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K. LEHOVEC

Theorie des Sperrschicht-Photoeffekts I

Von Kurt LEHOVEC
(Z. Naturforschg. 2a, 398403 [1947]; eingegangen am 27. April 1946)

Eine Beziehung zwischen Photospannung, Photostrom, Beleuchtungsstirke, ILicht-
frequenz, Temperatur, Sperrschicht- und Halbleiter-Eigenschaften wird abgeleitet.
Daraus ergibt sich unter anderem: 1. Die Elektrode an der Sperrschicht wird bei Be-

lichtung bei Uberschulihalbleitern positiv,

bei Defekthalbleitern negativ. — 2. Der

Kurzschlufistrom ist der Beleuchtungsstiirke proportional. — 3. Die Leerlaufspannung
ist zundchst der Beleuchtungsstirke, spiiter dem log derselben annihernd proportio-
nal. Der Ubergang erfolgt bei Leerlaufspannungen von der Griofenordnung der Tem-
peraturspannung (25 mV bei 20° C). — 4. Die Photokennlinie steht in engem Zusam-
menhang mit der Dunkelkennlinie. — 5. Die spektrale Verteilung der Vorderwand-

zellen ist von der Absorption im Halbleiter,

stirke und der Temperatur abhingig.

W i haben kiirzlich die Grundlagen einer Theo-
rie des Sperrschicht-Photoeffekts entwickelt
und durch Differentialgleichungen formuliert!. In
vorliegender Arbeit werden wir die Differential-
gleichungen integrieren und die Losung dis-
kutieren. Besonders giinstig fiir die Integration ist
der Umstand, daf fiir die erstrebte Beziehung
zwischen Photospannung, Photostrom und Be-
leuchtungsstirke nur der Potentialverlauf in der
Sperrschicht in der unmittelbaren Nachbarschaft
der Metallelektrode mafBgebend ist. Die Rechnung
ist fiir Defekthalbleiter durchgefiihrt; bei Uber-
schufihalbleitern kann sinngemil verfahren wer-
den. Die wichtigsten Aussagen iiber Sperrschicht-
Photozellen mit Uberschufhalbleitung sind am
SchluB der Arbeit angefiihrt. Die experimentellen
Ergebnisse an Sperrschicht-Photozellen werden
in einer weiteren Arbeit vom Standpunkt der vor-
liegenden Theorie diskutiert werden.

1. Ableitung einer Beziehung zwi-
schen Photospannung, Photostrom
und Lichtintensitéat

Fiir das Auftreten des Sperrschicht-Photoeffekts
sind
a) Storstellenhalbleitung (und zwar entweder
praktisch ausschliefliche Uhberschufihalblei-
tung oder praktisch ausschlieBliche Defekt-
halbleitung) und
b) Auslésung von je einem Elektron und Defekt-
elektron durch ein absorbiertes Lichtquant

t K. Lehovec, Z. Naturforschg. 1, 258 [1946].

der Dicke der Sperrschicht, der Randfeld-

wesentlich. An der Grenze zu einem Metall wird
dem Halbleiter eine bestimmte Elektronen- und
Defektelektronen-Konzentration aufgeprigt?.

Im folgenden betrachten wir ausschliefiliche
Defekthalbleiter. Technisch interessante Verhalt-
nisse entstehen, wenn die Dichte der Defektelek-
tronen am Rande um so viele Gréfenordnungen
geringer ist als im Innern des Halbleiters, daf der
Widerstand der gesamten Anordnung praktisch
durch den Widerstand der ,Sperrschicht®, d.h.
der Randschicht mit wesentlicher Verarmung der
Defektelektronen, bestimmt ist. Die Sperrschicht-
dicke definieren wir durch

n=f- N— fir z=4d. 6))
(z Ortskoordinate, vom Metallrand aus gezihlt,
d Sperrschichtdicke, n Dichte der Defektelektro-
nen, N Dichte der dissoziierten Storstellen, f Zah-
lenfaktor, etwa zwischen 0,1 und 0,52.)

Dem Konzentrationsgefiille der Defektelektro-
nen in der Sperrschicht wird durch ein elektri-
sches Potential das Gleichgewicht gehalten. Wird
das Gleichgewicht gestort (z.B. bei Stromdurch-

gang oder bei Belich'tung), so tritt

E—V — Qo @
=V,—BIn —
“R

(2)

als resultierender Spannungsabfall nach aufien in
Erscheinung. (V, elektrischer Spannungsabfall

R

? Der Zahlenwert ist praktisch bedeutungslos, weil
sein Einflull auf d nur einige Prozente betrigt und der
Spannungsabfall am halbleiterseitigen Teil der Sperr-
schicht gegeniiber demjenigen am metallseitigen Teil
vollstindig zuriicktritt.
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an der Sperrschicht, 8 =kT/e; k Boltzmann-
Konstante, 7' absolute Temperatur, ¢ Elementar-
ladung, n,, n, Dichte der Defektelektronen am
halbleiterseitigen bzw. metallseitigen Rand der
Sperrschicht.) Das elektrische Potential in der
Sperrschicht wird durch den Uberschufl der dis-
soziierten Storstellen iiber die Defektelektronen
bewirkt:

4ne

av
r—— = — —— (n— N~ 3
da? . (m—N7). 3)

(V elektrisches Potential in der Sperrschicht,
¢ Dielektrizititskonstante des Halbleiters). Den
Nullpunkt des elektrischen Potentials legen wir
an den halbleiterseitigen Rand der Sperrschicht.
Der Hochstwert des elektrischen Potentials liegt
am metallseitigen Rand der Sperrschicht?.

Im stationdiren Zustand fliefen sidmtliche bei
Belichtung in der Sperrschicht ausgeldsten De-
fektelektronen ab, da infolge der geringen Defekt-
elektronen-Dichten keine nennenswerte Rekom-
bination erfolgen kann. Daher ist fiir 2= d

e 1 di
_——— = . 4
Z e dx 0 )
Es bedeuten
o J 1 ( x)_ 7 ( ;r) ;
=g ) T e ©

) Y

(J Beleuchtungsstirke, h v Energie eines Licht-
quants, Z Gesamtzahl der einfallenden Lichtquan-
ten je cm’® und sec, , Absorptionslinge des Halb-
leiters) die Zahl der pro sec und em?® absorbierten

3 Die Raumladung in der Sperrschicht besteht prak-
tisch aus den Storstellen. Sind diese infolge der ex-
tremen Verarmung an Defektelektronen vollstindig
dissoziiert (,Erschépfungsrandschicht”), so ergibt
sich statt (3):

@V dae

Pt B2)
(N Dichte der Storstellen) und integriert:
d
av de *

x
d d
4d7e * °
V= P /Nxdx—x/Ndx - (8¢)

(Die Feldstirke am halbleiterseitigen Rand der
Sperrschicht kann gegeniiber derjenigen am metall-
seitigen Rand vernachlissigt werden!)

Lichtquanten, und

i=—mneb-dV/de —eD - dn/dr (6)

(b Beweglichkeit, D =®b Diffusionskonstante
der Defektelektronen) die Stromdichte der Defekt-
elektronen®.

Die Integration von (4) ergibt mit (5):

Zexp (—zfx,) 4 ije = Zexp (— d/'x) + Ile. (7) .

Die Integrationskonstante wurde durch den De-
fektelektronen-Strom am halbleiterseitigen Rand
der Sperrschicht I ausgedriickt. (7) stellt unter
Beriicksichtigung von (6) eine lineare inhomo-
gene Differentialgleichung erster Ordnung fiir n
dar. Das allgemeine Integral ist

n=[c+ F]exp(— V;B) )

mit der Abkiirzung

P
F= 2 fexp (= tin) —exp (—dJay) — 1172}
! - exp (+ V/B)dt. ®)

Die Dichte der Defektelektronen am metallsei-
tigen Rand der Sperrschicht ist durch das Gleich-

' gewicht mit dem Metall festgelegts. Aus dieser

Randbedingung ergibt sich die Integrationskon-
stante von (8):

c=mng,exp (V,/B). (10)
Fir die Dichte der Defektelektronen am halb-
leiterseitigen Rand der Sperrschicht ergibt sich
aus (8) und (10)

n,=mnyexp(V,/B) + F__,. (11)

Die wesentlichen Beitrige zu F werden von den
Stellen, wo V am gréfBten ist, also von den Werten
um z =~ 0, geliefert. Daher kénnen wir im Inte-
grand von (9) mit guter Niherung

Ve V,— G, (12)

* Auch bei einem praktisch ausschliefilichen Defekt-
halbleiter bildet sich bei Belichtung der Sperrschicht
ein Elektronenstrom aus, der den Defektelektronen-
strom zum ortsunabhingigen Gesamtstrom ergiinzt.

5 Die Konzentration der Defektelektronen am metall-
seitigen Rand der Sperrschicht kann auch von der
Feldstirke (z. B. Feldemission oder Erniedrigung der
Austrittsarbeit durch polarisierbare Dipolschichten)
abhingen, ohne die folgenden Uberlegungen zu stiéren.
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setzen. €, (> 0) stellt die elektrische Feldstirke
am metallseitigen Rand der Sperrschicht dar. Da
die obere Integrationsgrenze infolge des exponen-
tiellen Abfalls des Integranden belanglos ist, er-
gibt sich aus (9) und (12)

~

Z VR)
Fo_ymyoxp (W (13)

2+ %) =[-8+ 2 (@) )
'1(3#?1; 1P\ T zells )
Nach einigen Umrechnungen ergibt (11) unter
Beniitzung von (2) und (13) die folgende Bezie-
hung zwischen der Spannung an der Sperrschicht,
dem Defektelektronenstrom am halbleiterseitigen

Rand der Sperrschicht und der Zahl der einfallen-
den Lichtquanten

Ze[(1 + B/G, ) ' —exp (—d[z,)] — I
—n,eb G, [exp (— E/B)—1] (14)
bzw. nach Einfiihrung der Beleuchtungsstirke
J/(hv)-e[(1 + B/C,a) ' —exp(—d/z)] — I
=n,ebG,[exp(—E/B)—1].  (15)

Solange der Spannungsabfall an der Sperrschicht
grof gegen den Spannungsabfall an der iibrigen
Halbleiterschicht ist, konnen wir E mit der Klem-
menspannung der Sperrschicht-Photozelle identifi-
zieren. Bei fehlender Beleuchtung und bei Be-
leuchtung mit stark absorbiertem Licht (x,<d)
hat der Defektelektronen-Strom bereits an der
Stelle £ = d den Wert des ortsunabhéingigen Ge-
samtstroms erreicht. Bei Beleuchtung mit schwach
absorbiertem Licht (z,> d) werden die aufler-
halb der Sperrschicht durch Lichtabsorption ge-
bildeten Defektelektronen und Elektronen vor-
wiegend rekombinieren, so dafl wir auch in die-
sem Fall I mit dem ortsunabhingigen Gesamt-
strom identifizieren kénnen®.

6 Die Verteilung der Elektronen in der Sperrschicht

brauchen wir nicht zu beriicksichtigen, solange ihre
Dichte — innerhalb der Sperrschicht weit unter n,

bleibt. (Der Index deutet auf Elektronen hin.) Dies
ist, wie ohne Beweis mitgeteilt sei, fiir Beleuchtungs-
stirken J < n, D-hv/d erfiillt. Bei diesen Beleuch-
tungsstirken kann der Raumladungsbeitrag der Elek-
tronen in (3) forigelassen werden, und es ist kein
nennenswerter DBeitrag des Elektronenstroms zum
Gesamtstrom am halbleiterseitigen Rand der Sperr-
schicht zu erwarten.

K. LEHOVEC

2.Diskussion

Mit (15) ist ein Zusammenhang zwischen der
Klemmenspannung E, dem Strom I und der Be-
lichtungsstirke J gewonnen. AuBerdem treten die
Randfeldstirke €, die Sperrschichtdicke d und
Groben, die als anderweitig bekannt angesehen
werden konnen, auf. E, €, und d sind nicht unab-
héngig voneinander, sondern infolge (2) und (3)
(vergl. 3b, 3¢) verkniipft. Daher kénnen € ,und d
(bei vorgegebener Verteilung der Storstellen in
der Sperrschicht) als (bekannte) Funktionen von
E aufgefalit werden.

Von besonderem Interesse sind die folgenden
Spezialfille von (15):

A. Sperrschicht-Gleichrichter

Kennlinie der unbelichteten Sperrschicht (J=0):
Dieser Sonderfall entspricht der Theorie des
Sperrschicht-Gleichrichters, die in erweitertem
Umfang bereits von W. Schottky und E.
Spenke? behandelt wurde. Wir kénnen uns da-
her auf einige kurze Angaben beschrinken.

Fiir E =~ 0 folgt aus (15) der sogenannte ,,Null-
widerstand* zu:

B
R = nyebG,’ (16)
Fir E <— 9B ergibt sich
I~ —mn,eb@,exp(—E/D). (17)

I ist negativ (entsprechend einem Defektelektro-
nen-Strom vom Halbleiter zum Metall) und nimmt
im wesentlichen exponentiell mit der Klemmen-
spannung zu (,,Flufirichtung®)®.

Fiir E > O ergibt sich

I~n,ebG,. (18)

I ist positiv und nimmt verh#ltnisméfig langsam
mit der Spannung zu (,,Sperrichtung*)®.

7 Wiss. Veroff. Siemens-Werke 18, 225 [1939].

8 Dies gilt natiirlich nur so lange, als der Widerstand
der Sperrschicht grofl gegen den Widerstand der neu-
tralen Halbleiterschicht ist, was fiir E -0 In (n,/np)
nicht mehr erfiillt ist!

® In diesem Bereich bestehen zwischen Theorie
und Experiment gréfere Unterschiede, die von W.
Schottky (Z. Physik- 118, 534 [1942]) auf die
,Palleitfihigkeit“, welche mit der statistischen Ver-
teilung der Storstellen in der Sperrschicht zusammen-
hingt, zuriickgefithrt wurden.
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B. Sperrschicht-Photozelle

a) Kurzschluff (E =0): Nach (14) ist der
Kurzschlufistrom (Strom bei kurzgeschlossenen
Elektroden) der Beleuchtungsstirke proportional
und entspricht einem Strom in ,,Sperrichtung*.
Fiir die Quantenausbeute des Kurzschluflstroms
ergibt sich:

0=1I/Ze=(1+B/C,a,) " — exp(—d/a,).
(19)

Mit E ist auch €,,.d und somit die spektrale’

Verteilung des Kurzschlufistroms von der Be-
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Abb.1, Zur spektralen Verteilung der Quantenaus-
beute der Vorderwand-Sperrschichtzelle
(k=0,0025 entspricht T=20° C, d€ =1 Volt).
Abszisse: Verhiltnis der Sperrschichtdicke zur Ab-
sorptionslinge des Halbleiters. Ordinate: Quanten-

5 ausbeute in El/Quant.

leuchtungsstirke unabhingig?. In Abb.1 haben
wir die Quantenausbeute als Funktion von d/z,
aufgetragen; als einziger Parameter bleibt B/C,d.

Das Maximum der Ausbeute liegt bei Ab-
sorptionslingen, die einige Zehntel der Sperr-
schichtdicke betragen: Fast alle durch das Licht
ausgelosten Defektelektronen werden durch das
elektrische Feld in den Halbleiter gefiihrt. Der
Abfall der Ausbeute gegen grofle Absorptions-
lingen (z, > d; lange Wellen) beruht auf der ge-
ringen Absorption des Lichts innerhalb der Sperr-
schicht. Der Abfall gegen kleine Absorptions-
lingen (z,<d; kurze Wellen) kommt dadurch zu-

10 Vorausgesetzt, dall durch das Licht in der Sperr-

schicht nicht zusitzlich Stérstellen ionisiert werden
und sich die Dielektrizitatskonstante nicht éndert.
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stande, daB sich ein zu starkes Konzentrations-
gefille in der Sperrschicht ausbildet, wodurch ein
Teil der Defektelektronen zur Elektrode getrieben
wird. Da die Sperrschichtdicke in der Grofienord-
nung 10—% ¢m liegt, sind hohe Ausbeuten nur an
der Absorptionskante des Halbleiters zu erwarten.

b) Leerlauf (I =0): Nach (14) betrigt die Leer-
laufspannung (Spannung, die an den Elektroden
der belichteten Photozelle auftritt, wenn kein
Strom entnommen wird) :

Z
nyb @;
A + B, ) — exp (— d/xo)]} . (20)

E = §Bln{1+

L=

Das Vorzeichen entspricht einer Spannung in
»FluBrichtung”. Die Leerlaufspannung ist nach
(20) zunéchst der Beleuchtungsstirke, spiater dem
log derselben anndhernd proportional. Das Uber-
gangsgebiet liegt bei Spannungen von der Gro-
Benordnung der Temperaturspannung B. Da sich
Sperrschichtdicke und Randfeldstirke mit der
Spannung #ndern, ist die spektrale Verteilung der
Leerlaufspannung von der Beleuchtungsstirke
abhingig. '

¢) Photokennlinie (J = const): Der Zusam-
menhang zwischen Photospannung umd Photo-
strom bei konstanter Belichtung kann entweder
unmittelbar aus (15) entnommen oder iiber die
Dunkelkennlinie ermittelt werden.

Aus (15) ist zu ersehen, daf verschiedene
Wertepaare J,I zur gleichen Klemmenspannung
fiihren, wenn fiir sie der Ausdruck

Je

hw'A_I

der gleiche ist. Hierbei wurde

@f%)_l—exp (_xi) ey

gesetzt. Insbesondere entspricht dem Wertepaar
J,I das Wertepaar

A:(1+

Je
hv

JE=0,I*=1— 4. (22)

Die Photospannung bei einer bestimmten Be-
leuchtungsstirke J und einem bestimmten Photo-
strom I ist daher gleich der Spannung, die sich aus
der FluBkennlinie der unbelichteten Sperrschicht
fiir den Strom I* entnehmen l46t.
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Abb. 2. Abhéngigkeit des Faktors 4 von der
Klemmenspannung. Konstante Storstellendichte
N =4-10% cm—2 (vollstindige Dissoziation);
np=107cm—3, ¢ = 10.

Kurve Absorptionslédnge
I 10~ %cm
11 1075 em
111 10~ *em
250
—
— |
> T~
V/4
AT
v I
gw
: | |
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0 w

Jn w0
Flotostrom —pAfem?
Abb. 3. Photokennlinien. Konstante Storstellendichte
. N =14-10%cm—3 (vollstindige Dissoziation);
np = 107em—3; ¢ = 10; b = 1 cm?/Volt.sec.

Kurve Bele;;?ﬁ‘;ngs' Wellenldinge Absorptionslinge
I 1073 Watt/cm? 3,0 -107° cm 10~ %cm
II 1073 Watt/em? 5,5-107° cm 10 em
III 1073 Watt/em? 8,0-10~° cm 10 *em
IV 10~*Watt/em? 5,5-107° cm 10 % cm

In Abb.2 ist die Abhingigkeit des Faktors A
von der Klemmenspannung unter Annahme orts-
unabhéngiger Storstellen-Dichte in der Sperr-
schicht fiir drei Wellenldingen und Absorptions-

11 Bei konstanter Dichte und vollstindiger Dissozia-
tion der Storstellen ist (vergl. Fulinote 3):

dz]/ Vi o @R:VS:teNVR_QVR'
27eN I3 - d

@
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Hl

Photozelle

Photospannung —

Photostrom —

Abb. 4. Bestimmung von Photospannung und Photostrom
aus der Photokennlinie bei nebenstehender Schaltung.

lingen eingezeichnet. (Die Zahlenwerte der Abb.2
u. 3 entsprechen etwa den Verhiltnissen bei Selen-
Sperrschichtzellen.) Abb.3 zeigt die Photokenn-
linien, die sich mit Hilfe der in Abb.2 eingetra-
genen A-Werte aus (15) ergeben. Die Kurven I,
II, IIT beziehen sich auf gleiche Beleuchtungs-
starke, jedoch verschiedene Wellenldngen. Die
Kurven IT und IV unterscheiden sich nur in der
zugrunde gelegten Beleuchtungsstirke. Die Kurz-
schluflstrome verhalten sich entsprechend den Be-
leuchtungsstiarken wie 10:1, wogegen sich die
Leerlaufspannungen infolge der ann#éhernd loga-
rithmischen Abh#ingigkeit von der Beleuchtungs-
starke nur relativ wenig unterscheiden.

Wird die Photozelle mit einem Auflenwider-
stand R in einen Stromkreis geschaltet, so kann
die Photospannung und der Photostrom bei vor-
gegebener Belichtung aus (15) und der Gleichung

BRI (23)

ermittelt werden. Stets ist

E<0 und O§I<ie'
= =" hw

’

die Photospannung entspricht stets einer Span-
nung in Flufirichtung und der Photostrom einem
Strom in Sperrichtung. Ein graphisches Verfah-
ren zur Auflésung von (15) und (23) (wobei noch
zusitzlich eine EMK im Aulenkreis angenom-
men wurde) ist aus Abb. 4 ersichtlich.

Zum Abschlufl einige Bemerkungen iiber den
Sperrschicht-Photoeffekt bei fberschuBlhalblei-
tern. An Stelle von (15) ergibt sich:

=)

R 0

= _"n,e b @R[exp (%) — 1].

Je




UBER EINEN PHOTOELEKTRISCHEN RAUSCH-EFFEKT

—n, und —b sind Randkonzentration und Beweg-
lichkeit der Elektronen. Die Randfeldstirke € ist
negativ, da die Raumladung in der Sperrschicht
durch positiv geladene Storstellen bedingt ist.
I und E haben gegeniiber (15) die Vorzeichen ge-
andert. Daher sind Flufirichtung und Sperrich-
tung bei Uberschullhalbleitern gegeniiber Defekt-
halbleitern vertauscht; bei Uberschuflhalbleitern
ist die belichtete Elektrode positiv, der Photo-
strom flieft vom Halbleiter zur Elektrode. Der Zu-
sammenhang zwischen Fluflkennlinie und Photo-
kennlinie und die iibrigen Beziehungen des zwei-
ten Abschnitts konnen ohne weiteres iibernom-
men werden.

Bezeichnet man mit € ,, I und E die Absolut-Be-
trige von Randfeldstéirke, Photostrom und Photo-
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spannung, mit n bzw. b die Dichte bzw. Beweg-
lichkeit der fiir die Leitung im Halbleiter-Innern
wesentlichen Ladungstriiger, so gilt fiir Defekt-
und UberschuBhalbleiter:

elle ) el 2
=n,eb @R[exp (%)— 1] . (25)

Unsere Ausfiithrungen bezogen sich auf die ge-
bréduchlichen Vorderwandzellen, wie aus der An-
nahme (5) iiber die Verteilung der Lichtintensitit
in der Sperrschicht hervorgeht. Bei Hinterwand-
zellen dndert sich lediglich der Ausbeutefaktor A,
fiir welchen vor allem die Filterwirkung der vor-
gelagerten Halbleiterschicht mafgebend wird.

Uber einen photoelektrischen Rausch-Effekt

Von WALTER ReicHELT und AuGust BECKER
Aus dem Physikalischen Institut der Universitit Heidelberg
(Z. Naturforschg. 2a, 403—409 [1947] eingegangen am 26. Juli 1946 *)

\

Es ist bekannt, dal in Gleichstromkreisen, die einen Halbleiter enthalten, Strom-
schwankungen, sog. Rausch-Effekte, auftreten konnen, welche der beliebigen Verstir-
kung eines durch #ufiere Einwirkungen auf den Halbleiter hervorgerufenen Strom-
effekts eine unliebsame Grenze setzen und daher im allgemeinen als Storungsquelle
betrachtet werden. Die vorliegende Untersuchung betrifft die demgegeniiber neue Erfah-
rung, dalb geeignete lichtelektrisch empfindliche Halbleiter bzw. Isolatoren, die kein
nachweisbares Dunkelrauschen zeigen und die wir Photoleiter nennen wollen, bei Be-
lichtung im Gleichstromkreis niederfrequente Schwankungen zeigen, die der normalen
Wechselstromverstirkung zuginglich sind und dann, im Lautsprecher als Rauschen ab-
gehort oder anderweitig gemessen, ein hochempfindliches Nachweismittel fiir schwiichste,
insbesondere auch ultrarote Lichtwirkungen darstellen.

1. Erste Beobachtungen

ei Versuchen iiber die lichtelektrische Leit-

fahigkeit gewisser CdS-Cu-Phosphore im
Gleichstromkreis zeigte es sich, daBl der bei kon-
stanter Belichtung derselben auftretende Photo-
strom sich nicht auf konstante Werte einstellte,
wie dies etwa bei normal priparierten ZnS- oder
CdS-Phosphoren der Fall ist, sondern Schwan-
kungen um einen Mittelwert aufwies, deren Ampli-
tude mit wachsender Bestrahlungsintensitit sehr
betrachtliche Werte annahm. Diese Schwankungen
blieben auch nach sorgfiltigster Ausschaltung
aller apparativen Storungsmoglichkeiten unver-

* Bei der Heidelberger Akademie der Wissenschaf-
ten deponiert am 16. November 1945,

dndert erhalten, so daB die Ursache im Phosphor
selbst zu suchen war.

Die MeBweise ist die, dall man einen den Photo-
leiter enthaltenden Kondensator mit einer Batterie
(etwa 100 V) und einem grofen Widerstand
(108 bis 107 Q) in Reihe schaltet und direkt oder
indirekt den bei Belichtung des Photoleiters am
Widerstand auftretenden Spannungsabfall, etwa
durch den von einem empfindlichen Galvanometer
angezeigten Photostrom, kenntlich macht. Es er-
gibt sich dabei das schematisch in Abb.1 veran-
schaulichte Bild. Der Dunkelstrom spielt keine
Rolle, da seine GrofBe bei unseren in Betracht kom-
menden Préparaten hinter einem Tausendstel des
Photostroms zuriickbleibt. Letzterer steigt prak-



