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sem Gleichrichtertyp im Gegensatz zum p-n-Gleich-
richter die Durchlaf3- und Sperreigenschaften praktisch
unabhingig voneinander beeinflussen kann. Abb. 4
zeigt einige Durchlaflkennlinien der untersuchten
Gleichrichter mit gp-Werten zwischen 4 und 170 2 cm.
Entsprechend der theoretischen Erwartung fallen diese
Kennlinien im Rahmen der normalen Streuung zu-
sammen. Der im mittleren Strombereich erwartete
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In einer fritheren Arbeit! haben wir bereits die
Leuchtwellen der Elektrolumineszenz, d. h. den zeit-
lichen Verlauf der Lumineszenzhelligkeit bei Anregung
durch ein elektrisches Wechselfeld untersucht. Es
wurde gefunden, daf3 jeder Phosphor eine charakteri-
stische Leuchtwelle besitzt, die durch die Frequenz des
Feldes wenig, durch die Feldstarke und das Einbett-
dielektrikum des Phosphors jedoch stiarker zu beein-
flussen war. In der vorliegenden Arbeit wird phidnome-
nologisch gezeigt, daf} sich die Form der Leuchtwellen
durch Variation der Temperatur verandert.

Die verwendeten Elektrolumineszenzzellen wurden
in der gleichen Weise prapariert wie friher beschrieben,
d. h. der Leuchtstoff, in Siliconil eingebettet, wurde
zwischen eine Al-Elektrode und eine Glimmerschicht
mit Flissigkeitselektrode gebracht. Um moglichst
reine Versuchsbedingungen zu erhalten, wurden die
angelegten Zellenspannungen so niedrig wie moglich
gehalten (etwa 50 bis 400V).

Die nach verschiedenen Praparationsarten herge-
stellten Phosphore zeigen auffallende Unterschiede in
den Leuchtwellen. So beobachtet man bei den durch
oxydierendes Glithen sensibilisierten ZnS-Phosphoren
charakteristische Unterschiede je nach dem Aktivator,
den sie enthalten, bzw. dem (dS-Gehalt im Grund-
gitter!. Im Vergleich mit anderen elektrolumineszieren-
den Phosphoren, z.B. den ZnSCu-Praparaten von
Froelich?, zeigen diese ZnS/ZnO-Mischphosphore
aber gewisse gemeinsame Eigenschaften. Die Leucht-
wellen der ZnS/ZnO-Phosphore sind abhéngig von der
Praparation der Leuchtstoffe und der Zelle, auch von
der Vorgeschichte der Zelle, z.B. der Erwiarmung, Ab-
kithlung und Alterung, und schliefllich zeigen sie auch
eine gewisse Temperaturhysterese, d. h. die Forméande-
rung der Leuchtwellen ist etwas verschieden beim Ab-
kiihlen oder Erwarmen. Dagegen sind die Priparate
von Froelich, von denen zwei mit den Formeln
Zn(Al)SCu und Zn(0O)SCu untersucht wurden, in ihrer
Leuchtwellenform wesentlich stabiler und besser re-

1 H. Gobrecht, D. Hahn u. F. W. Seemann, Z.
Phys. 140, 432 [1955].

NOTIZEN

theoretische Anstieg des Stromes mit exp { U/2 v} ist
gut erfiillt.

Herrn E. Spenke, von dem auch die Anregung zu
dieser Arbeit ausging, und Herrn A. Hoffmann ha-
ben wir fiir zahlreiche Ratschlige und Diskussionen zu
danken, den Herren R. Emeis, K. Reuschel und H.
Schweickert fiir die Herstellung der beniétigten Sili-
cium-Einkristallstibe.

produzierbar, zeigen aber auch einen ganz unverkenn-
baren Einflull der Temperatur auf die Leuchtwellen-
form.

Abb. 1 bringt als Beispiel fir die ZnS/ZnO-Gruppe
die Leuchtwellen eines oxydierten ZnSAg-Phosphors,

+10°C +15°C

} 58°C

+110°C

Abb. 1. Der Temperaturverlauf der Leuchtwellen bei
ZnSAg/ZnO (U =200V, »=500 Hz).

2 H. C. Froelich, J.
496 [1953].
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NOTIZEN

der bei 200 V Zellenspannung und 500 Hz Feldfrequenz
untersucht wurde. Auller der bekannten Asymmetrie
zweier benachbarter Lichtblitze erkennt man, dal} bei
tiefer Temperatur (—86°) zu jedem der beiden Haupt-
maxima der Leuchtwellen, die den Spannungsmaxima
und -minima voreilen, noch ein kleineres ,,Nebenmaxi-
mum‘‘ gehort. Die Nebenmaxima bilden sich bei der
Erwirmung zuriick, wobei das Nebenmaximum, wel-
ches vor dem kleineren Hauptmaximum liegt, etwas
spater verschwindet. Besonders kritisch scheint die
Umgebung der Zimmertemperatur zu sein, denn hier
erscheint das vor dem kleineren Hauptmaximum ge-
legene Nebenmaximum sozusagen auf dessen Kosten
wieder und gewinnt bei weiterer Erwarmung sogar in
immer starkerem Mafe die Oberhand. Bei Erwarmung
auf etwa 100° scheint allerdings das kleine Hauptmaxi-
mum noch einmal aufzutreten, jedoch mag bei dieser
Temperatur eine Glimmentladung mitwirken. Das Ver-
schwinden und Wiederauftreten der Nebenmaxima
liegt bei dieser Phosphorgruppe bei etwas verschiede-
nen Temperaturen, je nachdem abgekihlt oder er-
warmt wird, und zwar jenseits eines Temperaturmef-
fehlers. Beim Erwiarmen bilden sich die Nebenmaxima
auch etwas starker aus als beim Abkihlen, was mog-
licherweise mit dem von uns frither festgestellten Ef-
fekt der Klektrothermolumineszenz zusammenhiangt?.

Abb. 2 gibt dagegen den Temperaturverlauf der
Leuchtwellen an einem Zn(O)SCu-Phosphor von Froe-
lich wieder. Auch hier zeigt sich eine deutliche Ande-
rung der Leuchtwellen mit der Temperatur, wobei
allerdings die Grundform erhalten bleibt (zwei Haupt-
maxima mit je einem Nebenmaximum an ihrem ab-
fallenden Ast, geringere Asymmetrie). Mit zunehmen-
der Erwarmung verschwinden im Temperaturbereich
von —100°C bis 4 100°C die Nebenmaxima dreimal
und tauchen zweimal wieder auf, allerdings bei die-
sen Substanzen beide gleichzeitig. Bei dem zweiten
Phosphor von Froelich, Zn(Al)SCu, verschwinden sie
lediglich zweimal und erscheinen dazwischen nur ein-
mal wieder, und zwar bei anderer Temperatur wie bei
Zn(0)SCu. Die Temperaturen, bei denen dieses Ver-
schwinden und Wiederauftauchen der Nebenmaxima
auftritt, sind bei diesen Substanzen gut reproduzier-
bar und unabhingig von der Erwirmungsrichtung.
Auch sind hier die Nebenmaxima bei der Abkiihlung
und der Erwarmung gleich stark ausgebildet; es ist
interessant festzustellen, daf3 diese Substanzen keine
Elektrothermolumineszenz zeigen.

Der integrale Temperaturverlauf der Elektrolumi-
neszenz lalt sich aus den beiden Abbildungen nicht
entnehmen, da durch Nachregeln des Oszillographen-
verstarkers stets eine etwa gleiche Amplitudenhohe ein-
gestellt wurde. Die ZnS/ZnO-Phosphore zeigen, aus-
gehend von der Zimmertemperatur, eine Zunahme der
Lumineszenzintensitit bei Abkiihlung und — weniger
eindeutig meflbar durch etwaige Glimmentladungen —
eine Abnahme bei Erwarmung; die ZnSCu-Phosphore
von Froelich Abnahme der Intensitit bei Abkiihlung

3 H. Gobrecht, D. Hahn u. H. E. Gumlich, Z.
Phys. 136, 623 [1954].
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und eine leichte Zunahme bei Erwarmung. Auch darin
treten bei den beiden Phosphorgruppen also deutliche
Unterschiede auf.

—65°C —38°C

+20°C 90°C

Abb. 2. Der Temperaturverlauf der Leuchtwellen bei
Zn(0)SCu (U =50V, v=>500 Hz).

Die Temperaturabhingigkeit der Leuchtwellen zeigt

sich also im Auftreten und Verschwinden der Neben-
maxima bzw. — bei den ZnS/ZnO-Phosphoren —auller-
dem in einem lebhaften Gestaltwechsel der Leucht-
wellen. Hinsichtlich der Phase liegen die Nebenmaxima
allgemein an den Stellen, an denen die Kurve der elek-
trischen Feldstirke die Nullinie schneidet, beiZnS/Zn0O
bevorzugt beim Nulldurchgang in ansteigender Rich-
tung. Fir ihr Auftreten sind wahrscheinlich Raum-
ladungen im Kristall bzw. die Entleerung von Haft-
stellen verantwortlich. Durch die Erhohung der Feld-
stiarke an den Phosphoren veridndert sich bei den
7ZnS/ZnO-Phosphoren die Leuchtwelle insofern, als die
Neigung, Nebenmaxima auszubilden, zunimmt; auch
die Temperaturabhingigkeit zeigt dann ein etwas an-
deres Aussehen. Die Leuchtwellen und ihr Temperatur-
verlauf werden fast gar nicht vom Elektrodenmaterial
beeinfluBBt, wihrend die Verschiedenheit der Elektro-
den einen starken Einflul auf ihre Asymmetrie be-
sitzt 1. Zellen ohne Einbettdielektrikum zeigen dieselbe
Leuchtwellenform mit der gleichen Temperaturabhan-
gigkeit. Die Verwendung anderer, insbesondere fester
Dielektrika, scheint nach neueren Untersuchungen die
Leuchtwellenform jedoch stidrker zu beeinflussen.



