ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 2, ˝ 3 (1998) s. 371–375

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 2, No. 3 (1998) p. 371–375

DOM�XKOVA OSTOVNO–VALENTNA LıM�NESCENC�˚ � ROZPAD OSTOVNIH ZBUDȷEN^ U ZM�XANIH KRISTALAH K_{1−x}Cs_xCl TA Rb_{1−x}Cs_xCl

A. S. Voloxinovs~kiȷ, V. B. Mihaȷlik, M. S. Mihaȷlik, G. B. Strigank L~v˛vs~kiȷ derıavniȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, kafedra eksperimental~noÝ f˛ziki, vul. Kirila ˛ Mefod˛ffl, 8, L~v˛v, 290005, UkraÝna (Otrimano 22 grudnffl 1997 r.)

Metodom lm˛nescentnoÝ spektroskop˛Ý z subnanosekundnim qasovim rozd˛lennfflm ta vikoristannfflm ˛mpul~snih rentİen˛vs~kogo ta sinhrotronnogo viprom˛nvan~ dosl˛dıen˛ spektral~no–k˛netiqn˛ parametri lm˛nescenc˛Ý, wo vinika‚ v kristalah K1−xCsxCl (x = 0.02 ÷ 0.20) ˛ Rb1−x CsxCl (x = 0.02 ÷ 0.18) unasl˛dok rekomb˛nac˛Ý valentnih elektron˛v z d˛rkami 5p-ostova kat˛ona cez˛. Vifflvlen˛ osoblivost˛ spektr˛v zbudıennffl viprom˛nvannffl — znaqne narostannffl vihodu v okol˛ 5p-ostova cez˛ ta struktura spektra v oblast˛ zbudıennffl 3pK– ta 4pRb–ostovnih stan˛v — obgovoreno, vihodfflqi z osoblivosteȷ proces˛v viprom˛nval~nogo ˛ Oıe–rozpadu ostovnih zbudıen~ matric˛ ta dom˛xki.

Kl¸qovfi slova: ostovno–valentna lm˛nescenc˛ffl, ostovn˛ zbudıennffl, ostovn˛ eksitoni, spektri zbudıennffl, k˛netika lm˛nescenc˛Ý.

PACS number(s): 71.35.–y, 71.55.–i, 78.55.Fv

I. VSTUP

Procesi rozpadu visokoenerİetiqnih ostovnih zbudıen~ u tverdih t˛lah ‚ predmetom post˛ȷnoÝ uvagi dosl˛dnik˛v protfflgom trivalogo qasu. Osobliva aktual~n˛st~ c˛‚Ý problemi zumovlena potrebo u stvorenn˛ “bezrtutnih” lm˛nofor˛v, visokiȷ kvantoviȷ vih˛d fflkih moıe buti dosfflgnutiȷ za rahunok specif˛qnih efekt˛v pomnoıennffl elektronnih zbudıen~ za uqast ostovnih stan˛v [1]. V ostann˛ roki dlffl vivqennffl cih proces˛v xiroko vikoristovut~ dosl˛dıennffl fotoelektronnih spektr˛v [2– 4], spektr˛v utrat niz~koenerİetiqnih elektron˛v [5] ta spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý [6]. Voni sutt‚vo dopovnt~ ˛nformac˛ pro procesi stvorennffl pervinnih visokoenerİetiqnih zbudıen~, oderıanu za dopomogo tradic˛ȷnih eksperimental~nih metodik vim˛rvannffl spektr˛v v˛dbivannffl ta poglinannffl u VUF–oblast˛ spektra [7, 8]. Prote zgadan˛ metodi dat~ zmogu vivqati procesi rozpadu ostovnih zbudıen~ lixe na Ýhn˛ȷ k˛ncev˛ȷ stad˛Ý, bud~ ce Oıe–rozpad, fotoem˛s˛ffl vtorinnih elektron˛v abo ı vtorinne viprom˛nvannffl pevnogo spektral~nogo skladu. Kr˛m c~ogo, osk˛l~ki relaksac˛ffl ostovnih d˛rok v˛dbuva‚t~sffl za duıe korotkiȷ qas (10^{−12}– 10^{−15} s), sprobi prosteıiti dinam˛ku cih proces˛v zdeb˛l~xogo naraıat~sffl na vse we sutt‚v˛ trudnow˛ metodiqnogo harakteru.

Pevn˛ spod˛vannffl na usp˛h u c˛ȷ oblast˛ pov’fflzut~ z dosl˛dıennfflmi proces˛v rozpadu ostovnih zbudıen~ u nizc˛ spoluk, u fflkih enerİ˛ffl zbudıennffl naȷviwoÝ ostovnoÝ zoni E_c ne pereviwu‚ podvo‚nogo znaqennffl xirini zaboronenoÝ zoni E_g: E_c < 2E_g. Pri takomu sp˛vv˛dnoxenn˛ enerİetiqnih parametr˛v kristala tradic˛ȷniȷ Oıe–rozpad ostovnih zbudıen~, wo zviqaȷno suprovodıu‚t~sffl stvorennfflm dvoh d˛rkovih stan˛v u valentn˛ȷ zon˛, zaboroneniȷ, a relaksac˛ffl ostovnih zbudıen~ v˛dbuva‚t~sffl xlfflhom viprom˛nval~noÝ rekomb˛nac˛Ý z elektronami valentnoÝ zoni. Viprom˛nvannffl, fflke sposter˛ga‚mo v rezul~tat˛ c~ogo procesu — ostovno–valentna lm˛nescenc˛ffl (OVL), — harakterizu‚t~sffl rffldom specif˛qnih osoblivosteȷ, wo sutt‚vo v˛dr˛znfflt~ ÝÝ v˛d tradic˛ȷnih vid˛v lm˛nescenc˛Ý [9]. Za v˛dsutnosti Oıe–proces˛v qas ıittffl dlffl d˛rok z naȷviwoÝ ostovnoÝ zoni sklada‚ ∼ 10^{−9} s ˛ viznaqa‚t~sffl ȷmov˛rn˛st Ýhn~oÝ viprom˛nval~noÝ an˛g˛lfflc˛Ý z valentnimi elektronami. Ostannffl obstavina nada‚ neordinarnu moıliv˛st~ dosl˛diti evolc˛ ostovnih zbudıen~ u takih sistemah za dopomogo spektroskop˛Ý qasovogo rozd˛lennffl. U c~omu plan˛ osobliviȷ ˛nteres viklika‚ vivqennffl dom˛xkovoÝ OVL — viprom˛nvannffl, wo sposter˛ga‚t~sffl v xirokozonnih galogen˛dah, u fflkih dom˛xka formu‚ stani v zaboronen˛ȷ zon˛ m˛ı valentno ta ostovno zonami matric˛ ( ris. 1 ). kwo enerİ˛ffl ȷon˛zac˛Ýostova dom˛xki E^′_c ne pereviwu‚ znaqennffl 2E_g kristala, v tak˛ȷ sistem˛ pri visokoenerİetiqnomu zbudıenn˛ sposter˛- ga‚mo viprom˛nvannffl, zumovlene rekomb˛nac˛‚ d˛rkovih stan˛v ostova dom˛xki z elektronami valentnoÝ zoni [10]. Takim qinom, dom˛xkova OVL ‚ dodatkovim viprom˛nval~nim kanalom rozpadu dom˛xkovih ostovnih zbudıen~ u takih sistemah. k ˛ u vipadku vlasnoÝ OVL, viniknennffl takogo dom˛xkovogo viprom˛nvannffl v t˛ȷ qi ˛nx˛ȷ m˛r˛ pov’fflzano z nizko ˛nxih efekt˛v — takih fflk termal˛zac˛ffl ˛ lokal˛zac˛ffl ostovnih d˛rok, nepruıne rozs˛fflnnffl elektron˛v, stvorennffl defekt˛v, peredaqa enerİ˛Ý zbudıennffl ˛ t.p. Use ce znahodit~ svo‚ v˛dobraıennffl u spektral~nih ta k˛netiqnih harakteristikah c~ogo viprom˛nvannffl. Prikladom moıut~ buti newodavn˛ dosl˛dıennffl proces˛v peredaq˛ enerİ˛Ý m˛ı ostovnimi stanami matric˛ ta dom˛xki v zm˛xanih kristalah

A. S. VOLOXINOVS^KI„, V. B. MIHA„LIK, M. S. MIHA„LIK, G. B. STRIGAN“K

Rb_{1−x}Cs_xF [11]. Znaqniȷ ˛nteres viklika‚ takoı moıliv˛st~ praktiqnogo zastosuvannffl spoluk z dom˛xkovo OVL dlffl stvorennffl efektivnih ta xvidkod˛qih detektor˛v ȷon˛zuqogo viprom˛nvannffl [12]. Takim qinom, dosl˛dıennffl dom˛xkovoÝ OVL stvort~ umovi dlffl z’fflsuvannffl c˛loÝ nizki principovih pitan~, wo stosut~sffl osoblivosteȷ transformac˛Ý visokoenerİetiqnih zbudıen~ v optiqne viprom˛nvannffl u tverdih t˛lah.

U nax˛ȷ robot˛ podan˛ rezul~tati dosl˛dıen~ dom˛xkovoÝ OVL u zm˛xanih kristalah K_{1−x}Cs_xCl ta Rb_{1−x}Cs_xCl. Vib˛r cih spoluk zumovleniȷ takimi osnovnimi priqinami: 1) voni utvort~ neperervnu posl˛dovn˛st~ tverdih rozqin˛v [13]; 2) u cih kristalah pri visokoenerİetiqnomu zbudıenn˛ vifflvlena smuga viprom˛nvannffl dom˛xkovoÝ OVL z maksimumom pri 4.5 eV [10]; 3) na s~ogodn˛ v˛doma znaqna k˛l~k˛st~ fflk eksperimental~nih, tak ˛ teoretiqnih danih stosovno enerİetiqnoÝ strukturi ta lm˛nescentnih vlastivosteȷ kristal˛v KCl, RbCl ta CsCl (div., napr., knigu [14] ta pokliki u n˛ȷ). Use ce da‚ zmogu rozglffldati zm˛xan˛ kristali K_{1−x}Cs_xCl ta Rb_{1−x}Cs_xCl fflk zruqn˛ ob’‚kti dosl˛dıen~.

Ris. 1. Shema enerİetiqnoÝ zonnoÝ strukturi ta proces˛v utvorennffl ˛ viprom˛nval~nogo rozpadu ostovnih zbudıen~ u kristalah CsCl, KCl ˛ K1−x CsxCl. 1 — utvorennffl ostovnih zbudıen~; 2 — viprom˛nval~n˛ perehodi (OVL); 3, 3’ — bezviprom˛nval~niȷ Oıe–rozpad.

II. METODIKA DOSL�DȷEN^

Zm˛xan˛ kristali K_{1−x}Cs_xCl (x = 0.02 ÷ 0.2) ta Rb_{1−x}Cs_xCl (x = 0.02 ÷ 0.18), a takoı CsCl virowuvali metodom Bridımena u kvarcevih ampulah ˛z sirovini marki “osq”. Vim˛rvannffl spektr˛v lm˛nescenc˛Ý ta k˛netiki ÝÝ spadu buli proveden˛ pri ˛mpul~snomu rentİen˛vs~komu zbudıenn˛. Vim˛rvannffl spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý zd˛ȷsnvali za dopomogo spektrofotometriqnoÝ aparaturi stanc˛Ý SUPERLUMI z vikoristannfflm viprom˛nvannffl VUF–d˛fflpazonu vid sinhrotronnogo priskorvaqa DESY (Gamburİ, N˛meqqina). Metodika spektroskop˛Ý z qasovim rozd˛lennfflm dala zmogu okremo re‚struvati spektri zbudıennffl xvidkoÝ ta pov˛l~noÝ skladovih viprom˛nvannffl. Naveden˛ v statt˛ spektri zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL oderıano na poqatkov˛ȷ stad˛Ý spadu ˛mpul~su lm˛nescenc˛Ý z qasovim v˛knom 10 ns.

III. REZUL^TATI TA OBGOVORENN˚

Vlasna lm˛nescenc˛ffl qistih kristal˛v RbCl ta KCl sposter˛ga‚t~sffl lixe za niz~kih temperatur ˛ povn˛st pogaxena vıe pri temperatur˛ r˛dkogo azotu. Spektri vlasnoÝ lm˛nescenc˛Ý cih kristal˛v, tak samo, fflk ˛ spektri zbudıennffl vlasnogo viprom˛nvannffl, dosl˛dıen˛ dovol˛ detal~no [15, 16]. Zg˛dno z ostann˛mi ufflvlennfflmi, smugi lm˛nescenc˛Ý 2.2 eV (RbCl) ta 2.3 eV (KSl), fflk˛ sposter˛gat~ pri T = 4.2 K, zumovlen˛ viprom˛nval~nim rozpadom zm˛wenogo avtolokal˛zovanogo eksitonu (ALE) [15]. Qas ıittffl ALE pri T = 4.2 K stanovit~ ∼ 10^{−3} s. Uvedennffl v matric˛ KCl ta RbCl ȷon˛v cez˛ viklika‚ pofflvu smugi viprom˛nvannffl dom˛xkovoÝ OVL z maksimumom pri 4.5 eV ta qasom viprom˛nval~nogo rozpadu ∼ 10^{−9} s. Na ris. 2 naveden˛ spektri xvidkoÝ komponenti rentİenolm˛nescenc˛Ý, fflku sposter˛gali v kristalah Rb_{0.98}Cs_{0.02}Cl ta K_{0.98}Cs_{0.02}Cl pri T = 300 K (kriv˛ 1 ˛ 2). Smuga viprom˛nvannffl z maksimumom pri 4.5 eV u kristalah K_{1−x}Cs_xCl ˛ Rb_{1−x}Cs_xCl pov’fflzu‚t~sffl z viprom˛nval~no rekomb˛nac˛‚ 3p– valentnih elektron˛v hloru z d˛rkami, utvorenimi v 5p–ostov˛ dom˛xki cez˛. ¨ntensivn˛st~ dom˛xkovoÝ OVL monotonno zrosta‚ ˛z zb˛l~xennfflm x v us~omu d˛fflpazon˛ zm˛ni koncentrac˛ȷ.

Na v˛dm˛nu v˛d kristal˛v CsCl, de v spektr˛ OVL vidno dv˛ smugi z maksimumami 5.1 eV ta 4.5 eV (ris. 2, kriva 3), u spektrah dom˛xkovoÝ OVL zm˛xanih hlorid˛v vifflvleniȷ lixe odin maksimum. Taka sutt‚va v˛dm˛nn˛st~ spektr˛v pofflsn‚t~sffl na osnov˛ klasternoÝ model˛, zg˛dno z fflko struktura naȷbliıqogo an˛onnogo otoqennffl cez˛ ‚ osnovnim faktorom, wo viznaqa‚ formu spektr˛v OVL [17]. V˛dpov˛dno do c˛‚Ý model˛ odin maksimum u spektr˛ ‚ harakternim dlffl viprom˛nvannffl OVL–aktivnogo kat˛ona v oktaedriqnomu an˛onnomu otoqenn˛, wo ‚ vlastivim dlffl kub˛qnoÝ granecentrovanoÝ İratki. Z ˛nxogo boku, dlffl OVL–aktivnogo kat˛ona, otoqenogo v˛s~moma an˛onami, q˛tko rozr˛znfflt~ dv˛ smugi viprom˛nvannffl. Vihodfflqi z otrimanih danih, moına vvaıati, wo pri x ≤ 0.20 ȷoni cez˛ v zm˛xanih kristalah K_{1−x}Cs_xCl ˛ Rb_{1−x}Cs_xCl perevaıno zam˛wut~ kat˛oni matric˛, zaȷmaqi Ýhn‚ regulfflrne poloıennffl.

DOM¨XKOVA OSTOVNO–VALENTNA L“M¨NESCENC¨ ¨ ROZPAD OSTOVNIH ZBUD”EN^ . . .

Ris. 2. Spektri rentİenolm˛nescenc˛Ý kristal˛v Rb0.98 Cs0.02 Cl (1), K0.98 Cs0.02 Cl (2) ta CsCl (3) pri T = 300 K.

Ris. 3. Kriv˛ spadu ˛ntensivnosti viprom˛nvannffl dlffl smugi lm˛nescenc˛Ý z maksimumom 4.5 eV v kristalah CsCl (1) ta Rb0.82 Cs0.18 Cl (2) pri zbudıenn˛ fotonami z enerİ˛‚ 15 eV (T = 300 K).

Kriv˛ spadu ˛ntensivnosti sv˛qennffl dom˛xkovoÝ OVL u zm˛xanih kristalah, a takoı vlasnoÝ OVL

CsCl (smuga z maksimumom 4.5 eV) pri zbudıenn˛ sinhrotronnim viprom˛nvannfflm naveden˛ na ris. 3. k dom˛xkova, tak ˛ vlasna OVL zagasa‚ z neznaqnim v˛dhilennfflm v˛d eksponenc˛ffll~nogo zakonu, vnasl˛dok qogo naȷkraw˛ rezul~tati da‚ aproksimac˛ffl krivoÝ spadu ˛ntensivnosti sv˛qennffl za dopomogo dvoh eksponent. Korotxa konstanta τ_1 dlffl vs˛h kristal˛v u meıah toqnosti vikoristanoÝ proceduri dvoeksponenc˛ffll~noÝ aproksimac˛Ý sklada‚ 0.5 ± 0.1 ns. Znaqennffl τ_2 ‚ odnakovim dlffl zm˛xanih hlorid˛v (τ_2 = 2.0 ± 0.1 ns) ˛ dewo menxim u qistomu hlorid˛ cez˛ (τ_2 = 1.4 ns). Zauvaıimo, wo ostann‚ znaqennffl dovol˛ dobre uzgodıu‚t~sffl z poperedn˛mi danimi vim˛rvan~ τ u CsCl [18]. V˛dhilennffl v˛d eksponenc˛ffll~- nogo zakonu spadu ˛ntensivnosti OVL pofflsn‚t~sffl poverhnevimi vtratami ta vza‚mod˛‚ z vtorinnimi zbudıennfflmi [18, 19].

Ris. 4. Spektri v˛dbivannffl (tonka l˛n˛ffl) ta spektri zbudıennffl smugi lm˛nescenc˛Ý z maksimumom 4.5 eV u kristalah Rb0.82 Cs0.18 Cl (1) K0.80 Cs0.20 Cl (2) ta CsCl (3) (T = 300 K).

Spektri zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL u kristalah Rb_{0.82}Cs_{0.18}Cl, K_{0.80}Cs_{0.20}Cl ta hlorid˛ cez˛ pokazan˛ na ris. 4. Zaznaqimo, wo spektri vim˛rvali za odinakovih umov zbudıennffl ta re‚strac˛Ýviprom˛nvannffl, a tomu graf˛ki na ris. 4 dat~ zmogu oc˛niti real~ne sp˛vv˛dnoxennffl ˛ntensivnosteȷ viprom˛nvannffl v cih kristalah. k vidno z navedenih danih, spektri zbudıennffl smugi viprom˛nvannffl z maksi-

A. S. VOLOXINOVS^KI„, V. B. MIHA„LIK, M. S. MIHA„LIK, G. B. STRIGAN“K

mumom pri 4.5 eV mat~ q˛tkiȷ por˛g v okol˛ 14 eV, wo v˛dpov˛da‚ poqatkov˛ fotoȷon˛zac˛Ý 5p–ostovnih r˛vn˛v kat˛on˛v cez˛. Poloıennffl poroga zbudıennffl dom˛xkovih ostovnih r˛vn˛v cez˛ v zm˛xanih hloridah dovol˛ dobre korel‚ z rozm˛wennfflm poroga zbudıennffl vlasnoÝ OVL u qistomu CsCl, wo takoı sluıit~ bezposeredn˛m dokazom ostovno–valentnoÝ prirodi viprom˛nvannffl.

Naȷc˛kav˛xo osobliv˛st spektr˛v zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL ‚ v˛dnosno visokiȷ vih˛d viprom˛nvannffl pri zbudıenn˛ v raȷon˛ 5p–ostovu dom˛xki cez˛. Nezvaıaqi na te, wo zagal~na k˛l~k˛st~ OVL–aktivnih ȷon˛v cez˛, fflk˛ moıut~ brati uqast~ u viprom˛nval~nih perehodah u zm˛xanih kristalah, ‚ znaqno menxo, an˛ı u qistomu CsCl (u naxomu vipadku — u p’fflt~ raz), sv˛tlovih˛d viprom˛nvannffl pri zbudıenn˛ v c˛ȷ oblast˛ zalixa‚t~sffl nespod˛vano visokim. Osoblivo ce v˛dqutno dlffl kristal˛v Rb_{1−x}Cs_xCl, v fflkih dlffl x = 0.18 ˛ntensivn˛st~ viprom˛nvannffl pri zbudıenn˛ u maksimum˛ 15.1 eV faktiqno v tri razi pereviwu‚ v˛dpov˛dne znaqennffl dlffl qistogo CsCl. Poloıennffl c~ogo maksimuma razom z niz~koenerİetiqnim pleqem v okol˛ 14.6 eV zb˛- ga‚t~sffl z pozic˛‚ p˛k˛v v˛dbivannffl 5p–ostovnogo eksitonu cez˛ (j = 1/2) [7].

Wob pofflsniti take sutt‚ve zrostannffl efektivnosti zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL same v okol˛ 5p– ostova dom˛xki Cs, neobh˛dno rozglfflnuti vpliv poverhnevih utrat. V˛domo, wo v maksimumah poglinannffl, koli glibina proniknennffl sv˛tlovih kvant˛v ‚ malo, b˛l~x˛st~ elektronnih zbudıen~ formu‚t~sffl v tonkomu pripoverhnevomu xar˛. Unasl˛dok velikoÝ koncentrac˛Ý defekt˛v u c~omu xar˛ relaksac˛ffl takih zbudıen~ perevaıno v˛dbuva‚t~sffl xlfflhom Ýh bezviprom˛nval~nogo rozpadu, wo privodit~ do zmenxennffl ˛ntensivnosti lm˛nescenc˛Ý pri zbudıenn˛ v oblast˛ sil~nogo vlasnogo poglinannffl. Na naxu dumku, unasl˛dok svo‚r˛dnogo “rozqinennffl” cez˛ v matric˛ kristala dlffl oblast˛ 5p–ostova Cs haraktern˛ mal˛ vtrati na v˛dbivannffl ta por˛vnfflno velika glibina proniknennffl sv˛tla v kristal: tobto poglinannffl enerİ˛Ý zbudıennffl v˛dbuva‚t~sffl zdeb˛l~xogo v ob’‚m˛ kristala. Unasl˛dok c~ogo sutt‚vo poslablt~sffl poverhnev˛ vtrati, wo privodit~ do p˛dviwennffl vihodu dom˛xkovoÝ OVL. U c~omu vipadku sposter˛ga‚mo efekt, analog˛qniȷ dlffl lm˛nescenc˛Ý dom˛xkovih centr˛v u kristalah, koli spektr zbudıennffl viprom˛nvannffl korel‚ ˛z spektrom poglinannffl dom˛xki.

Por˛vnffll~niȷ anal˛z spektr˛v zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL zm˛xanih hlorid˛v v okol˛ 4pRb– ta 3pK– ostovnih stan˛v (ris. 4) ˛z spektrom zbudıennffl vlasnoÝ OVL CsCl pokazu‚, wo proces viniknennffl ta rozpadu zbudıen~ u 5p–ostov˛ dom˛xki cez˛ v˛dbuva‚t~sffl znaqno m˛ro p˛d vplivom ta za uqast ostovnih stan˛v matric˛. V oblast˛ utvorennffl 4pRb– ta 3pK–ostovnih eksiton˛v u spektrah zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL sposter˛ga‚mo nab˛r r˛zkih p˛k˛v, za fflkim ȷde postupove pad˛nnffl vihodu lm˛nescenc˛Ý. Dokladne por˛vnfflnnffl spektr˛v zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL z˛ spektrami v˛dbivannffl qistih kristal˛v KCl ˛ RbCl [7] u raȷon˛ ostovnih eksiton˛v pokazalo, wo m˛ı nimi ‚ q˛tka antikorelfflc˛ffl: p˛ki v˛dbivannffl zb˛gat~sffl z m˛n˛mumami v spektrah zbudıennffl ˛ navpaki. Pod˛bna antikorelfflc˛ffl v oblast˛ ostovnih eksiton˛v ‚ v˛domo dlffl spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý ALE [16] ta spektr˛v fotovihodu [20] ˛ pofflsn‚t~sffl gas˛nnfflm lm˛nescenc˛Ý na poverhnevih defektah ta vtratami na v˛dbivannffl. Odnak u naxomu vipadku efekt, wo sposter˛ga‚mo v c˛ȷ oblast˛, povinen zumovlvatisffl vklqennfflm u procesi rozpadu 3pK– ta 4pRb–ostovnih eksiton˛v matric˛. Zbudıennffl v c˛ȷ oblast˛ privodit~ do utvorennffl fflk d˛rok v ostov˛ dom˛xki cez˛, tak ˛ ostovnih eksiton˛v matric˛, fflk˛ rozpadat~sffl bez viprom˛nval~- nnffl, zmenxuqi cim samim dol ostovnih d˛rok, wo berut~ uqast~ u viprom˛nval~nih perehodah. Osoblivo v˛dqutnim ‚ ceȷ efekt u zm˛xanih kristalah Rb_{1−x}Cs_xCl, u fflkih stani 5p–ostova dom˛xki Cs v oblast˛ enerİ˛ȷ ponad 16 eV perekrivat~sffl z 4pRb– stanami ostovnih eksiton˛v. Ostann˛ perehoplt~ osnovnu dol enerİ˛Ý zbudıennffl, formuqi konkurentniȷ kanal dlffl bezviprom˛nval~nogo rozpadu visokoenerİetiqnih zbudıen~ ˛ poslablqi tim samim ˛ntensivn˛st~ viprom˛nvannffl.

Koli enerİ˛ffl kvant˛v dosfflga‚ poroga zbudıennffl ostova kal˛ (23 eV) ta rub˛d˛ (21 eV) [20], u spektrah zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL sposter˛ga‚mo xvidke pad˛nnffl sv˛tlovihodu. V oblast˛ 25–40 eV v˛n zmenxu‚t~sffl v 10 raz˛v v˛dnosno svogo maksimal~nogo znaqennffl ˛ zalixa‚t~sffl praktiqno post˛ȷnim, na v˛dm˛nu v˛d str˛mkogo narostannffl vihodu vlasnoÝ OVL u CsCl. V c˛ȷ oblast˛ u zm˛xanih kristalah, v osnovnomu, zbudıut~sffl ostovn˛ stani kat˛on˛v matric˛, fflk˛ perevaıno relaksut~ bezviprom˛nval~no xlfflhom Oıe–rozpadu. Osk˛l~ki Oıe–rozpad ‚ vnutr˛xn~oatomnim procesom, to v˛n ne privodit~ do pofflvi d˛rok u 5p–ostov˛ Cs. Ce da‚ p˛dstavu vvaıati, wo lixe bezposeredn‚ zbudıennffl dom˛xkovih kat˛on˛v cez˛ da‚ vklad u lm˛nescenc˛, tod˛ fflk zbudıen˛ ostovn˛ stani rub˛d˛ ta kal˛ rozpadat~sffl bezviprom˛nval~no ˛ ne peredat~ enerİ˛Ý do OVL– aktivnogo kat˛ona cez˛.

IV. VISNOVKI

P˛dsumovuqi oderıan˛ rezul~tati, moına zrobiti visnovok, wo zbudıennffl dom˛xkovoÝ OVL u zm˛xanih kristalah K_{1−x}Cs_xCl ˛ Rb_{1−x}Cs_xCl v˛dbuva‚t~sffl lixe pri bezposeredn~omu utvorenn˛ d˛rkovih stan˛v v ostov˛ dom˛xki cez˛ p˛d qas ȷogo fotoȷon˛zac˛Ý. Pofflva d˛rok v ostov˛ kal˛ ta rub˛d˛ ˛ Ýh podal~xiȷ bezviprom˛nval~niȷ Oıe–rozpad ‚ konkuruqim procesom, wo privodit~ do zmenxennffl qisla ostovnih zbudıen~, fflk˛ berut~ uqast~ u viprom˛nval~nÝȷ relaksac˛Ý xlfflhom OVL. Ce da‚ p˛dstavu stverdıuvati, wo peredaqa enerİ˛Ý m˛ı dvoma ostovnimi stanami moıliva lixe u vipadku povnoÝ abo qastkovoÝ zaboroni Oıe–rozpadu dlffl cih stan˛v.

DOM¨XKOVA OSTOVNO–VALENTNA L“M¨NESCENC¨ ¨ ROZPAD OSTOVNIH ZBUD”EN^ . . .

V. POD˚KI

Avtori vislovlt~ podfflku prof. G. C˛mmererov˛ za nadanu moıliv˛st~ provesti vim˛rvannffl z vikoristannfflm sinhrotronnogo viprom˛nvannffl, a takoı prof. . O. Dovgomu za pl˛dnu diskus˛.

[1] A. Meijerink, R. T. Wegh, A. van Dijken, D. van Maekelbergh, in Int. Conf. on f–Elements, ICFE3, September 14–19, 1997, Paris, France, p.133.

[2] M. Kamada, O. Aita, K. Ichikawa, M. Okusawa, K. Tsutsumi, Phys. Rev. B 45, 12725 (1992).

[3] W. L. O’Brien, J. Jia, Q.–Y. Dong, T. A. Callcott,

D. L. Mueller, D. L. Ederer, N. D. Shinn, S. C. Woronick, Phys. Rev. B 44, 13277 (1991).

[4] M. Elango, R. Ruus, A. Kikas, A. Saar, A. Ausmees,

I. Martinson, Phys. Rev. B 53, R5978 (1996). [5] T. Mabuchi, H. Toda, H. Yamanaka, J. Phys. Soc. Jpn.

62, 246 (1993).

[6] V. Mikhailin, Nucl. Instrum. Method. A 261, 107 (1987). [7] G. W. Rubloff, Phys. Rev. B 5, 662 (1972). [8] S. T. Pantelides, Phys. Rev. B 11, 2391 (1975). [9] P. A. Rodnyȷ, Fiz. tverd. tela 34, 1053 (1992). [10] A. S. Voloxinovskiȷ, V. B. Mihaȷlik, S. V. Syrotk, P. A. Rodnyȷ, Fiz. tverd. tela 34, 1916 (1992).

[11] M. Itoh, M. Ohno, S. Hasimoto, Phys. Rev. Lett. 69,

1133 (1992).

[12] A. S. Voloshinovskii, V. B. Mikhailik, P. A. Rodnyi, Radiation Measurements 24, 383 (1995).

[13] B. G. Korxunov, V. V. Safonov, D. V. Drobot, Fazovye ravnovesiffl v galoidnyh sistemah (Moskva, Metalurgiffl, 1979).

[14] ~. D. Aluker, D. “. Lusis, S. A. Qernov, ~lektronnye vozbuıdeniffl i radiolminescenciffl weloqno– galoidnyh kristallov (Riga, Zinante, 1979).

[15] K. S. Song, R. T. Williams, Self–Trapped Excitons (Berlin Heiderberg, Springer–Verlag, 1993).

[16] J. H. Beaumont, A. J. Bourdillon, M. N. Kabler, J. Phys.

C 9, 2961 (1976).

[17] A. S. Voloxinovskiȷ, V. B. Mihaȷlik, P. A. Rodnyȷ, S. V. Syrotk, A. P. Xpak, A. N. res~ko, Fiz. tverd. tela 36, 1666 (1994).

[18] Y. Nunoya, J. Ruan (Gen), S. Kubota, Nucl. Instrum.

Method. A 337, 632 (1994).

[19] M. A. Terekhin, A. N. Vasil’ev, M. Kamada, E. Nakamura, S. Kubota, Phys. Rev. B 52, 3117 (1995).

[20] A. Ejiri, A. Hatano, K. Nakagawa, J. Phys. Soc. Jpn. 63, 314 (1994).

IMPURITY CORE–VALENCE LUMINESCENCE AND DECAY OF THE CORE EXCITATIONS IN K1−x Csx Cl AND Rb1−x Csx Cl MIXED CRYSTALS

A. S. Voloshinovskii, V. B. Mikhailik, M. S. Mikhailik, G. B. Stryganyuk The Ivan Franko State University of Lviv, Chair of Experimental Physics, 8 Kyrylo i Mefodii Str., Lviv, UA–290005, Ukraine

Spectral and decay characteristics of emission originating from radiative recombination of valence electrons with outermost 5pCs–core holes in K1−xCsxCl (x = 0.02 ÷ 0.20) and Rb1−x CsxCl (x = 0.02 ÷ 0.18) crystals are studied by means of time resolved luminescent spectroscopy methods using pulse X–ray and synchrotron excitation. The observed features of the emission excitation spectra, i.e. a substantial increase of the emission yielded in the 5pCs–core region and the spectrum structure in the range of excitation of 3pK– and 4pRb–core states are discussed from the viewpoint of the peculiarities of radiative and Auger–decay processes of both the admixture and host core excitations.