an anderer Stelle
bei etwa 600 my..

In Fig. 2 zeigt Kurve a die spektrale Llchtempﬁndhchkelt einer mit Ga dotlerten
Kurve b diejenige einer mit Ga+ Cl dotierten CdS-Schicht. In beiden Fillen er-

~scheint ein zweites Maximum bei etwa 560 mp., das ebenfalls auf die Gegenwart
der Dotierung hinweist. :

Die Strom-Spannungs-Charakteristik der untersuchten Schichten war im
Bereich von 1 bis 100V, auf den sich unsere Untersuchungen beschrinkten, bei

. allen Proben linear.
Die Homogenitit der Schichten ist umso vollkommener;, je langsamer das
Eintrocknen erfolgt. Die Zeitdauer der Trocknung betrigt im allgemeinen mehrere

2 Beziiglich der Figuren siche auch die Anmerkung in 21
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Fig. 2 Spektrale Verteilung der Lichtempﬁﬁdlichkeit
a{/mit Ga, b) mit Ga und Cl dotierten Schichten.
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Fig. 3 Stroin-Spannungs-Charakteristik von a) mit In,
b) mit Ga, ¢) mitInund Cl, d) mit Ga und Cl dotierten
: . CdS-Schichten.
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Stundén, wihrend fiir die Ausbildung der Lichtempfindlichkeit eine Warmebe-
handlung von etwa einer Stunde nétig ist.

Die Lichtimpfindlichkeit der Schichten hingt von der Konzentration der
Dotierung und der Temperatur der Wirmebehandlung ab. Der Photostrom der
mittels des erwahnten Monochromators behchteten Schichten ist das 10*—10*-fache
des Dunkelstromes.

Die Lichtempfindlichkeit der Schichten dndert sich auch nach mehrstiindiger
Belastung nicht.

- Deutung der Mefergebnisse

Der Einbau von.In und Ga in die CdS-Einkristalle bzw. die Wirkung der
erwihnten Dotierungen auf die Photoleitung der CdS-Einkristalle wurde von
mehreren Forschern untersucht [3, 4]. Auf Grund der an CdS-Einkristallen ge-
wonnenen Ergebnisse kann angenommen werden, daf} die In- und Ga-Atome die
in den CdS-Sinterschichten infolge der Wirmebehandlung entstehenden Cd-Leer-
stellen ausfiillen. Da die dufleren Elektronenschalen von In und Ga um ein Elektron
mehr haben, als Cd, wird bei der Dotierung mit diesen Elementen je Dotierungs-
atom ein leicht abtrennbares Elektron gewonnen. Die Atome der Chlordotierung,
nehmen den Platz der Schwefelleerstellen ein. Da Chlor in der dufleren Elektronen-
schale umein Elektron mehr besitzt, als Schwefel, werden ebenfalls Donatorniveaus.
erzeugt.

Die Stelle des neben dem fiir reine CdS-Schichten charakteristischen Licht-
empfindlichkeitsmaximum erscheinenden zweiten Maximums und das Empfindlich-
keitsgebiet der Schichten wird durch die Konzentration der Dotierung bestimmt.
Deshalb k&nnen aus der spektralen Verteilung der Lichtempfindlichkeit der Schichten.
keine eindeutigen Folgerungen auf die Art der Dotierung gezogen werden. Durch
entsprechende Anderung der Konzentration kann erreicht werden, daB die Schichten
in einem Gebiete von einigen 10 mu im sichtbaren Spektrum eine konstante Licht-
empfindlichkeit aufweisen.

Ein Vorteil des fiir Herstellung von CdS-Photowiderstinden ausgearbeiteten
Verfahrens besteht darin, daB auf diese Weise sehr empfindliche Schichten von
groBer Oberfliche hergestellt werden konnen. Durch Anderung der Dotierungs-
konzentration kann der Dunkelwiderstand um mehrere Gréﬁenordnungen herab-
gesetzt werden, was auch bei Belichtung mit kleiner Lichtintensitit eine bedeutende

Stromlleferung ermoglicht.
* % %

Der Verfasser ist Herrn -Prof. Dr. A. Bupd, dem Direktor des Instituts und
Herrn Dozenten Dr. L. Gowmay fiir lhre wertvollen Ratschlige zu aufrichtigem
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Ob AKTUBUM3ALIMM MHOWEM U TAJUIMEM, A TAKXE In+Cl,
U Ga-+ Cl ®OTOCOIMPOTUBJIIEHUN CdS, MPOU3IBEAEHHBIX
CINNEKAHUEM

M. 3éaaeu

M3n0KeHHbI cIOCO0 XMMHYECKHX. 4YBCTBHTEIBHOCTH B NIPeAbIAYLLHX paborax {1], [2], Teneps-
npumeHEH K 3acTpauBaHuio horoconporusnennit CdS, In u Ga,atakxe In+ Clu Ga + Cl. C3actpau--
BaHUEM OTMEYEHHBIX NIPHMeECEH H3TOTOBAIOTCA PE3KO YYBCTBHTENbHbIE oToconporusneHnsas CdS
¢ 60abwMMH NoBePXHOCTAMHU. ConpoTHBIEHE H GOTO4YBCTBUTENBHOCTE citeoB CdS H3MeHA0OTCA
B HECKOJIBKMX NOPAAKAX BETHYMHBI C H3MEHEHHEM KOHLICHTPALIMH NpUMecei, a Takke C H3MCHEHEM
TemrepaTypbl ¥ BpeMeHH HarpeBaHus. UyBCTBHTENBHOCTH npuMecHoro ciost CdS Ha 3—4 nopsiaka.
BEITMYUHbBI 6OJbLIE TAKOTO HE MPUMECHOTO cTost. CIIOU SBIAIOTCA OYEHb CTAOMILHBIMU M MX CBOMCTBA.
OCTalOTCA ¥ NPH NOJNFOBpeMeHHOM npuMeHeHnH. PoTornekrpuyeckd 3ddekTHBHAS TOBEPXHOCTb-
MOXET ObITb M "HECKOJILKO CM2,



