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“ In Tab.1 sind auBler den Elektronenbeweglich-
. ”4\— ''''''' 1T C keiten u, die hochsten bei Zimmertemperatur ge-
T N i | : messenen  Locherbeweglichkeiten 1, angegeben
= e ‘;77‘}*'7"4“”‘_?_—* (letzte Zeile). Es nimmt also auch i, beim Uber-
E ol } N ‘ gang von InAs zu InP unter Erhaltung eines groflen
§ ' } N : g Beweglichkeitsverhaltnisses ab.
§ 08 i b { Uber das Mischkristallsystem In(As,P;_,) kann
s ; \ man auf Grund der beschriebenen Meflergebnisse
2 o6 | } . folgende Aussagen machen:

2 ‘ \ 1. Zwischen der Zusammensetzung y und AE;, der
Q 04 { } Breite der verbotenen Zone am absoluten Nullpunkt,
J besteht ein linearer Zusammenhang.

cm? 1 ; ‘ 2. Das hohe Beweglichkeitsverhaltnis bleibt beim
5 Sei w\ ‘ } Ubergang von InAs zu InP erhalten.
é e \ ? 3. Die Elektronenbeweglichkeit nimmt monoton
y | von InAs zu InP ab.
3 } 4. Die Beweglichkeiten der Elektronen zeigen in
8 ; InAs und in den Mischkristallen eine gleichartige
|k o | y Temperaturabhéngigkeit.
3 1 / 5. Die Lécherbeweglichkeit nimmt vom InAs zu InP
% i /f hin ab.
: - 6. Die effektiven Massen nehmen monoton vom
:%: r-_T | InAs zum InP hin zu.

0

7. Die obigen Aussagen lassen auf eine Erhaltung

s &= B 85 = . der Bandstruktur beim Ubergang von InAs zu InP

JnP y JnAs .
schliefen.
Abb. 9. Breite der verbotenen Zone AE, und Elektronen- -
beweglichkeit 8 R 6/3 7 in Abhingigkeit von der Zusammen- Fiir die Uberlassung der Pridparate bin ich Herrn Dr. O.
setzung y bei Mischkristallen aus In(As, P1_y). G. Fouserta zu grolem Dank verpflichtet.
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Herrn Professor TrexpeLENBURG zum 60. Geburtstag gewidmet

Die Charakteristik von p-n-Sperrschichten in GaAs wird bei Bestrahlung mit Roxrcex-Licht ge-
messen und die Abhingigkeit der Photo-EMK und des Kurzschlustromes von der Bestrahlungs-
stirke und der Temperatur untersucht. Fiir die Photo-EMK ergibt sich, wie nach der Theorie zu
erwarten ist, bei geringer Bestrahlung eine lineare, bei starker Bestrahlung eine logarithmische
Abhingigkeit von der Bestrahlungsstirke; ferner nimmt die Photo-EMK linear mit der Temperatur
ab. Der KurzschluBstrom ist proportional zur Bestrahlungstirke und temperaturunempfindlich. In-
folgedessen eignet er sich zur Ermittlung der Dosisleistung von Réxtcex-Strahlen.

Durch Dotierung von Halbleiterkristallen mit Leitungstyp zu dem anderen vor, so stellt sich, da
Fremdatomen, die als Donatoren bzw. Akzeptoren im Gleichgewicht die Fermi-Niveaus im n-leitenden
wirken, entstehen iberschuBlleitende (n-leitende) und p-leitenden Bereich dasselbe Potential besitzen
bzw. defektleitende (p-leitende) Kristalle. Liegt in-

* Auszugsweise vorgetragen auf der Physikertagung Wies-

nerhalb eines Kristalls ein Ubergang von dem einen baden 1955.
Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift fir Naturforschung This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift
@ ® @ in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der fir Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the

ND Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz verdffentlicht: Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland 3.0 Germany License.
Lizenz.
Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal
Creative Commons Lizenzbedingung ,Keine Bearbeitung®) beabsichtigt, of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukiinftiger wissenschaftlicher to allow reuse in the area of future scientific usage.

Nutzungsformen zu erméglichen.



RONTGEN-PHOTO-EFFEKT IN p-n-SPERRSCHICHTEN

miissen, in der Ubergangszone ein Potentialsprung
ein. Werden in einem solchen Kristall durch Ein-
strahlung von Licht Elektron-Loch-Paare erzeugt, so
werden diese in dem p-n-Ubergang durch das dort
bestehende elektrische Feld getrennt, und es entsteht
zwischen dem p- und dem n-Bereich eine Photo-
EMK .

Im folgenden wird iber Versuche zum Photo-
Effekt von RonTGEN-Strahlen in p-n-Sperrschichten
von GaAs berichtet. GaAs ist eine der von WELKER 2
angegebenen halbleitenden A'BY-Verbindungen.
Uber den Sperrschicht-Photo-Effekt von GaAs bei
Bestrahlung mit Licht ist im Hinblick auf die Nutz-
barmachung der Sonnenenergie bereits von GREMMEL-
MAIER ® berichtet worden.

1. Zum Photo-Effekt in p-n-Sperrschichten
Wird ein Halbleiterkristall, der — wie in Abb. 1

skizziert — auf der einen Seite n-leitend und auf
der anderen Seite p-leitend ist, mit Photonen be-
strahlt, deren Energie zur Elektron-Loch-Paarbildung
ausreicht, so fliet unter dem Einfluf} der p-n-Sperr-
schicht ein auBlerer Strom /, dessen Grofle von der

Bestrahlungsstirke und dem dufleren Widerstand R
abhangt. Im Kurzschluffall (R =0) ist dieser Strom

Abb. 1. Anordnung eines p-n-
Sperrschicht-Photo-Elements
v und Potentialverlauf im Kristall
ohne (a) und mit (b) Beleuch-
tung.

durch die Ladungstriagerpaare bestimmt, die infolge
Bestrahlung in der Zone des elektrischen Feldes des
p-n-Ubergangs erzeugt werden, und auflerdem durch
diejenigen Photoelektronen im p-Bereich und De-

1 M. Becker u. H. Y. Fan, Phys. Rev. 75, 1631 [1949]; 78,
301, 335 [1950]. — R.Rarpparort, Phys. Rev. 93, 246
[1954]. — J.Backovsky, M. MaLkovska u. J. Tavc, Letter
in Czech. J. Phys. 4, 98 [1954].
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fektelektronen im n-Bereich, die durch Diffusion in
diese Ubergangszone gelangen. Da im allgemeinen
die Diffusionslinge der Ladungstriger im Kristall
grol gegen die Breite s des p-n-Ubergangs (von
einigen u) ist, kann der Anteil, den die in der Uber-
gangszone selbst erzeugten Ladungstrager zu dem
Strom beitragen, vernachldssigt werden. Der im
KurzschluBifall fliefende Strom, den wir als eigent-
lichen Photostrom /j bezeichnen wollen, ist so ge-
geben durch

IFZng(Ln‘*‘Lp)’ (l)

wobei g die Zahl der sekundlich in der Volumen-
einheit erzeugten Trdgerpaare, L, die Diffusions-
linge der Elektronen im p-Bereich, L, die Diffusions-
linge der Defektelektronen im n-Bereich, F den Kri-
stallquerschnitt und e die Elementarladung bedeutet.
Hierbei ist zur Vereinfachung die Erzeugungsrate g
als rdumlich konstant, die Breite des p-Bereiches
grol gegen L, und die des n-Bereiches grofl gegen
L, angenommen worden.

Liegt jedoch im &aufleren Stromkreis ein Wider-
stand R, so wird bei vernachldssigharem Bahn-
widerstand der Potentialsprung U, im p-n-Ubergang
um die dabei auftretende Klemmenspannung U ver-
ringert. Eine solche Anderung des Sperrschicht-
potentials beeinfluft zwar nicht den eigentlichen
Photostrom, sie fiihrt aber zu einem DurchlaBstrom
I, in entgegengesetzter Richtung zum Photostrom,
ganz entsprechend, als ob an diesen Gleichrichter im,
unbestrahlten Zustand eine &ullere Spannung von
derselben Grofle in Durchlafirichtung angelegt wird.
Dadurch wird ein Teil des eigentlichen Photostroms
kompensiert, so da} fiir den im dufleren Kreis flie-
Benden Strom gilt:

]:IF—]])|1~

Nach Swnokiey?* gilt fiir die Stromdichte des
DurchlaBstroms eines p-n-Gleichrichters, wenn die
Diffusionslangen L, und L, grof} gegen die Breite
des p-n-Ubergangs sind:

iDuzis(eeU/kT_l) . (2)

Dabei ist i, die GroBle des Sattigungsstromes in
Sperr-Richtung, U die angelegte Spannung, £ die
Borrzmann-Konstante und 7' die absolute Tempera-

2 H. WeLker, Z. Naturforschg. 7a, 744 [1952]; O.G. For-
BertH u. H. Weiss, Z. Naturforschg. 10 a, 615 [1955].

3 R. GREmMMELMAIER, Z. Naturforschg. 10a, 501 [1953].

4 W. Snoxkrey, Electrons and Holes in Semiconductors, New
York 1950.
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tur. Die Photokennlinie eines solchen p-n-Gleich-
richters ist also gegeben durch

i=ip—ipy=ip —is(e?VkT—1) . (3)
Speziell gilt fiir die Photo-EMK (i=0):
Up= (kT/e) In(1 +ig/i,) . (4)

Fiir den Sattigungsstrom gilt die Beziehung *
is=e é’o(Ln + Lp) )

wobei g, die Rate der thermisch erzeugten Ladungstra-
gerpaare bedeutet. Durch Einsetzen dieser Beziehung
und der Photostromdichte i aus (1) in die Gl. (4) der
Photo-EMK kommt man zu der von Fax’5 angegebenen
Beziehung

Ur = (k T/e) In(1+ dny/ (np),) .

Der Quotient im Klammerausdruck ist die relative Er-
h6hung der Elektronenkonzentration im p-Bereich (d. h.
der Minoritdtstriager) infolge Bestrahlung.

Cummerow ¢ hat auf allgemeinerer Grundlage, ohne
spezielle Voraussetzungen iiber die Erzeugungsrate
und die Ausdehnung des p- und n-Bereiches des Kri-
stalls zu machen, Beziehungen fiir die Charakteristik
eines p-n-Sperrschicht-Photoelements angegeben.

2. Charakteristik und Energieausbeute
eines GaAs-Photoelements

Die Charakteristik eines Sperrschicht-Photo-
elements ist, wie vorhergehend erwdhnt wurde, im
wesentlichen durch die Gleichrichtercharakteristik in
DurchlaBrichtung bestimmt, von der deshalb zu-
nachst ausgegangen werden soll. Die Untersuchungen
wurden an polykristallinen n-leitenden GaAs-Kristal-
len, welche mit einer etwa 10 u« dicken p-leitenden
Oberflachenschicht versehen waren, vorgenommen.
In Abb. 2 ist die Gleichrichterkennlinie eines solchen
Kristalls und die Photokennlinie bei Bestrahlung
mit 48 kV-Rontcen-Strahlung wiedergegeben. Ge-
geniiber dem p-n-Gleichrichter vom SuokLEyschen
Typ zeigt der Sperrstrom an Stelle der Sattigung
einen exponentiellen Anstieg.

Auch der Durchlalstrom geniigt nicht quantitativ
der von SnokLEYy angegebenen Gl. (2), es besteht
vielmehr die Beziehung

iDuzio(eU/U"_ 1) (5)
mit i,=9-10 % A. An Stelle von kT/e=26 mV in
(2) findet man aus der Neigung der FluBkennlinie

einen um den Faktor ¢=2,5 groleren Wert:

U,=66 mV. Die Photokennlinie b ist im DurchlaB-

5 H.Y. Fa~, Phys. Rev. 75, 1631 [1949].
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bereich um den KurzschluBstrom gegen die Gleich-
richterkennlinie a verschoben. Sie lafit sich also

durch die Gleichung
I:=l.}.*—l'Du=l'F—l.0(€U/U'—1) (6)

vollstindig beschreiben.

A | Jo.
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Abb. 2. Gleichrichterkennlinie eines p-n-GaAs-Kristalls (a)
und Photokennlinie (b) bei Bestrahlung mit Réntcen-Licht.

Bei der Bestrahlung, die der Photokennlinie in
Abb. 2 zugrunde liegt (Wo-Rohre, Strahlspannung
48 kV, Rohrenstrom 10 mA, Abstand Rohre — Kri-
stall 8 cm), liefert der Kristall eine maximale elektri-
sche Leistung von 9-1077 AX0,2V=1,8-10"7W.
Um den Wirkungsgrad abzuschdtzen, mit dem die
RonTGEN-Strahlung in dem Kristall in elektrische
Energie umgesetzt wird, ist dieser Wert mit der auf
den Kristall auftreffenden RonTGEN-Strahlintensitat
zu vergleichen. Die von der Anode insgesamt in
Form von Bremsstrahlung sekundlich abgegebene
Energie ist

E—CZV2] Watt.

Dabei ist C eine Konstante von der Grole 1076,
Z die Ordnungszahl des Anodenmaterials, V' die
Rohrenspanung in kV und 7/ der Rohrenstrom in
mA. Danach ergibt sich fiir die Strahlungsleistung,
die auf die Kristalloberfliche von 0,09 cm? entfallt,

% R. L. Cummerow, Phys. Rev. 95, 16 [1954].
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ein Wert von 1,9-107* W und fiir den Wirkungs-
grad des hier untersuchten GaAs-Photoelements bei
dieser Bestrahlung

1,8-1077/1,9- 10 %~ 1%00 .

Die Wo-Réhre emittiert bei einer Strahlspannung
von 48 kV ein Bremskontinuum, das im wesentlichen
im Wellenldngenbereich von 0,3 A bis 1 A liegt. Da
die Eindringtiefe dieser Strahlung grofler als die
Schichtdicke des p-Bereiches (~ 10 #) und die
Diffusionslange der Defektelektronen im n-Bereich
(Lp <10 u) 7 des bestrahlten Kristalls ist, tragt nur
ein Teil der auf die Kristalloberfliche auftreffenden
RénTGEN-Strahlung zum Sperrschicht-Photoeffekt bei.
Die Ladungstrdger, die von der in groBerer Tiefe
im Kristall absorbierten Strahlung erzeugt werden,
fallen groBtenteils durch Rekombination wieder aus.
Bei groBeren Diffusionsldngen wiirde der Wirkungs-
grad auf ein Mehrfaches ansteigen.

Es wire noch zu erwihnen, da} die Tragerpaar-
bildung bei Bestrahlung mit RénTcEN-Licht in etwas
anderer Weise erfolgt als fiir Licht im optischen
Bereich. Wahrend im optischen Bereich ein Licht-
quant direkt ein Elektron-Loch-Paar erzeugt, indem
es ein Valenzelektron aus der Gitterbindung befreit,
und dabei durch die Bindungsliicke ein Defekt-
elektron mit entsteht, geben die energiereicheren
RonTcEN-Quanten ihre Energie vorzugsweise an
Elektronen der inneren Schalen ab, die ihrerseits
dann je nach der GroBe der iibertragenen Energie
eine mehr oder weniger groBle Schar von Trager-
paaren bilden. Neben dieser Photoabsorption erfolgt
vor allem bei hérterer Strahlung noch eine Schwi-
chung der RontceNn-Strahlung durch den Comprox-
Prozel}, der ebenfalls zur Ladungstragerbildung
fiihrt.

3. Abhingigkeit der Rontgen-Photo-EMK
von der Bestrahlungsstiarke und der Temperatur

Die Photo-EMK eines GaAs-Photo-Elements er-
gibt sich aus Gl. (6) zu

UF=U011'1(].+I:1:/I:0). (7)
Da der Photostrom i proportional zur Bestrahlungs-
starke ist — wie in spateren Messungen (Abb. 6)

7 Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. WEissnaar.

8 Vergleichende Messungen der Photo-EMK von Ge-Sperr-
schicht-Photoelementen ergaben wesentlich geringere
Werte. Dies ist eine Folge der gegeniiber GaAs kleineren

437

noch bestatigt werden wird —, ist fiir die Photo-
EMK, solange iy/iy<1 ist, eine lineare Abhingig-
keit und fiir ip/i;>1 eine logarithmische Abhingig-
keit von der Bestrahlungsstirke zu erwarten. In
Abb. 3 ist die gemessene Photo-EMK eines GaAs-
Elements gegen die relative Intensitdt und gegen den
Logarithmus der Intensitit von 200 kV-RonTGEN-
Strahlen aufgetragen®.

200 200

mV mV
x x
S 5

s 150 e 150
N 8
Q LN

100 100

50 50

5 10 0 1

2
rel. Intensitat E nE

Abb. 3. Intensitdtsabhédngigkeit der Photo-EMK
(konstante Strahlspannung).

Man erkennt, dal}, von geringer Bestrahlung ab-
gesehen, eine lineare Beziehung zwischen der Photo-
EMK Uy und In E besteht. Aus der Neigung der
Geraden ergibt sich fir die Groe U, ein Wert,
welcher innerhalb der Mefigenauigkeit mit dem-
jenigen tibereinstimmt, der sich aus der gemessenen
Gleichrichterkennlinie in Abb. 2 ergibt.

Die Temperaturabhingigkeit der Photo-EMK ist
durch die Temperaturabhingigkeit der Groflen Uy,
ir und 7, in Gl. (7) bestimmt. Nach SnokLEY und
Reap ? sind in hochdotiertem Material die Diffusions-
langen der Minoritétstrager temperaturunempfind-
lich, so dal der Photostrom ir [vergl. Gl. (1)] als
temperaturunabhéngig angenommen werden darf.
Fiir die GroBle U,, die bei Zimmertemperatur um
den Faktor a=2,5 groBer als kT/e ist [vergl.
Gl. (5)], setzen wir

Up=akTl/e. (8)

Die Temperaturabhingigkeit der GroBle i, ist
durch die Temperaturabhangigkeit der thermischen

Breite der verbotenen Zone von Ge. Bei entsprechenden
Bestrahlungsstirken wie in Abb. 3 wurden bei Ge Span-
nungen bis zu etwa 10 mV gemessen.

9 W. SnokLey u. W. T. Reap, Phys. Rev. 87, 835 [1952].
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Paarerzeugung bestimmt, welche durch eine Bezie-
hung von der Art

igy=jexp(—eU,kT) (9)

gegeben ist, in der j eine temperaturunabhingige
Grofle darstellt. Wie sich aus Gl. (5) entnehmen
laB3t, zeigt auch der Durchlaflstrom iy, bei kleinen
Spannungen einen Temperaturgang, der im wesent-
lichen durch die Temperaturabhéngigkeit von ¢, be-
stimmt ist. Zur Ermittlung von e U, in Gl. (9) wurde
daher der Temperaturgang des Durchlalstroms (und
des Sperrstroms, fir den @hnliches gilt) bei ausrei-
chend kleinen Spannungen aufgenommen. Es er-
gab sich fiir die Aktivierungsenergie e U, ein Wert
von 0,45 eV, also nur ein Bruchteil des Bandabstan-
des von GaAs, welcher 1,35 eV betriigt1°. Ahnliches
wurde auch an Silicium-Gleichrichtern beobachtet
und dadurch erklart, dal} die Paarbildung iiber ge-
wisse Gitterstorstellen (sog. Traps) erfolgt!!. Dal}
in den untersuchten GaAs-Kristallen solche Elektro-
nenhaftstellen vorhanden sind, geht aus der Abkling-
zeit der Photo-EMK hervor. In Abb. 4 ist ein
Oszillogramm der Photo-EMK bei Beleuchtung mit
Rechteckimpulsen wiedergegeben. Daraus ergibt sich
fir den Aufbau bzw. den Zerfall der Photo-EMK
eine Zeitkonstante von etwa 2 msec. Da die Lebens-
dauer der Leitungselektronen um mehrere Grofen-
ordnungen kleiner ist, weist diese grofle Zeitkon-
stante auf das Vorhandensein von Haftstellen mit
entsprechenden Elektronenverweilzeiten hin12. Auch
die beobachtete Abnahme der Zeitkonstanten bei
tiberlagertem Gleichlicht entspricht dieser Annahme.

70 m sec

L ]

I 1

Abb. 4. Aufbau und Zerfall der Photo-EMK.

10 F. Oswarp u. R. Scuape, Z. Naturforschg. 9a, 611 [1954].
1 H. Kueingnecur u. K. Sercer, Z. Phys. 139, 599 [1954].
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Durch Einsetzen von (8) und (9) in die Gleichung
der Photo-EMK ergibt sich

U]::(z_kl ln (1+ 5 l']fv
e jexp(—eUy/k T)

). (10)

Bei starker Bestrahlung wird der Klammerausdruck
im wesentlichen durch den zweiten Term bestimmt,
und es ist naherungsweise

Ul.-:aU:L—a(k/e)(lnjﬁlnils)'T. (11)

Aus obiger Gleichung folgt ein linearer Zusam-
menhang zwischen der Photo-EMK und der Tem-
peratur, vorausgesetzt, daf} @ temperaturunabhingig
ist. AuBerdem ist der nach dem absoluten Nullpunkt
extrapolierte Wert der Photo-EMK um den Faktor a
grofler als die Aktivierungsspannung der thermischen
Paarerzeugung.

In Abb. 5 sind im Femperaturbereich von 0° bis
50° C durchgefiihrte Messungen der Rontcex-Photo-
EMK und des KurzschluBBstroms aufgetragen. Der
Photostrom erweist sich, wie bereits vorausgesetzt
wurde, als temperaturunabhéngig. Fiir die Photo-
EMK findet man eine lineare Abnahme mit der
Temperatur. Die Extrapolation nach T=0 ergibt
den Wert 1,2 V. Sowohl aus der Neigung der MeB-
geraden in Abb. 5 als auch aus dem nach dem ab-
soluten Nullpunkt extrapolierten Wert der Photo-
EMK ergibt sich fiir die GroBe a ein Wert von 2,7,
der einigermaflen mit dem aus der Neigung der
Durchlaflkennlinie in Abb. 2 ermittelten Wert von
2.5 tibereinstimmt.

4. Messung der Dosisleistung

von Rontgen-Strahlen

Der Sperrschicht-Photoeffekt kann zur Ermittlung
der Dosisleistung ausgenutzt werden. Da zwischen
der Photo-EMK und der Bestrahlungsstiarke keine
einfache Beziehung besteht [vgl. Gl (7)], ist es
zweckméafliger, den zur Bestrahlungsstirke propor-
tionalen Kurzschluflstrom zur Messung heranzuzie-
hen, der zudem temperaturunempfindlich ist. AuBer-
dem 14t sich in diesem Fall durch Wahl der Grof3e
des Kristalls noch eine gewisse Anpassung an die
gewiinschte Empfindlichkeit erreichen. In Abb. 6 ist
die KurzschluBstromdichte von zwei GaAs-Elementen
gegen die Dosisleistung aufgetragen. In einkristal-
linem Material diirfte es moglich sein, zu wesentlich

12 J R. Havyses u. J. A. Horsseck, Phys. Rev.90.152 [1953] :
97, 311 [1955] ; 100, 606 [1955].
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Abb. 5. Photo-EMK und Kurzschluflstrom eines GaAs-Elements in Abhiangigkeit von der Temperatur.

grofleren Diffusionsldangen und entsprechend grofe-
ren Photostromen zu kommen!3. Auch durch opti-
male Wahl des Abstandes der p-n-Sperrschicht von
der bestrahlten Kristalloberflache, abhingig von der
Eindringtiefe der Strahlung und der Diffusionsldnge
der Minoritatstrager, 16t sich noch eine Erhohung
der Photostrome erreichen.

Die Messung der Dosisleistung mit Hilfe des Kurz-
schlustromes eines p-n-Sperrschicht-Photoelements

L3
o

®
3
3

=~
[

KurzschluBstromdichte

05

50 100 150 200

Dosisleistung rmin

Abb. 6. Kurzschlulstromdichte zweier GaAs-Elemente
in Abhidngigkeit von der Dosisleistung bei 200 kV-
Rontcen-Strahlung.
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benétigt einen recht geringen apparativen Aufwand,
lediglich einen Kristall von geringer raumlicher Aus-
dehnung und einen Strommesser. Infolge der hohe-
ren Ordnungszahl von GaAs gegeniiber der von Luft
ist der Photostrom eines GaAs-Photoelements aller-
dings von der Wellenldnge der RonTGEN-Strahlen
abhingig. So wurde bei Bestrahlung mit einer
Wo-Rohre (mit 2,5 mm Al-Filterung) im Spannungs-
bereich von 50 kV bis 200 kV fiir das Verhaltnis
KurzschluBstrom zu Luftionisationsstrom eine An-
derung bis zu 30%0 gemessen.

Besonders hervorzuheben ist, daf} sich der Kurz-
schluflstrom ohne bemerkenswerte Tragheit ausbildet
und dafl der Kristall keinerlei Ermiidungserschei-
nungen, d. h. keine Verringerung des Stromes mit
der Dauer der Bestrahlung zeigt. Im Gegensatz dazu
beobachtet man bei Bestrahlung des unter einer
dulleren Spannung betriebenen Kristalls eine sehr
grofle Zeitkonstante von mehreren Minuten, die
durch eine langsam erfolgende Zunahme des Dunkel-
stroms bedingt ist.

Fiir die Uberlassung der GaAs-Photozellen bin ich

Herrn Dr. R. GremmeLmaier zu Dank verpflichtet.
Herrn H. GerBaurer danke ich fiir die sorgfiltige Aus-
fiihrung der Messungen.

13 Bei einem einkristallinen Ge-Sperrschicht-Photoelement
wurde bei einer Dosisleistung von 100 r-min™! eine Kurz-
schluBstromdichte von 35 uA/cm? gemessen.



