NOTIZEN

Diffusionslinge der Ladungstrager in CdS
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Ein photoleitender CdS-Kristall sei auf seiner Ober-
fliche mit zwei sperrschichtfreien ,,ohmschen® Elektro-
den im Abstand L versehen (Spaltzelle, Abb.1). Er
werde im Gebiet (zy, L) mit einer konstanten Intensitét
beleuchtet; von dem Gebiet (0,z,) werde durch eine
(verschiebbare) Blende das Licht ferngehalten. Die
Farbe des Lichts sei so, da} es vollstindig im Kristall-
innern absorbiert werde (1<<5000 A). Die im belich-
teten Teil des Kristalls erzeugten Elektronen und Lécher
diffundieren in den dunklen Teil; zusammen mit Re-
kombination und entstehender Diffusionsspannung wer-
den sich stationire Ladungstrigerkonzentrationen n(x)
und p(z) (Elektronen bzw. Locher) ausbilden. Wir be-
schreiben eine einfache Methode zur Messung von n(z).

Licht

e Elekirode

{1 CdS-Kristall
—_—
0 X

meags

Abb. 1.

—> X

Wir beschrinken uns auf eine eindimensionale Be-
handlung des Problems und benutzen den Umstand, daf3
CdS ein ausgesprochener UberschuBleiter ist. Durch den
Kristall flieBt dann ein Strom mit der Stromdichte

j=en(z) by E(x) + e Dy dn(z)/dx. 1)

Natiirlich hdngen j, n(z) und E(z) auch von der Stel-
lung der Blende, d.h. von dem Parameter z, ab. Wir
16sen (1) nach der Feldstirke E (x) auf und integrieren
iiber die Spaltbreite L. Diese ,Bahnspannung“ héngt
mit der von auBlen an den Kristallelektroden liegenden
Spannung U wie folgt zusammen:

L
U= (jle by [ dz/n(z) — (Du/bn)In (n (L) /n(0)) +4.
0
)

Dabei entspricht das Integral dem ohmschen Bahnwider-
stand, das zweite Glied ist die Diffusionsspannung und
der dritte Term A beriicksichtigt die an den Grenzen
Halbleiter - Elektrodenmetall ~auftretenden Potential-
spriinge; 4 ist deren Differenz. Man kann an Hand der
»Quasi-Fermi-Grenze“ der Elektronen und der der
Defektelektronen zeigen, daB bei einem n-Leiter wie
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CdS sich 4 und der Diffusionsterm weitgehend gegen-
einander kompensieren. Dies steht in Ubereinstimmung
mit dem experimentellen Befund, dafl im stromlosen
Falle keine Photospannung nachgewiesen werden konnte
(Meflgenauigkeit ~ 1073 Volt).

Eine der mdglichen Varianten unseres Versuchs be-
steht nun darin, bei einer Anderung der Blendenstellung
zy die Spannung so zu dndern, daB der Strom konstant
bleibt (man darf die Spannungen natiirlich nicht so grof3
machen, daf} sich dadurch n(z) merklich éndert). Dann
ist, mit Beriicksichtigung des vorhin Gesagten

L
U (o) = (j/e bn) { da/n (z, 2o) - (3)

Es hingt aber die Konzentrationsverteilung der Ladungs-

“trdger nur von der relativen Lage zur Blende ab, d. h.

es ist n(z,zg) =n(xryg—=z). Durch eine Differentiation
nach z, kann man somit das Integral iiber z beseitigen
und man bekommt (mit einer unbedeutenden Vernach-
ldssigung)

dU/dl'o - (j/e by) (1/” (z9) — 1/”0) (4)

(ny Elektronenkonzentration im belichteten Teil des
Kristalls), so dal man also nach einer graphischen Dif-
ferentiation der MeBkurven U =U (z,) aus (4) n(z,) ent-
nehmen kann (Abb. 2). Erste Messungen ergeben Dif-
fusionsldngen von 1 bis 31073 cm bei ,,reinen” (nicht
bewul3t aktivierten) Kristallen.
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Abb. 2.

Wir nehmen an, dal wir es mit ,,ambipolarer* Dif-
fusion zu tun haben; die erhaltene Diffusionslinge ent-
hidlt also im wesentlichen die Diffusionskonstante der
Locher.

Fiir eine Einstrahlung im Bereich der Grundgitter-
absorption folgt aus unserem Ergebnis, da der leitende
Bereich etwa 100-mal breiter ist als die Schicht, inner-
halb der das anregende Licht absorbiert wird
(~10"5cm).
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