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Ранее было показано ('), что галоидные соли таллия (Т1С1, Т1Вг и 
T1J) в порошкообразном виде обнаруживают интенсивную фото-эдс в 
крайней синей и близкой ультрафиолетовой областях спектра. Измере­
ние спектрального распределения фотоэлектрической чувствительности в 
этих порошках проводилось по методу конденсатора (без наложения 
электрического поля), используемого нами для обнаружения фото-эдс и 
описанного ранее (').

Обнаружение дополнительных уровней в образцах проводилось по 
методу конденсатора и добавочной постоянной «подсветки», описанному 
в предыдущей работе этого цикла (2).

Этот второй прием исследования заключался в том, что одновремен­
но с прерывистым освещением, вызывающим модуляцию внутреннего 
фотоэффекта, измеряемую методом конденсатора, применялось постоян­
ное во времени освещение, спектральный состав которого соответствовал 
собственной чувствительности полупроводника. Одновременное освеще­
ние (постоянным и прерывистым светом) образцов достигалось с по­
мощью полупрозрачного платинового зеркала, установленного под углом 
в 45° между конденсатором К и выходной щелью монохроматора М 
(см. рис. 1). В качества дополнительного источника освещения приме­
нялась ртутная лампа ПРК-4, питаемая постоянным током. Выделение 
требуемых длин волн от ртутной лампы достигалось при помощи набора 
цветных и интерференционных светофильтров Ф.

Такой прием освещения показал, что у Т1Вг и T1J при дополнитель­
ном постоянном освещении появляются новые узкие максимумы фото­
электрической чувствительности, прилегающие к длинноволновой грани­
це собственной чувствительности. На рис. 2 приведены спектральные 
кривые фотоэлектрической чувствительности для кристаллов Т1Вг и T1J 
при освещении только модулированным светом (/) и при одновремен­
ном освещении модулированным и постоянным светом, спектральный 
состав которого соответствовал собственной чувствительности полупро­
водника X ~ 366 М|* (2).

Следует отметить, что дополнительный максимум чувствительности 
обнаруживался у Т1Вг в порошкообразном виде, тогда как у T1J анало­
гичный максимум появлялся после испарения порошка в вакууме. Появ­
ление нового максимума у T1J после испарения кристалла, повидимсму, 
было связано с нарушениями однородности решетки.

Параллельно с определением спектрального распределения внутрен­
него фотоэффекта у этих кристаллов проводились измерения поглощения 
света на фотоэлектрическом спектрофотометре. Так как собственное по- 
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глощение у TIBr и T1J велико, то обнаружение и измерение дополни­
тельных полос поглощения проводилось дифференциальным методом. 
Поглощение Т1Вг и T1J определялось по отношению к поглощению тако­
го же кристалла, но в более тонком слое. Таким приемом у слоев Т1Вг 
и T1J были обнаружены новые, узкие полосы поглощения, прилегающие 
к краю собственного поглощения. Максимумы этих дополнительных по­
лос поглощения почти совпадали с фотоэлектрическими.

Рис. 1

Появление дополнительных 
максимумов поглощения особенно 
легко наблюдалось, если один из 
исследуемых образцов подвергал­
ся нагреванию. При нагревании 
слоев TIBr и T1J до +100° или 
+ 200° поглощение в этих узких 
спектральных участках обнару­
живало большую температурную 
зависимость, как это иллюстри­
руется рис. 3. На воздухе явле­
ние было обратимо.

Природа центров, характери­
зующихся дополнительным макси­
мумом фотоэффекта и полосой по­
глощения в узком спектральном 
участке 450—460 мц для T1J и 
430—420 м,а для TIBr, выясняет­
ся опытами с обработкой этих 

кристаллов в парах галоида и нагреванием их в вакууме. Для этой 
цели был собран вакуумный конденсатор, позволяющий проводить испы­
тание фотоэлектрической чувствительности как в условиях высокого 
вакуума, так и в присутствии паров и газов. С помощью вакуумного 

Рис. 2. Фотоэлектрическая чувствительность кристалли­
ческих слоев TIBthTU. 1 — при освещении прерывистым 
монохроматическим светом, 2 — при одновременном 
освещении прерывистым монохроматическим светом 

и постоянным светом ртутной лампы (366 мр)

конденсатора было показано, что у кристаллов T1J с двумя максимума­
ми фотоэффекта при откачке воздуха распределение чувствительности 
претерпевало заметные изменения. По мере откачки воздуха до 10-4 мм 
рт. ст. чувствительность в дополнительном максимуме повышалась, тог­
да как собственная чувствительность падала (см. рис. 4, 2).

Еще более характерные изменения чувствительности обнаруживали 
слои T1J, которые подвергались действию паров иода. Адсорбция паров 
иода на поверхность кристаллов T1J проводилась под небольшим дав- 
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лением 0,1—1 мм рт. ст. после того, как испытуемые слои длительное 
время тренировались в вакууме. В этих условиях введение паров иода в 
вакуумный конденсатор приводило к резкому падению фотоэлектриче­
ской чувствительности в дополнительном максимуме, одновременно соб­
ственная чувствительность возрастала (рис. 4, 3). Характерно, что по­
следующая откачка паров иода вновь восстанавливала исходную чув­
ствительность в дополнительном максимуме (X. — 450 м,и).

Рис. 3. Изменение спектрального поглощения кристал­
лических слоев Т1Вг и T1J при нагревании. 1 —100°, 

2—200°, 3 — 20°, 4 — 100°

Тушение фотоэффекта в дополнительном максимуме парами иода об­
наруживалось не только в вакууме, но и на воздухе. Однако длительная 
тренировка этих образцов в вакууме восстанавливала исходную чувстви­
тельность.

Аналогичные явления наблюдались и на слоях Т1Вг.
Появление дополни­

тельного максимума фото­
электрической чувстви­
тельности у кристалличе­
ских слов Т1Вг и T1J при 
постоянной «подсветке», 
усиление этого максиму­
ма при откачке воздуха, 
полное его исчезновение в 
присутствии паров гало­
ида, а также образование 
дополнительной полосы 
оптического поглощения 
при нагревании указыва­
ют, что ответственными 
за эти центры являются 
места нарушения решет­
ки, образованные ушед­
шими ионами галоида.

Рис. 4. Фотоэлектрическая чувствительность T1J. 
1 — на воздухе, 2—в вакууме, 3—при адсорб­

ции паров иода

Механизм образования
этих центров нарушений можно представить себе следующим образом.

При поглощении света в области собственной чувствительности кри­
сталла освобождается электрон иона галоида. При этом образуется сво­
бодный электрон и атом галоида. Атом галоида (бром, иод), не связан­
ный с решеткой, будет диффундировать в ней. При длительной откачке 
или нагревании кристаллов в вакууме эти атомы могут выделиться из 
кристалла. Места, освобожденные ионами галоида, будут замещаться 
электронами, что приведет к образованию новой системы локальных 
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уровней в решетке. В тех местах, которые покинули ионы галоида, воз­
никнут центры, аналогичные центрам окрашивания (/•'-центры — элек­
трон в месте отсутствующего иона галоида) в щелочно-галоидных кри­
сталлах и галоидных солях серебра (3).

Такие центры являются не только донорами, но и акцепторами элек­
тронов, о чем свидетельствует значительное увеличение фотоэлектриче­
ской чувствительности в дополнительном максимуме при «подсветке», 
сопровождаемое изменением типа проводимости кристалла. Например, у 
Т1Вг в области собственной чувствительности 410 му. в обычных усло­
виях освещения (без «подсветки») проводимость была смешанной. Од­
нако при дополнительном постоянном освещении, спектральный состав 
которого попадал в область собственной чувствительности полупроводни­
ка, проводимость становилась дырочной.

В заключение выражаю искреннюю благодарность акад. А. Н. Тере­
нину за советы и внимание к настоящей работе.
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