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Etude de l'absorption dipolaire Debye (A.D.D.) du selenium
avant, pendant et apres eclairement

par M. J. Meinnel, en collaboration avec Mme Y. Meinnel,
MM. Y. Balcou, M. Eveno et P. Le Guesdron.

Travaux effectues au Laboratoire de physique de la Faculte des Sciences
de Rennes.

Resume.

Nous avons mis en evidence line influence de la lumiere visible sur la

position et l'intensite de la bände d'A.D.D. observee precedemment par
l'un de nous (J. Meinnel) sur diverses poudres de selenium cristallin.

Par des etudes ä temperature fixe et frequence variable, nous avons
montre que la bände observee ä l'obscurite subsiste pendant l'eclairement,
mais deplacee vers les hautes frequences. En outre, on observe une
diminution de l'energie d'activation U correspondant au produit eclaire

(U0 > UE). Apres cessation de l'eclairement, la bände d'absorption se

deplace en fonction du temps pour reprendre lentement sa position initiale
ä l'obscurite. II s'ensuit pour l'energie d'activation moyenne au temps t (U,)
des valeurs intermediaires entre U0 et UE.

I. Etude de poudres de selenium a l'obscurite.

Lors d'etudes preliminaires, nous avions montre [1] l'existence d'une
bände d'A.D.D. intense dans diverses poudres cristallines de Se (fig. I et II).
Nous avions mis en evidence l'influence de traces d'humidite sur ce pheno-
mene [1, 2], d'oü la necessite d'operer sous vide pour observer l'absorption
propre au selenium.

Nos premieres mesures avaient ete effectuees sous une pression comprise
entre 1 et 10"1 mm Hg. Grace ä un montage realise par M. Poree, nous les

avons reprises sous 10~5 ä 10~6 mm Hg. sans observer de changement.
La bände d'A.D.D. se deplace dans le spectre hertzien lorsqu'on fait

varier la temperature, ce qui, par utilisation de la formulev
c

Ae~u/kT nous
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a permis de calculer l'energie d'activation des defauts de reseau mis en jeu
(voir tableau).
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Appellation
abrögöe

Se A Se A1 Se B Se C Se D Se Touzard

Origine Prolabo
99%

Prolabo
99%

La bo
Chimie
Kennes

Prolabo
99%

Labo
Rennes

Touzard et
Matignon
99,95 %

Ktat
Cristallis6 Cristallis6 Cristallisö Recristallis6

ä partir
d'«amorphe»

Cristallis6 Cristallis6

U obseurite 0,44 0,28 0,14 0,11 0,24 0,36

U 4clair6 0,25 0,09 0,03 xi 0 0,09 0,04

Mode
U'£clairage

Arc ä C

Arc ä Hg
Arc au Hg Arc ä C Arc ä Hg

Arc ä C
Arc ä C Arc ä C

Etant donne la photoconductivity bien connue et etudiee, manifestee par
le Se sous toutes ses formes, il nous a semble interessant de rechercher

1'influence de la lumiere sur cet autre phenomene qu'est VAbsorption Dipolaire
Debye.
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SELENIUM C 99%
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Eig. II.

II. Etüde de l'infleence de l'eci.airement:
DEPLACEMENT VERS LES H.F. DES BANDES Ij'A.D.D.

1. Sources. — Nous avons opere soit avec une lampe ä vapeur le Hg
(H.P. 150) et un filtre vert (Leybold n° 46831), soit avec un arc au clarbon
(consommant 0,8 KVA) en lumiere blanche totale.

La source etait dans le plan focal d'une lentille achromatique (/ =23 cm
et 0 5 cm).

2. Influence de Veclairement. — Dans tous les cas, au voisinage de la
temperature ambiante, on observe un deplacement de la bände d'j.D.D.
vers les H.F., sous Vinfluence de Veclairement. Lorsque la temperature
decroit, ce deplacement devient de plus en plus important (fig. I it II).
Ceci traduit une forte diminution de Venergie deactivation UE du jroduit
illumine (voir tableau) [3].
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Pour un meme produit, le deplacement observe lors d'un eclairement

avec l'arc au charbon est plus important que celui obtenu avec l'arc au

Hg. Nous cherchons actuellement ä preciser les influences relatives de

l'intensite lumineuse (nombre de photons) et de la repartition spectrale
(efficacite quantique).

III. Etude en fonction du temps apres eclairement.

Ayant observe un deplacement de la bände d'A.D.D. sous illumination
— deplacement acquis en quelques minutes — nous avons commence
l'etude de la modification du phenomene en fonction du temps, apres
eclairement.

1. Nous avions songe ä une etude analogue ä celle de certains auteurs
lors de l'examen de 1'efTet photodielectrique dans les phosphores. Mais ces

produits ne presentent pas d'A.D.D. ä l'obscurite, ce qui permet l'utilisa-
tion des quantites As' et As" ä T. constante pour revaluation du nombre
d'electrons pieges. Ces deux quantites n'auraient aucun sens pour l'etude
du Se.

2. Nous ne pouvions non plus songer ä faire une etude de la permitti-
vite du produit lors d'une variation lineaire de la temperature avec le temps
(par analogie ä la thermoluminescence): comme l'a montre l'un de nous [4],
on peut dans ce cas observer l'apparition de maxima de la constante dielec-

trique qui n'ont rien ä voir avec les caracteristiques du produit (nombre
d'electrons pieges, profondeur des pieges, etc.), de meme la position du

maximum apparent de e" depend de la vitesse de rechauffement.
Nous avons done opere ä T. fixe en fonction du temps de declin t pour

diverses frequences choisies. Ainsi, nous avons determine le deplacement
de la bände d'absorption lors du retour a l'obscurite: pendant les premiers
instants, le deplacement est rapide, puis devient de plus en plus lent. Pour

Se A' aux trois temperatures etudiees (210°, 228°, 252° K), le deplacement

relatif reste le meme pendant le meme temps: en 15 minutes, le maximum
de la bände d'absorption s'est deplace du quart de l'ecart entre les frequences
des maxima ä l'obscurite et sous illumination; il lui faut 3 heures pour se

deplacer de la moitie de cet ecart:

Done en 190 m. on a:
vec| L10og vi ^ 1

logt0 vEcI Log10 v0bs ~ 2
voir fig. Ill

5
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SELENIUM A'

£ C

1,5

10

05

Influence J" f"e»-r.p', de <d«ci> o apre\ oeloim^p
a I ore a Vapeur de mercury ^ave*. f«^re verlj

TW

OUcunfk

J.n

/ '

l1- EtUr*

Uj..
o<

k\ N. \
«• N

^ \•*

\ N

\

210° K

~+ loa V

Fig. III.

Selenium C

Influence de l'addihoo d'iede

0A 3 lode I

Dour 69 |

| 1WK | \z<fK |

I

Fig. IV.



ABSORPTION DIPOLAIRE IlEBYE (A.D.D.) DU SELENIUM 67

IV. Influence d'impuretf.s.

Par chauffage, en presence d'iode (8 jours ä 150° C), nous avons introduit
des impuretes monovalentes dans le Se; le produit ainsi dope manifeste

une conductivity plus grande en basse frequence (porteurs libres) et les

bandes d'A.D.D. sont deplacees vers les hautes frequences par rapport ä

Celles du produit « pur » (fig. IV).
L'action de la lumiere provoque comme precedemment, un deplacement

des bandes vers les hautes frequences.

V. Influence de i.a lumiere sun d'autres semi-conducteurs.

Nous avons effectue quelques essais sur des poudres de Cu20 presen-
tant des bandes d'A.D.D. [5] et sur deux poudres d'Ag I qui n'en presen-
taient pas (*).

L'illumination n'a pas modifie les valeurs observees ä 1'obscurite pour
z et z", nous continuons nos essais sur des echantillons prepares de maniere
differente.
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* Lors d'experiences effectuees en collaboration avec M. J. M. Landucci
(Societe Kodak), nous avons observe des bandes d'A.D.D. pour certains echantillons

d'Ag Br + 25% d'Ag I). Nous tenons ä signaler l'interet d'une etude
detaillee de l'A.D.D. en relation avec celle des autres proprietes des halogenures
d'Ag.
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