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1. В пленках CdTe, GaP и некоторых халькогенидных соединений эф­
фект аномально больших фотонапряжений (а.ф.н.-эффект) обусловлен 
неполной компенсацией парциальных фотонапряжений, возникающих на 
(р—га) - и (га—р)-переходах (1_5). Причина различной фотоактивности (р— 
га)- и (га—р)-переходов связана со специальной технологией косого напы­
ления а.ф.н.-пленок (s). Экспериментально показано также, что (р—га)- и 
(га—р)-переходы расположены в сравнительно тонком приповерхностном 
слое пленки, а остальной объем ее играет роль фотовольтаически неактив­
ного фотопроводящего шунта (7).

Модель, учитывающая всю совокупность установленных фактов, изо­
бражена на рис. 1 а, ее эквивалентная схема представлена на рис. 1 б. 
Здесь Ц=аВ и I^N=abIlB (И — напряженность магнитного поля, В — ин­
тенсивность света, а и b — коэффициенты пропорциональности) — эквива­
лентные генераторы токов фотовольтаического и фотомагнитного эффек­

тов. Фотошунт (Ншо, 7 — темновое сопротивление и коэф­
фициент фотопроводимости) моделирует объем пленки. I и I' — фототок и 
фотомагнитный ток в активном слое пленки; индексы 1 и 2 относятся соот­
ветственно к (р—га)- и (га—р)-переходам. Общая система уравнений, соот-
ветствующая схеме рис. 1, имеет вид
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где M=/V2=2V/2 — число (р—га)- и (га—р)-переходов, Isi, 2 — темновые токи 
насыщения. Замечая, что Уафн=Гф1—Уф2, Уфмэ=Уфм1+Уфмг, и предполагая, 
что

Ss~a2~a, й!—a2=r]a<Sa, b^bz—b. (2)

из (1) находим
^7 г\аВ/2 аЪНВ
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Выражения для 7афН и УфМЭ в (3) получены с учетом того, что при 
любом сопротивлении фотошунта выполняется условие 7ш</ф1—Лг, т. е. 
1~1 ,ь=аВ. Это следует из анализа эквивалентной схемы (рис. 1 б) и сис­
темы уравнений (1), согласно которой максимальное значение тока 1Ш, 
соответствующее 7?ш-’-0, равно току короткого замыкания а.ф.н.-эффекта

/афн=1/2'па5«/ф^аВ. (5)
Ток короткого замыкания фотомагнитного эффекта, определяемый при 

равен
1<ька=Ц«^аЪНВ. (6)

В соответствии с (3) люкс-вольтовые зависимости а.ф.н,- и а.ф.м.н.-эффек- 
тов сублинейны и при 7Ф»Л выходят на насыщение:

т7нас NkT Т7 нас NkT
V афн = т] — И, Vфмэ =--------bliv..

2? q

причем h = ——, a=2qtL (8) (р, — эффективная подвижность носителей 
л с

тока, с — скорость света в вакууме, t — ширина образца).
Формула (7) для Вфмэ отличается от соответствующей формулы в (8) 

множителем х, учитывающим действие фотовольтаически неактивного объ­
ема пленки. Легко видеть, что вид люкс-вольтовых характеристик в обоих 
случаях (с «шунтом» и без «шунта») одинаков, с той лишь разницей, что 
в модели с «шунтом» люкс-вольтовые кривые выходят на насыщение при 
меньших значениях Уафи и Уфмэ.

2. Покажем, что из теории, основанной на рассмотренной выше модели, 
следуют все закономерности а.ф.н,- и а.ф.м.н.-эффектов, обнаруженные в 
эксперименте.

7

а
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Рис. 1. Физическая модель пленки теллурида 
схема (б)

кадмия (а) и ее эквивалентная

Люкс-амперные характеристики этих эффектов в пленках CdTe линей­
ны в широком интервале освещенностей, а люкс-вольтовые зависимости 
Гафн(В) и 7фМЭ(5) сублинейны и выходят на насыщение при одной и 
той же интенсивности света (5, 7_1°). Это, а также установленные на опы­
те факты линейной зависимости ИфМЭ и 7фМЭ от напряженности магнитного 
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поля, слабой зависимости Уфм° от температуры (5, 8) находятся в полном 
соответствии с формулами (3), (5) —(7). С этими формулами согласуется 
и найденная из эксперимента зависимость наклона прямой УфМа(Я) от 
интенсивности света в области малых значений В. К этому следует доба­
вить и хорошее качественное и количественное согласие теории и экспе­
римента по спектральной зависимости 7фКЭ(А), показанное в (и).

3. Оценим теперь величину х, характеризующую роль фотовольтаиче- 
ски неактивного объема пленки («фотошунта»). С этой целью сопоставим 
значения Уафн при осветлении со стороны слоя и со стороны подложки для

Рис. 2. Типичные люкс-вольтовые характеристики а.ф.н,- (7) и 
а.ф.м.н.-эффектов (2)

тех а.ф.н.-пленок, у которых фотонапряжения при фронтальном и тыловом 
освещении имеют одинаковую полярность. Как было показано в (7), для 
таких пленок GdTe причина неаддитивности фотонапряжений при одно­
временном фронтальном и тыловом освещении связана только с фотопро­
водимостью объема пленки.

Рассмотрев типичные результаты УфрС =500 в, У?ас =150 в, УфР=250в, 
видим, что фотошунт снижает суммарное фотонапряжение в 2,5 раза. Ве­
личина Уфмэ, измеренная при возбуждении коротковолновым светом (%= 
=400 нм), практически не отличается от величины фотомагнитного напря­
жения насыщения при фронтальном освещении белым светом (5). Этот 
результат показывает, что в условиях возбуждения белым светом со сто­
роны активного слоя фотошунт по существу не изменяет своего сопротив­
ления. Таким образом, множитель, учитывающий в формулах (3), (7) 
влияние фотошунта, имеет значение х~1, т. е. фотопроводимость объема 
пленки CdTe не может быть причиной того, что величина фотонапряжения 
удовлетворяет неравенству

£ф
7/

Следовательно, это неравенство обусловлено значительной компенсацией 
фотонапряжений, развиваемых на (р—га)- и (га—р)-переходах, ц<1, т. е.

Т7 тг N кТ, 7ф „ „ Т7 N кТ I*
2 q Is 2 q i s

По этой же причине нелинейность люкс-вольтовых характеристик носит 
нелогарифмический характер независимо от того, насколько существенна 
роль фотошунта, что видно из формул (3). Из этих формул также следует, 
что люкс-вольтовые характеристики а.ф.н.- и а.ф.м.н.-эффектов, построен­
ные в координатах У-1 (В-1), представляют собой прямые, отсекающие на
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оси ординат соответственно значения и 1/У|мЭ- Действительно,

приведенные на рис. 2 экспериментальные зависимости Удфн(-В) и Т'фмэ 
(В) в таких координатах укладываются на прямые, что свидетельствует 
о правильном отражении физики микропроцессов, обусловливающих а.ф.н,- 
и а.ф.м.н.-эффекты в рассматриваемой модели пленок теллурида кадмия. 
Таким образом, предположения, составляющие основу теоретической моде­
ли, изображенной на рис. 1, можно считать экспериментально доказанными.
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