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Influence des facteurs physiques et chimiques
sur les proprietes dielectriques du selenium hexagonal

par Jean Meinnel et Fernand Trigolet
Faeulte des sciences, Rennes

Nous avons repris nos etudes hertziennes sur le selenium hexagonal [1]
en partant d'un produit Johnson Matthey de haute purete (10-5 atomes

d'impuretes par atome de selenium). Ce produit etant sous forme vitreuse,
nous l'avons refondu dans un creuset de platine (atmosphere d'helium),
puis nous l'avons fait recristalliser en variant les conditions de traitement.
Nos mesures ont ete effectuees sur des poudres, dans un condensateur en
forme de double peigne, pour des temperatures comprises entre 80° et
420° K et des frequences allant de 100 Hz ä 3 MHz.

I. Etudes a l'obscurite

A. Elude hertzienne des produits « purs »

Nous avons verifie que nos echantillons de selenium vitreux ne pre-
sentaient pas d'absorption hertzienne (e"< 10 4) entre 80° et 320° K. Par

contre, tons les echantillons recrislallises possedent tine bände d'absorption
importante (z" ^ 0,5) entre 100 Hz et 10 MHz & la temperature ordinaire.
Du deplacement de cette bände d'absorption dans le spectre hertzien,
lorsqu'on fait varier la temperature, on deduit l'energie d'activation U
des defauts de reseau mis en jeu:

Les produits cristallises vers 483° K, au voisinage de la temperature
de vitesse maximum de croissance des germes, sont caracterises par une
energie d'activation voisine de 0,15 eV (fig. 1).

Les produits cristallises au voisinage de 363° K (temperature ä laquelle
le nombre de germes formes est maximum) se caracterisent par une

energie U comprise entre 0,25 et 0,30 eV; ils presentent souvent ä des

temperatures inferieures ä 250° K une deuxieme energie U de l'ordre de

0,13 eV (fig. 1).
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Energies d'aclivohon de divers echonlillons de Selenium.
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On retrouve ainsi, grace ä l'absorption hertzienne, les deux niveaux

correspondants aux defauts d'origine physique observes par Henkels [2]

a partir de mesures de conductivity en courant continu.

B. Etude de produits dopes an thallium

Dans ce cas, les produits ont ete fondus ä 583° K refroidis rapidement

jusqu'ä 290° K, portes ä l'etuve 14 heures ä 383° K, puis 48 heures ä

473° K. Les concentrations en impurete varient de 10-6 ä 4.10-2 atome

de thallium par atome de selenium.

Tous les produits dopes presentent une bände d'absorption hertzienne

(fig. 1 et 2) analogue ä celle des produits purs, mais eile correspond ä

2 niveaux distincts selon la temperature de mesure: 1) vers la temperature

ordinaire Venergie deactivation U decroit lentement en fonction de la concentration

en Tl, de 0,18 ä 0,11 eV; 2) A plus basse temperature, un autre niveau

d'energie remplace le premier (U entre 0,23 et 0,30 eV), il semble influence

par la presence du thallium; en effet, on observe une discontinuity de U

(fig. 2) pour une concentration de 10—2; or ä cette concentration Se(Tl)

passe du type p au type n.
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Ainsi Taction du thallium sur Tabsorption hertzienne est beaucoup
moins spectaculaire que son action sur la conductivity en courant cominu

(variation de 1 ä 106).

J
Energie» d'activdKon d'echanhllons de Se(TI)
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Fig. 2.

II. Etude de l'influence d'une irradiation rouge
OU INFRAROUGE SUR LES PRODUITS PURS [3]

Nous avons etudic Taction des radiations dont la longueur d'onde est

comprise entre 0,5 et 3,0 p. en utilisant le Systeme dispersif d'un spertro-
graphe Perkin-Elmer.

A. Influence de la longueur d'onde d'irradiation (fig. 3)

L'energie lumineuse retjue par le condensateur etait constante et de

l'ordre de 0,05 p. W/cm2. Nous avons observe que:

L'irradiation entre 3,0 et 1,4 p. est sans action.

Pour toute longueur d'onde comprise entre 0,5 et 1,4 p l'irradiation pro-
voque un deplacement de la bände d'absorption hertzienne du cote des

hautes frequences. Nous avons caracterise ce deplacement par la

quantite A log10 vE — log10 v0 v0 etant la frequence du maximum

d'absorption ä Tobscurite et vE celle du meme produit apres irradiation.
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II existe deux maxima de deplacement correspondant ä 1,1 p. et 0,75 p.
environ, les phenomenes differant legerement suivant le mode de
preparation. Mais dans tous les cas, le seuil d'action se situe ä 1,4 p. (environ

0,9 eV).
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B. Influence de Venergie lumineuse

Comme le montre la figure 4 pour une longueur d'onde donnee, le

deplacement A est une fonction lineaire du logarithme de l'energie d'irra-
diation EX; en outre pour toutes les longueurs d'onde, il existe une energie
minimum d'excitation Es necessaire pour provoquer un deplacement:

A Cte (log EX — log Es)
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