NOTIZEN 91

festgestellt und sogar eine Oberflichenverteilung der
Emission abgetastet werden (Abb. 1).

b) Im Dunkeln konnte dagegen keine deutlich fest-
stellbare Emission gemessen werden.

c) Die photostimulierte Coexoelektronenemission fallt
mit der Zeit sehr rasch ab (Abb. 2).

d) die Hochfrequenzentladung in Luft scheint die
Wechselstrom-Eloxalschichten nicht zu einer photostimu-
lierten Coexoelektronenemission zu erregen.

II. Nach der Gleichstrom-Elektrolyse

a) An der Anoden-Eloxalschicht konnte keine photo-
stimulierte Coexoelektronenemission festgestellt werden.

b) Es konnte jedoch eine photostimulierte Coexoelek-
tronenemission mit Hilfe der Hochfrequenzentladung in
Luft erregt werden.

Vermutlich ist eine Photostimulation der Exoelektro-
nenemission bei Gleichstrom-Eloxalschichten mit kurz-
welligerem als dem benutzten Licht méglich. Denn die
Untersuchungen von Ruziewicz® 7 haben gezeigt, daB

Temperaturbestandige sperrschichtfreie Kon-
takte von CdS-Einkristallen

Von K. W. Béer und K. Lusirz

Physikalisch-Technisches Institut der Deutschen Akademie
der Wissenschaften und II. Physikalisches Institut der
Humboldt-Universitiat, Berlin
(Z. Naturforschg. 15 a, 91—92 [1960] ; eingegangen am 2. Januar 1960)

Zur Untersuchung von Dunkel- und Photoleitfdhigkeit
von CdS-Einkristallen ist die Eliminierung des Einflus-
ses von Randschichten an den Kontakten eine wichtige
Voraussetzung. Dies wurde in vielen Fillen durch Ver-
wendung von Potentialsonden ! 73 getan.

BurrLer und Muschem ¢ haben darauf hingewiesen,
daf sich durch Aufdampfen von Metallelektroden im
Hochvakuum, nachdem zuvor in der Niahe des Kristalls
eine Glimmentladung in einer Luft- oder Edelgasatmo-
sphédre unter vermindertem Druck geziindet war, sperr-
schichtfreie Kontakte herstellen lassen. Genauere Unter-
suchungen von Fasssenper?® zeigten, dafl durch die Glimm-
entladung eine Realstrukturianderung in oberflichennahen
Schichten der Kristalle erzeugt wird, wodurch hier sehr
wahrscheinlich Donatoren gebildet werden, die eine An-
reicherung von Elektronen in dieser Schicht bewirken
und dadurch die anschliefend aufgedampften Metall-
kontakte sperrschichtfrei machen.

SchlieBlich haben Rose und Smiru ® gezeigt, da} die
Metalle Indium und Gallium leicht in CdS-Einkristalle
eindiffundieren konnen und dann sperrschichtfreie Kon-
takte bilden. Auch hier wird dies offensichtlich durch die
Schaffung von Donatortermen in oberflichennahen Schich-
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das Lumineszenzlicht je nach der Stromart, mit der die
Eloxalschicht gebildet wurde, verschiedene spektrale
Verteilung hatte. Wenn nidmlich die Oxydschicht mit
Wechselstrom gebildet wurde, so lag das Energie-Maxi-
mum des Lumineszenzlichtes bei etwa 6500 A, wihrend
es im Falle einer Gleichstrom-Eloxalschicht bei etwa
4500 A lag.

Die ausgefiihrten Ergebnisse zeigen, dal die Exoelek-
tronenemission zur Untersuchung von Eloxalschichten
brauchbar ist. Weitere Untersuchungen der elektrolyti-
schen Erregbarkeit zur Exoelektronenemision sind im
Gange.

Ich mochte Herrn Zast. Prof. B. Susak fiir wertvolle
Ratschlage und Interesse an dieser Untersuchung mei-
nen herzlichen Dank aussprechen.

6 Z. Ruziewicz, Bull. Ac. Pol. Sc. III. 4, 527 [1956] ; 4, 533
[1956].
7 Z. Ruziewicz, Roczniki Chemii 31, 731 [1957].

ten bewirkt. Durch Verwendung solcher sperrschicht-
freien Kontakte kann auf Potentialsonden zur Eliminie-
rung des Randschichteinflusses verzichtet werden.

Alle bisher bekannten sperrschichtfreien Kontakte be-
sitzen jedoch den Nachteil, daf} die mit ihnen versehenen
Kristalle nicht wesentlich tiber Zimmertemperatur erwarmt
werden konnen. Bei dem von BurrLer, Muscuem und
FassBenper beschriebenen Verfahren verlieren die Kon-
takte bei einer Temperung oberhalb 100 °C ihre Eigen-
schaft, sperrschichtfrei zu sein. Hier beginnen vermutlich
Ausheilvorgédnge in der Nidhe der Kontakte, die eine Ver-
richtung der Donatoren bewirken.

Bei einer Kontaktierung mit Indium oder Gallium
diffundiert durch eine Temperung oberhalb 50 °C das
Kontaktmetall bereits merklich in das Kristallinnere
und bewirkt infolge Dotierung ein starkes Ansteigen der
Volumenleitfdhigkeit. Der Dunkelwiderstand von un-
dotierten Kristallen sinkt von beispielsweise 10'* Q auf
wenige kO.

Fiir eine temperaturbestindige sperrschichtfreie Kon-
taktierung sollten daher Donatoren gefunden werden, die
erst bei betrdchtlich hoheren Temperaturen im Gitter des
CdS beweglich werden. Es war zu erwarten, dal} die
homologen Elemente des Galliums und Indiums nach
ihrem Einbau in den Kristall ebenfalls als Donatoren
wirken.

Es zeigte sich nun, dal} Aluminium dann sperrschicht-
freie Kontakte lieferte, wenn es im Hochvakuum auf CdS-
Einkristalle, die wihrend des Aufdampfprozesses auf etwa
200 °C erwirmt wurden, aufgedampft wird (vgl. Abb. 1).
Die auf diese Weise kontaktierten Kristalle vertragen
eine Temperung im Vakuum bis 350 °C (15 min), ohne
dafl dabei ein Aufbau einer Sperrschicht festgestellt wer-

4 W.BurrLer u. W. Muscueip, Ann. Phys., Lpz. 14,215 [1954];
15, 82 [1955].
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Abb. 1. a) Potentialverlauf zwischen den Elektroden eines
CdS-Einkristalls (Abtastung mit einer Potentialsonde). Die
Al-Elektroden wurden im Hochvakuum auf einen CdS-Ein-
kristall aufgedampft, der wihrend des Bedampfens auf 200 “C
erwarmt wurde. — b) Strom-Spannungs-Charakteristik dessel-
ben CdS-Einkristalls (in beiden Polungsrichtungen gemessen).

den konnte. Auch scheint die Diffusion des Aluminiums
in das Kristallinnere bei diesen Temperaturen noch sehr
gering zu sein. Eine Zunahme der Leitfahigkeit, die die-
jenige von CdS-Einkristallen, die mit Gold kontaktiert
waren, wesentlich tibersteigt, wurde bei diesen Tempe-
raturen nicht bemerkt.

Wurde die Bedampfung der CdS-Einkristalle hin-
gegen bei Zimmertemperatur vorgenommen, so ergaben
sich fast stets sperrende Kontakte. Diese Kontakte konn-
ten im allgemeinen auch nicht durch Temperung bei
oder oberhalb 200 °C in sperrschichtfreie Kontakte um-
gewandelt werden (Abb. 2).
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Abb. 2. a) Potentialverlauf zwischen den Elektroden eines
CdS-Einkristalls. Die Al-Elektroden wurden im Hochvakuum
auf einen CdS-Einkristall aufgedampft, der sich wiahrend des
Aufdampfens auf Zimmertemperatur befand. — b) Potential-
verlauf desselben Kristalls. der nach der Aufnahme der Kurve
aus Abb. 2 a fiir die Dauer von 30 min. bei 200 °C getempert
wurde. (Alle Messungen erfolgten bei Zimmertemperatur.)

Es ist zu vermuten, dall die Adsorptionsschicht auf
einem CdS-Einkristall (evtl. durch chemische Verbin-
dung mit dem Aluminium) eine fiir dieses Metall be-
sonders feste Zwischenschicht zwischen Kontakt und
Kristall bildet, die das Eindiffundieren von Metall-
atomen in oberflichennahe Schichten verhindert. Bei
einer Erwidrmung auf 200 °C vor dem Bedampfen wird
diese Schicht wahrscheinlich so weit desorbiert, dal das
Metall jetzt durch die ungeschiitzte Kadmiumsulfid-
Oberflache diffundieren kann und dadurch sperrschicht-
freie Kontakte liefert.

Die Untersuchung der Kontaktierung, insbesondere
mit Metallen der dritten Gruppe, wird fortgesetzt. Eine
ausfiihrliche Veréffentlichung ist in Vorbereitung.
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Auf Seite 961 mul} die vereinfachte Gl. (25) richtig lauten:

Ty M N m)
T Ny, Ny Ny po

M |
Nig Iy | kT

(l -+ g exp L L } ) .

Nachdruck — auch auszugsweise — nur mit schriftlicher Genehmigung des Verlags gestattet
Satz und Druck: Konrad Triltsch. Wiirzburg
Verantwortlich fiir den Inhalt: A.Klemm



