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Priveden� rezul~tati dosl�d�enn� l�m�nescentnih vlastivoste� zm�xanogo l�t��{

cez�vogo hloridu z vikoristann�m sinhrotronnogo viprom�n�vann�. Por�d �z smugami dov-

gotrivalogo (10

�6

s) viprom�n�vann�, �k� zumovlen� viprom�n�val~no� rekomb�nac�� de-

fektnih centr�v (2.5 eV) ta rozpadom avtolokal�zovanih eksiton�v (2.9 ta 4.2 eV), u spektrah

l�m�nescenc�Ý vi�vlena xiroka smuga z maksimumom 4.4 eV ta konstanto� p�sl�sv�qenn�

2.0�0.1 ns, �ka zbud�ut~s� fotonami z ener��� ponad 14.1 eV. C� smugu �nterpretumo�k

dom�xkovu ostovno{valentnu l�m�nescenc�� (OVL), obumovlenu viprom�n�val~no� rekom-

b�nac�� valentnih elektron�v ta d�rok u 5p{ostov� cez��.
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I. VSTUP

Dom�xkova ostovno{valentna l�m�nescenc��

(OVL) �dentif�kovana newodavno v r�d� hlorid�v

z dom�xko� cez�� �k specif�qni� kanal viprom�n�-

val~nogo rozpadu ostovnih zbud�en~ [1]. Ostovn�

5p{elektroni �on�v cez�� formu�t~ u cih spolu-

kah dom�xkov� r�vn� v ener�etiqnomu �nterval� m��

ostovno� ta valentno� zonami matric�. Unasl�dok

maloÝ ener��Ý �on�zac�Ý 5p{ostova cez�� (� 14 eV)

ener�etiqna v�ddal~ m�� cimi r�vn�mi ta valent-

no� zono�  menxo� an�� xirina zaboronenoÝ zoni

E

g

matric�.Tomu bezviprom�n�val~ni� O�e{rozpad,

�ki� zviqa�no  osnovnim kanalom relaksac�Ý ostov-

nih zbud�en~ [2, 3], sta ener�etiqno zaboronenim.

Za v�dsutnosti O�e{proces�v qas �itt� dom�xkovih

ostovnih zbud�en~ zrosta do � 10

�9

s, wo vizna-

qat~s� �mov�rn�st� Ýhn~oÝ viprom�n�val~noÝ rekom-

b�nac�Ý z valentnimi elektronami. Dom�xkova OVL,

�ka vinika v takih sistemah, t�� qi �nxo� m�ro�

pov'�zana z r�dom �nxih efekt�v | takih, �k ter-

mal�zac�� � lokal�zac�� ostovnih d�rok, nepru�ne

rozs��nn� elektron�v, stvorenn� defekt�v, peredaqa

ener��Ý zbud�enn� towo. Use ce znahodit~ svo v�do-

bra�enn� u spektral~nih � k�netiqnih harakteri-

stikah viprom�n�vann�. Tomu dosl�d�enn� dom�x-

kovoÝ OVL da�t~ un�kal~nu mo�liv�st~ proste�iti

evol�c�� visokoener�etiqnih ostovnih zbud�en~ za

dopomogo� tradic��nih metod�v spektroskop�Ý qa-

sovogo rozd�lenn�. Prikladom c~ogo mo�ut~ buti

newodavn� dosl�d�enn� osoblivoste� rozpadu ostov-

nih zbud�en~ u zm�xanih kristalah Rb

1�x

Cs

x

F [4],

K

1�x

Cs

x

Cl [5] ta Rb

1�x

Cs

x

Cl [6]. We odna priqina

�nteresu do vivqenn� dom�xkovoÝ OVL pov'�zana z

perspektivo� mo�livogo zastosuvann� spoluk z v�d-

pov�dnimi vlastivost�mi dl� stvorenn� efektivnih

ta xvidkod��qih detektor�v �on�zu�qogo viprom�n�-

vann� [7].

Meto�naxoÝ robotibulodovesti �snuvann� dom�x-

kovoÝ OVL u we odn�� sistem� z r�du lu�nih hlo-

rid�v z dom�xko� cez��| hlorid� l�t��, a tako�do-

sl�diti spektral~no{k�netiqn� harakteristiki vi-

prom�n�vann�. Osk�l~ki l�t��{cez�vi� hlorid  ne-

vpor�dkovano� sistemo�, na v�dm�nu v�d tverdih roz-

qin�v zam�wenn� tipu lu�ni� galoÝd{galoÝd cez��

[8], to dosl�d�enn� osoblivoste� dom�xkovoÝ OVL u

tak�� spoluc� viklika osoblivi� �nteres z pogl�du

perev�rki osnovnih zakonom�rnoste�, vi�vlenih dl�

spoluk �z vpor�dkovano� strukturo�.

II. METODIKA DOSL�D�EN^

Eksperimental~n� vz�rc� l�t��{cez�vogo hloridu,

wo m�st�t~ 0.27 mol�rnih qastin CsCl, buli sinte-

zovan� u kvarcevih ampulah z v�dpov�dnih sum�xe�

monokristal�qnih hlorid�v l�t�� ta cez��.Odnor�dn�

vz�rc� horoxoÝ optiqnoÝ �kosti z kristal�qnim blis-

kom v�d skol�v buli virowen� z rozplavu metodom

Brid�mena.

Vim�r�vann� spektral~nih ta k�netiqnih para-

metr�v l�m�nescenc�Ý pri zbud�enn� viprom�n�van-

n�m VUF{d��pazonu spektra v�d sinhrotronnogo

d�erela buli proveden� na stanc�Ý SUPERLUMI u

Gamburz~k�� sinhrotronn�� laborator�Ý HASYLAB

(N�meqqina).Dokladni� opis aparaturita metodiki

l�m�nescentnih dosl�d�en~ zrobleni� u pokliku

[9]. Vikoristann� metodiki spektroskop�Ý z qasovim

rozd�lenn�m dalo zmogu okremo restruvati spektri

zbud�enn� ta l�m�nescenc�Ý xvidkoÝ (� 10

�9

s) ta

pov�l~noÝ (� 10

�6

s) skladovih viprom�n�vann�.

III. REZUL^TATI TA OBGOVORENN�

Na ris. 1 naveden� spektri l�m�nescenc�Ý spoluki

LiCl{0.27 CsCl, oder�an� pri zbud�enn� fotonami z

ener��� 21 eV. �k vidno z ris. 1a, pri T=300 K
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osnovni� vklad v �nte�ral~ni� spektr viprom�n�-

vann� da xvidka skladova z maksimumom pri 4.4 eV

ta p�vxirino� bliz~ko 1.6 eV. U smuz� viprom�n�-

vann� z maksimumom 2.9 eV dom�nu pov�l~na skla-

dova. Oholod�enn� zrazka do 9 K privodit~ do

zm�ni formi konturu spektra l�m�nescenc�Ý ta �ogo

rozxirenn� v niz~koener�etiqnu oblast~ (ris. 1b).

Ostann� obstavina vkazu na po�vu dodatkovih smug

viprom�n�vann� v c�� oblast�. U spektr� pov�l~noÝ

komponenti l�m�nescenc�Ý pri 9 K q�tko rozr�zn�-

�t~s� smugi z maksimumami 4.2, 2.9 eV ta niz~ko-

ener�etiqne pleqe v okol� 2.5 eV. Spektral~ne po-

lo�enn� perxoÝ z cih smug korel� z maksimumom

viprom�n�vann� avtolokal�zovanogoeksitona (ALE)

u hlorid� l�t��, �ki� roztaxovani� pri 4.18 eV

� harakterizut~s� qasom p�sl�sv�qenn� � 10

�4

s

(T=4.2 K) [10].

Ris. 1. Spektri l�m�nescenc�ÝLiCl{0.27CsCl, oder�an�

pri zbud�enn� fotonami z ener��� 21 eV. Naveden� su-

marni� spektr viprom�n�vann� (1) ta �ogo xvidka (2) �

pov�l~na (3) komponenti. T= 300 (a) ta 9 K (b).

U newodavn�� robot� [11] smuga l�m�nescen-

c�Ý 2.92 eV z dovgotrivalim qasom p�sl�sv�qenn�

(� 10

�6

s), wo proste�ut~s� v qistomu CsCl,

pov'�zana z viprom�n�vann�m �{komponenti ALE.

Pri 5 K v c~omu kristal� tako� vi�vlena smuga

l�m�nescenc�Ý v okol� 2.6 eV z trivalim qasom p�sl�-

sv�qenn�, �ku �nterpretu�t~ �k tunel~nu viprom�n-

n�val~nu rekomb�nac�� bliz~koroztaxovanih V

k

{ ta

F{ centr�v. Beruqi do uvagi korel�c�� qasovih ta

spektral~nih parametr�v viprom�n�vann� u CsCl z

v�dpov�dnimi harakteristikami smug l�m�nescenc�Ý,

wo sposter�ga�t~s� u l�t��{cez�vomu hlorid� v okol�

2.9 ta 2.6 eV, log�qnopripustiti,wo voni ma�t~ taku

� samu prirodu, �k � v CsCl.

�k vipliva z por�vn�nn� ris. 1a ta 1b, struktura

spektra viprom�n�vann� xvidkoÝ komponenti zali-

xat~s� praktiqno nezm�nno� pri poni�enn� tem-

peraturi.K�netika spadu �ntensivnosti l�m�nescen-

c�Ý u smuz� z maksimumom 4.4 eV tako� ne zale�it~

v�d temperaturi, a konstanta p�sl�sv�qenn� stano-

vit~ 2.0�0.1 ns (div. ris. 2). Struktura �mpul~su,wo

sposter�gat~s� v okol� 14 ta 55 ns, zumovlena apara-

turnimi osoblivost�mi.

Ris. 2. Kriva spadu �mpul~su l�m�nescenc�Ý smugi

4.4 eV u LiCl{0.27CsCl (T=300 K). Zbud�enn� fotonami

z ener��e� 21 eV.

Zaznaqen� osoblivost� c�Ý smugi l�m�nescenc�Ý, a

tako� oc�nki ener�etiqnoÝ strukturi spoluki sv�d-

qat~, wo viprom�n�vann� ma ostovno{valentnu pri-

rodu. Bezposeredn�� dokaz c~ogo faktu oder�ani�

�z vim�r�van~ spektr�v zbud�enn� l�m�nescenc�Ý.�k

vidno z ris. 3 (kriva 1), de pokazano spektr zbu-

d�enn� smugi 4.4 eV u LiCl-0.27 CsCl, xvidka kom-

ponenta viprom�n�vann� ma q�tko okresleni� por�g

v okol� 14.1 eV, wo v�dpov�dapoqatkov�foto�on�zac�Ý

5p{ostovnih r�vn�v Cs. Polo�enn� c~ogo poroga zbu-

d�enn� dovol� dobre korel� z poqatkom zbud�enn�

vlasnoÝ OVL u CsCl (ris. 3, kriva 2), wo tako� sv�d-

qit~ na korist~ zaproponovanoÝ �nterpretac�Ý.

Osk�l~ki na�bli�qa ostovna zona kat�ona l�t��

roztaxovana v ra�on� 60 eV [12], to c�lkom oqevidno,

wo �ogo ostovn� stani ne pro�vl�timut~s� u nave-

denih spektrah zbud�enn� dom�xkovo� OVL l�t��{

cez�vogo hloridu. Ot�e, osoblivost� spektra zbu-

d�enn� sl�d rozgl�dati, vrahovu�qi uqast~ lixe
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ostovnih stan�v cez�� ta hloru v procesah pere-

tvorenn� ener��Ý. Ce  osnovna v�dm�nn�st~, wo vi-

znaqa osoblivost� �nterpretac�Ý dl� l�t��{cez�vogo

hloridu v por�vn�nn� z �nximi zm�xanimi hlori-

dami cez��, de uqast~ ostovnih stan�v matric� sut-

tvo viznaqa strukturu spektra zbud�enn� dom�x-

kovoÝ OVL [5, 6]. Tak, na protivagu spektram zbu-

d�enn� vlasnoÝ OVL u CsCl � dom�xkovoÝ OVL u

K

1�x

Cs

x

Cl ta Rb

1�x

Cs

x

Cl, �k� demonstru�t~ pevnu

strukturu v oblast�foto�on�zac�Ý kat�onnih ostov�v,

u spektr� zbud�enn� LiCl{0.27 CsCl v ra�on� 14{25 eV

sposter�gamoxiroku bezstrukturnu smugu.

Ris. 3. Spektri zbud�enn� smug l�m�nescenc�Ý 4.4 eV

u LiCl{0.27 CsCl (1) ta 4.5 eV u CsCl (2) (T=300 K).

Veliqina sv�tlovihodu l�m�nescenc�Ý  maksimal~-

no� � praktiqno post��no� pri zbud�enn� v oblast�

17{22 eV. Koli ener��� foton�v pereviwu 22 eV, u

spektr� sposter�gamopad�nn� sv�tlovihodu dom�xko-

voÝ OVL, wo zmenxut~s� ma��e vdvo pri 25 eV.

Ce� efekt  nasl�dkom visna�enn� perehod�v 5pCs

| zona prov�dnosti ta poqatkom zbud�enn� 4s stan�v

an�ona, �k� rozpada�t~s� bezviprom�n�val~no qerez

O�e{proces � ne privod�t~ do po�vi d�rok u 5p{ostov�

cez��. Z rostom ener��Ý zbud�enn� sposter�gamo po-

stupove narostann� �ntensivnosti dom�xkovoÝ OVL.

Ce mo�na pov'�zati z procesami pomno�enn� ele-

mentarnih zbud�en~ u 5p{ostov�cez��, �k� poqina�t~

pro�vl�tis� pri ener���h >28 eV, wo v�dpov�da po-

dvonomu znaqenn� ener��Ýfoto�on�zac�Ý 5pCs{stan�v

[13].

IV. VISNOVKI

Oder�an� rezul~tati sv�dqat~, wo smuga vi-

prom�n�vann� z maksimumom 4.4 eV, vi�vlena u

zm�xanomu l�t��{cez�vomu hlorid�, zumovlena vi-

prom�n�val~no� rekomb�nac�� elektron�v valent-

noÝ zoni z d�rkami, utvorenimi v 5p{ostov� cez��.

Tak samo, �k � v �nxih lu�nih hloridah z dom�xko�

cez��, osnovni� vklad u dom�xkovu OVL da bezpo-

seredn zbud�enn� ostovnih stan�v cez��.
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LUMINESCENCE INVESTIGATIONS OF MIXED LITHIUM{CESIUM CHLORIDE

USING SYNCHROTRON RADIATION

V. B. Mikhailik

The Ivan Franko State University of Lviv, Chair of Experimental Physics

8 Kyrylo i Mefodii Str., Lviv, UA{290005, Ukraine

Emission characteristics of mixed lithium{cesium chloride compounds were studied using synchrotron radia-

tion. In addition to the long{living (10

�6

s) luminescence bands, attributed to the radiative decay of defect centers

(2.5 eV) and self{trapped excitons (2.9 and 4.2 eV), a fast wide{band emission peaked at 4.4 eV with the decay

constant of 2.0� 0.1 ns is found to emerge at excitation by photons with the energy above 14.1 eV. This band is

assigned to the impurity core{valence luminescence (CVL) caused by radiative recombination of valence electrons

and 5pCs{core holes.
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