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Mit Beniitzung des fiir die Herstellung von polykristallinen CdS-Photowiderstinden aus-
gearbeiteten Verfahrens [1] gelang es uns Dreistoff (CdS: CdSe)-Schichten herzustellen, bei denen
das Maximum der-Lichtempfindlichkeit sich von 500 nm bis 720 nm beliebig dndern 148t. Ferner
kann der Widerstand der Schichten durch Anderung des Verhiltnisses CdS/CdSe von 101 Q bis
10° Q kontinuierlich geregelt werden, was eine Steigerung der Lichtempfindlichkeit zur Folge hat.
- Bei groBen Widerstinden (10° Q) betriigt die relative Photowirkung (ig/ip, wo iy die in belichtetem
Zustande, ip die im Dunkeln gemessene Stromstérke -bedeutet) bei 10 V Spannung und einer Belich-
tung mit 10 Lux 10° bis 10%, die Lichtempfindlichkeit ist bei Widerstanden von MQ GroBenordnung
etwa 100 w.A/lumen. .

H ersréllung der CdS:CdSe-Photowiderstinde

Als Ausgangsmaterial wurde eine Kolloidlosung des CdS gew#hlt und darin
CdSe-Pulver von 99,999% Reinheit in verschiedenen Gewichtskonzentrationen
vermischt. Das so hergestellte Material wurde auf mit Elektroden versehene Quarz-
glasscheiben aufgeschmiert und bei Zimmertemperatur eingetrocknet. Die Schicht- -
dicke betrug etwa 30 p, die Fliche der untersuchten Schichten 10—12 mm?, die

Elektrodenentfernung 1—1,5 mm.

Zur Ausbildung der L1chtempﬁndhchk_eit waren die eingetrockneten Schichten
einer Wirmebehandlung zu unterwerfen. Zur Bestimmung der fiir die Ausbildung
der maximalen Lichtempfindlichkeit am besten geeigneten Temperatur und Dauer
der Wirmebehandlung wurden die Schichten bei verschiedenen Temperaturen
wihrend derselben Zeitdauer ausgegliiht, dann bei der fiir die geeignetste gefundenen
Temperatur die Zeitdauer des Ausglithens gedndert. Die Warmebehandlung der
Schichten erfolgte in Luft.

Mefergebnisse

. Wir fanden, daBl der Widerstand der Schichten sich mit Steigerung sowohl
der Temperatur als der Zeitdauer des Ausglithens erniedrigen 1a8t. Der Wert der-
im Dunkeln gemessenen Widerstinde betrug nach Ausglithen bei 500°C 10'° Q,
nach 580°C etwa 10°Q. Der Widerstand 146t sich durch Anwendung héherer Tem-
peraturen noch weiter herabsetzen, doch geschieht dies auf Kosten der Licht-
empfindlichkeit. Wie aus Figur 1. und 2 ersichtlich, ist die Lichtempfindlichkeit
schon nach einer 10 Minuten dauernden Wirmebehandlung bei 500°C gut mefBbar;
die maximale Lichtempfindlichkeit bildet sich aber bei 580°C aus, wo eine Wirme-
behandlung von 15 Minutén am giinstigsten ist. . .
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Fig. 1 und 2. Abhidngigkeit der Lichtempfindlichkeit der CdS:CdSe Photowiderstinde von der
Ausglithtemperatur bzw. von der Dauer der Wirmebehandlung
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Die Untersuchung der relativen . Photowirkung. ergab, daB der Quotient
inlip,” bei hochohmigen Schichten groBler ist, als bei Schichten von niedrigerem
Widerstand. Sie betridgt bei dem erwdhnten Dunkelwiderstand - von 101°Q 10°
bis 10® und ldBt sich mit Herabsetzung des Widerstandes bis zu 10 erniedrigen,
wiihrend die Lichtempfindlichkeit kontinuierlich wichst und maximal 100 wA/lumen’
betrigt:

Die spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit der Schichten wurde bei
einer Elektrodenspannung von 10V mit einem durch eine 90 W Wolframlampe
belichteten Zeiflschen Monochromator SPM1 aufgenommen. Die Lichtempfindlich-
keit ist von dem Verhiltnis CdS/CdSe abhingig; die Lage des Maximums wandert
von dem fiir ,,reines” CdS charakteristischen Wellenlinge =510 nm bis zu der
fiir ,reines” CdSe charakteristischen =~715nm (S. Fig. 3). Wie aus der Figur
ersichtlich, kann das fiir das CdS charakteristische Maximum auch ganz ver-
schwinden. : : S

AuBer den beschriebenen Untersuchungen war unser Ziel, Photowiderstdnde
‘herzustellen, deren Lichtempfindlichkeit im sichtbaren Spektralbereich nahezu
konstant ist. Zu diesem Zwecke losten wir in CdS-Kolloidlosungen verschiedene
Gewichsanteile von CdCl, und vermischten- das CdSe-Pulver in dieser Ldsung.
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Fig. 3. Spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit von
CdS:CdSe-Photowiderstinden
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Auf Grund unserer fritheren Untersuchungen war namlich zu erwarten, dafl aus
dem CdCl, bei der Temperatur des Ausgliihens Kadmium und Chlor frei wird,
deren Einbau in die Schichten zum gewiinschten Resultat fithrt. Die spektrale
Verteilung der mit CdCl, dotierten CdS:CdSe-Photowiderstinde zeigt Fig. 4.
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Flg 4. Spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit mit CdCl,
dotierter CdS: CdSe- Photownderstande

Wie aus der Figur ersichtlich, ist die spektrale Verteilung der Lichtempfindlich-
keit von der in Fig. 3 dargestellten verschieden. Die fiir CdS und CdSe charakteristi-
schen Maxima erscheinen bei den friither erwidhnten Wellenlingen; das dazwischen
liegende Intervall wird durch eine von der Geraden nur wenig abweichende Kurve
iiberbriickt.

Durch Anwendung der CdCl,-Dotierung 1aBt sich nicht nur die spektrale
Verteilung der Lichtempfindlichkeit, sondern auch die Struktur der Schichten
verdndern. Unter dem Mikroskop, aber auch mit freiem Auge ist zu beobachten,
daB das geschmolzene CdClI, einerseits einen diinnen Film auf der Glasscheibe
bildet, anderseits die Raume zwischen den CdS- und CdSe-Teilchen ausfiillt.

Es wurde auch der Zusammenhang zwischen dem Photostrom und der
Belichtungsstirke untersucht. Es ergab sich, daB zwischen diesen GroBen bis zu
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einer Belichtung mit 1000 Lux die Bezichung iy = CI* besteht, worin iy den Photo-
strom, I die Belichtungsstirke und C eine Konstante bedeutet. Der Wert des Exponen-
ten x betrigt etwa 0,9. ' ) '

Die Strom- Spannung—Charaktenstlk war (bei Anweéndung von Indium- und
Goldelektroden) in dem untersuchten Spannungsmtervall von 1 bis 100 V in allen
Fillen konstant.

Deutung der Mefergebnisse.

Bei der Untersuchung von aus CdS und CdSe hergestellten Dreistoff-Ein-
kristallen stellten CHANZEWAROW, RYWKIN und AGEJEWA [2], PIWTORADNI und
FEDORUS [3], sowie WITRICHOWSKI und MISETZKAJA [4] fest, dal durch Steigerung
des CdSe-Anteils in den genannten Einkristallen das Maximum der Lichtempfind-
lichkeit in Richtung der grofleren Wellenlingen verschoben wird: Fiir alle Ein-
kristalle mit der Zusammensetzung (CdS),:(CdSe),_, (x bedeutet den CdS-Anteil
im Kristall, 0=x=1) ist das Maximum der Lichtempfindlichkeit immer zwischen’
den fiir reines CdS und reines CdSe charakteristischen Lichtempfindlichkeits-
Maxima zu finden. ' '

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist diese Feststellung auch fiir polykristalline Schichten
giiltig. Ein wesentlicher Unterschied in der spektralen Verteilung der Lichtempfind-
lichkeit zeigt sich, wenn die CdS:CdSe-Schichten mit CdCl, dotiert sind. Wie bereits
erwiihnt, 148t sich die spektrale Verteilung der Lichtempfindlichkeit derart dndern,
daB3 die fiir reines CdS und reines CdSe charakteristischen Maxima einzeln auf-
treten und in dem dazwischenliegenden Wellenldngenintervall die Lichtempfindlich-
keit nach unseren MefBergebnissen nahezu konstant ist.

Nach unserer Annahme (die durch unsere fritheren Untersuchungen beziiglich
des mit Kadmium und Chlor dotierten CdS unterstiitzt werden) sind die erhaltenen
Versuchsergebnisse derart -zu deuten, daB ein Teil des als Dotierung beniitzten .
CdCl, bei der (optimalen) Temperatur 580°C der Warmebehandlung zerféllt, und
des freiwerdende Kadmium das fiir CdS charakteristische Maximum erhoht, wahrend
das Chlor eine groBere Lichtempfindlichkeit zwischen 580-—600 nm hervorruft.
So 1aBt sich durch geeignete Wahl des Verhiltnisses CdS/CdSe und der Menge der
CdCly-Dotierung erreichen, daB die Schichten von 500 nm- bis 720 nm eine nahezu
.gleiche Llchtempﬁndllchkext aufweisen.

Mit Riicksicht auf technische Erfordernisse bzw. Anspruche der Praxis erscheint
es als bedeutungswoll, dal} gleichzeitig mit der Beemﬂussung der spektralen Empfind-
lichkeit sich auch der im Dunkeln geméssene Widerstand der Schichten &ndern
1iBt. Der Widerstand der reinen CdS-Einkristalle, aber auch der durch Sintern
hergestellten polykristallinen Schichten ist ndmlich sehr hoch und fiir die Praxis
bedeutungsvolle Photostréme sind nur mit sehr groflen Feldstirken und starker
Belichtung zu erreichen. Die beschriebenen Dreistoff-Schichten sind zur Uber-
“tragung verhiltnismiBig groBer Stromstidrken geeignet, besitzen eine hohe Licht-
empfindlichkeit und ihre Eigenschaften dndern:sich auch mit der Zeit nicht. B

* k %k
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OB NCCJIENOBAHHNH ©OTOYYBCTBUTEJIBHOCTU CHEYEHHBIX CJIOEB
TIOJIMKPUCTAJIJIOB CdS:CdSe,

M. 3éamu

Ipumerun MeToA, pa3paboTraHHpiil AA mpHroToBiieHus ¢oroconpoTHsaeuns u3 CdS (1)
H YHQJIOCh NONYYATh TAKHE TPEXKOMIIOHEHTHBIC MONHKpHCTaUTAYeckAe muieHkA CdS:CdSe, mak-
CHMYM (OTOTYBCTBHTENLHOCTH KOTOPHIX MOXKHO MEHSTh HO XKeJlaHHio B 06acta oT 500 no 700 Hm.
Ecan menats coorHomenne CdS/CdSe, Torna MoxXHO peryJHpoOBaTh CONPOTHBIEHHE ClIoeB OT 1010
no 10°Q), 9TO NPHBOAHT K YBENHYCHHIO (JOTOYYBCTBHTENHHOCTH. IIpH BHICOKAX CONPOTHBIEHHSAX
(10°Q) orHOCHTENBHOE NelCTBHE CBETA (iyfin;iry-QOTOTOK NPH OCBELIEHHH, ip-TEMHOBOH TOK)
npH Haupsokearnd 10V u oceemenmn 10 nrokc npadnu3urensao 10°—10%; a GOTOYYBCTBHTEILHOCTE
BMeyeT 3xadende 1004 A lumen, ecld BeMYAHA CONPOTHBIICHHS mnopsiaka Mom.



