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1. Понятие «память» стали применять в физике полупроводников с не
давнего времени. Под памятью разумеют длительное сохранение полупро
водником возбуждения после удаления возбудителя. Если последний вызы
вает генерацию носителей и проводимость, то при длительном пли повтор
ном возбуждении память ведет к накоплению проводимости. Длительно 
сохраняющуюся, добавленную к темновой, проводимость называют стиму
лированной.

Среди соединений AnBvi наряду с кристаллами CdS (,_3) поликристал- 
лпческий селенид кадмия выделяется весьма сильным эффектом стимули
рованной проводимости (4). Отношение стимулированной проводимости 
к нестимулированной достигает значений больше 109; возбудителем может 
служить как свет, так и сильное электрическое поле. Стимулированная про
водимость в широких пределах (77—273° К) не зависит от температуры
(4) ; эффект гасится не только нагреванием, но и импульсом напряжения
(5) ; стимулированное состояние достигает одинакового насыщения при 
возбуждении светом (независимо от длины волны) (6) или полем; измере
ния хорошо воспроизводятся.

В наших опытах ячейки были вырезаны из фоторезисторов ФС-Д1 и 
предварительно обработаны, как в работе (5). Освещенность поверхности 
препарата измерялась в люксах. Возбудителем служил белый свет лампы 
накаливания 20 вт.

2. При действии света на селенид кадмия при 77° К мы наблюдали три 
процесса: а) задержку, б) стимулированную проводимость и в) фотопрово
димость. В предшествующих работах по фотопроводимости CdSe процессы 
а) и б) или не упоминаются, или не исследовались. Мы исследовали эти 
процессы, начиная с возбуждений освещенностью порядка 10~3 лк, до 
2200 лк. При очень малой освещенности Е в начале происходила задержка, 
т. е. от момента подачи освещения до момента, когда указатель гальвано
метра начинает двигаться, проходило время t. Обнаруживалось, что эффект 
задержки подчиняется закону взаимозаменимости длительности экспозиции 
и ее интенсивности:

Е, лк 4-10-3 2-10-2 IO”1 4-10-1 2 13 60
t, сек 1578 364,8 70,8 18,6 3,18 0,54 0,11

Ext, лк-сек 6,3 7,3 7,1 7,4 6.4 7,0 6,6

Из приведенных данных видно, что произведение t X Е было для данного 
образца постоянным и равнялось в среднем 6,9 + 0,4 лк-сек.

С момента, когда появлялся ток, измеряли ход нарастания общего фо
тотока в течение получаса или более до установления стационарного тока г0.
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Затем свет выключали
и измеряли спад во вре
мени. Часть i0 спадала, 
эту часть обозначим г’ф, 
другая часть сохраняла 
длительное время одно 
и то же постоянное зна
чение гс, которое назо
вем стимулированным 
током. В этом случае 
результат возбужде
ния — увеличенная со
храняющаяся проводи
мость, которую назовем 
стимулированной. Та
ким образом,

io — /ф Н- ic.
Далее исследовались по
лученные этим путем /ф 
и ic- При малых осве
щенностях i* составля
ло малую долю от i0: 
3—20%. При больших 
освещенностях Е 
преобладало и состав
ляло больше 85% от i0.

3. гс быстро возра
стал, начиная с очень 
малых освещенностей. 
Начальный темновой 
ток при U — 10 в был 
порядка 1 • 10-12 а и при 
Е = 0,1 лк ic достигало 
250 ria (рис. 1а). До
стигнутое при малой 
освещенности значение 
ic с течением времени не 
изменялось. Увеличение 
освещенности повышало 
это значение ic вплоть 
до насыщения, которое 
достигалось при осве
щенности Е ~ 1 лк 
(рис. 16). Дальнейшее 
увеличение освещенно
сти от 1 до 2000 лк 
только немного повы
шало достигнутую поч-

Рис. 1. Зависимость общего фототока г0, стимулирован- ти насыщенную стиму- 
ного тока ic, тока фотопроводимости гф от освещен- ляцию (рис. 1в), а 

ности Е именно, при увеличении
Е от 1 до 2200 лк гс 

возрастало приблизительно в два раза. В зависимости от освещен
ности в полупроводнике устанавливался слой стимулированной проводи
мости, начиная с поверхности и заканчиваясь на некоторой глубине. При Е 
от 4 • 10~3 и до 0,4 лк толщина слоя стимулированной проводимости не 
превышала половины толщи слоя полупроводника. Чтобы это установить, 
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слои полупроводника заключали между двумя прозрачными электродами. 
При освещенностях Е = 4-10_3, 2-IO-2, 1,1 -10-1 лк и освещении спереди 
ic было 6, 43, 190 ца соответственно, а добавкой освещения сзади увеличили 
z'c до 12, 86, 360 ра соответственно, т. е. ровно вдвое, что указывает, что 
с задней стороны полупроводника оказался предварительно нсзас.тимули- 
рованным слой такой же толщины, как с передней. Таким образом обнару
жилось, что освещенность порядка 1 лк создавала стимулированный слой, 
заполнявший переднюю половину толщи полупроводника. Дальнейшее уси
ление освещенности от 1 до 2200 лк могло только вдвое усилить стиму
лированный слои, и, действительно, 
при 2 лк гс = 730 ра, а при 2200 лк 
гс = 1200 ра в согласии с ожидаемым.

4. Если в пределах Е = 1— 
2200 лк изменение стимулированной 
проводимости было сравнительно не
велико и электрические условия в 
этой среде также изменялись незна
чительно, то при слабых освещенно
стях Е = 1 ■ 10-2 — 1 лк изменения

Таблица 2

Е, лк
т = зоо° к Т = 77° К

io» р«а «ф, р.а ic, р.а

0,1 0,2 50 250
0,4 1 100 580

2 6,6 250 730

были весьма значительными.
• 108 раз.

электрических условий в полупроводнике
Стимулированный ток изменялся от 1 • 10-12 до 7 • 10~4 а, т. е. в 7 
Удельная проводимость стимулированных ячеек достигала 1 • 10-4 (ом- 
•см)-1. Принимая подвижность электронов за величину порядка 10 см2/сек, 
получим для концентрации свободных электронов п = 6 ■ 1013 см-3. Число 
электронов в ловушках бывает на несколько порядков выше концентрации 
свободных электронов. Большая часть ловушек при этом заполнялась. 
Концентрации электронов равны концентрации закрепленных и брониро
ванных против рекомбинации дырок. Соответственно увеличена концен
трация заряда в слоях Мотта — Шоттки и утончены, эти слои; соответ
ственно изменены и свойства барьеров.

Вызванная освещенностью до 1 лк стимуляция радикально изменила 
всю электрическую атмосферу в стимулированном полупроводнике. Рост 
тока фотопроводимости в области слабой, средней и большой освещенности 
представлен на рис. 1.

5. Ток фотопроводимости при малых освещенностях (Е = 4 • 10-3 лк) 
составлял около 3% от 10, он возрастал до 20% i0 при Е = 2 лк и при боль
ших Е становился больше ic (рис. 1а, б, в). Однако и при малых Е значение 
i,j, превышало в сотни раз весь фототок, который при той же освещенности 
возникал при комнатной температуре.

Сопоставим значения i0 при комнатной температуре (300° К) и ic и 1$ 
при 77° К при одной и той же величине освещенности Е. Огромное увели
чение отдачи фотопроводимости получено за счет созданных стимуляцией 
изменений в окружающей среде; ее естественно отнести за счет т-фотопро- 
водимости (7), т. е. за счет увеличения времени жизни фотоэлектронов.

6. Аналогичное исследование было проведено с таблеткой из промыш
ленного электролюминофора ЭЛ-455. При 77° К эти таблетки обнаружи
вают устойчивую память. Возбуждение производилось ртутной лампой 
в установке ОИ-18. Зависимости i0, ц, и ic при 77° К от освещенности оказа
лись весьма схожими с описанными выше. Вот пример:

Е (уел. ед.) 0,00018 0,0009 0,006 1
ic/i0 0,875 0,735 0,70 0,25

И в этом случае при малых освещенностях происходит преимущественное 
накопление стимулированной проводимости и связанное с этим преобразо
вание электрических свойств полупроводника.

За последние три года интенсивно изучаются вопросы создания памяти 
у стекловидных халькогенидных полупроводников. Как видно из данной 
работы, совершенно аналогично протекают процессы, связанные с памятью

327



и у кристаллических полупроводников. Память является мощным средст
вом, позволяющим слабыми воздействиями производить глубокие, стойкие 
изменения в свойствах полупроводников.
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