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Effet photodielectrique et thermoluminescence
du sulfure de zinc active au cuivre

par B. Hagene et J.-J. Le Fevre

Laboratoire de physique, Faculte des sciences de Rennes

Divers auteurs [1 ä 4] ont mis en evidence, dans le sulfure de zinc

active, le lien qui existe entre l'effet photodielectrique (apparition d'une
bände d'absorption hertzienne sous Taction de la lumiere) et les electrons

pieges (rendant compte de la phosphorescence). Notre travail a consiste

en une etude parallele de la thermoluminescence J et de la variation des

pertes dielectriques e", en fonction de la temperature et de la frequence,
d'un sulfure de zinc active avec 5.10"5 de cuivre, prepare par M. E. Grillot.

RÖLE DES RADIATIONS EXCITATRICES.

Excite, ä basse temperature (80° K par exemple), par des radiations
convenables (X < 4500° A), ce sulfure presente, au rechauffement et ä

Tobscurite, une absorption dielectrique qui a les caracteres d'une absorption

Debye (maximum dont la position depend de la frequence d'etude)
(fig. 3). L'intensite de ce maximum est proportionnelle au logarithme de

Tintensite £ de la lumiere excitatrice, le coefficient de proportionnalite
augmentant brusquement pour une valeur assez elevee de &.

En meme temps que l'effet photodielectrique, a lieu une thermoluminescence

presentant deux maxima, le premier correspondant ä une emission

bleue, le second k une emission verte.

Extinction optique.

Si, ä 80° K, par irradiation par de grandes longueurs d'onde (0,8 ä

2,2 p.), on desexcite le phosphore, la thermoluminescence bleue disparait
entierement, la verte partiellement, et l'effet photodielectrique n'est que

peu diminue. Une irradiation süffisante pour eteindre completement la
thermoluminescence ne detruit que partiellement l'effet photodielectrique.
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En fonction du temps t d'irradiation IR, la hauteur du maximum
de e" (T) tend vers une limite qui est superieure aux pertes presentees

par le produit non excite, cette limite dependant de l'intensite I des radiations

excitatrices (fig. 1).
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Ces experiences prouvent Vexistence d'electrons encore pieces apres une

extinction totale de la luminescence, confirmant ainsi la theorie de Kallmann

[5] selon laquelle les radiations extinctrices ne font que desexciter les centres

luminogenes par montee d'electrons de la bände de valence vers les centres,

sans qu'il y ait vidage sensible des pieges.

Extinction thermique.

Le rechauffement jusqu'ä temperature ordinaire eteint ä la fois la

luminescence et l'effet photodielectrique. Une nouvelle excitation est

necessaire pour retrouver les phenomenes.
On peut n'operer qu'un rechauffement limite (140° K dans nos

experiences) provoquant seulement la thermoluminescence bleue. En refroidis-
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sant ä nouveau jusqu'a 80° K puis en rechauffant jusqu'a temperature
ordinaire (fig. 2), on n'observe que le deuxieme maximum de thermolumi-

nescence, et pourtanl Veffet photodielectrique n'est que legerement diminue:
il ne necessite done que le remplissage des pieges plus profonds, se vidant
en donnant naissance ä la thermoluminescence verte.
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Variation de e"max avec la frequence.

La valeur maxima atteinte par e" en fonction de la temperature diminue

quand on augmente la frequence d'etude [4] (fig. 3). En realite, l'augmen-
tation de cette frequence entraine une augmentation de la temperature ä

laquelle a lieu le maximum (vc A exp. —- ^), et e'est ä cette derniere

qu'est due la diminution de e"max. Si Ton admet que les electrons pieges

entrent dans la constitution des complexes polarisables donnant lieu ä

l'absorption dielectrique observee, le nombre de ces electrons diminue

pendant la thermoluminescence, et l'intensite de l'absorption hertzienne

qui leur est liee doit egalement diminuer.
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On trouve effectivement que le lieu £ des maxima de e"(T) pour diffe-
rentes frequences (0,1 ä 1000 KHz) est une courbe analogue ä celle donnant
le nombre n d'electrons restant pieges en fonction de la temperature,
deduite de la courbe de thermoluminescence J (T).
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