ȷURNAL FIZIQNIH DOSLIDȷEN^ t. 3, ˝ 2 (1999) s. 205–208

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 3, No. 2 (1999) p. 205–208

LıM�NESCENTNA SPEKTROSKOP�˚ KRISTAL�V RbCaCl_3 V OBLAST� VAKUUMNOGO UL^TRAF�OLETU

M. S. Mihaȷlik 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 12 s˛qnffl 1999 r.)

Podano rezul~tati dosl˛dıen~ lm˛nescentnih vlastivosteȷ kristal˛v RbCaCl3 pri zbudıenn˛ sinhrotronnim viprom˛nvannfflm v oblast˛ 5–40 eV. Dan˛ lm˛nescentnoÝ spektroskop˛Ý p˛dtverdıut~ eksitonnu prirodu vlasnogo sv˛qennffl cih kristal˛v. Zaproponovana ˛nterpretac˛ffl osoblivosteȷ strukturi spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý, wo zd˛ȷsnena z vikoristannfflm danih pro nabliıenu enerİetiqnu zonnu shemu RbCaCl3 ta tradic˛ȷn˛ mehan˛zmi relaksac˛Ý visokoenerİetiqnih zbudıen~ u tverdih t˛lah (nepruıne rozs˛fflnnffl fotoelektron˛v, Oıe–proces, bezviprom˛nval~niȷ rozpad na defektah).

Klqov˛ slova: lm˛nescenc˛ffl avtolokal˛zovanih eksiton˛v, spektri zbudıennffl lm˛- nescenc˛Ý, fotonne pomnoıennnffl.

PACS numbers: 78.55.Fv

I. VSTUP

Poglinannffl visokoenerİetiqnogo rentİen˛vs~kogo qi γ–kvanta kristalami privodit~ do pofflvi velikogo qisla optiqnih foton˛v, wo ‚ rezul~tatom bagatostupenevogo procesu relaksac˛Ýabo ı svo‚r˛dnogo rozm˛nu okremogo visokoenerİetiqnogo zbudıennffl na bagato niz~koenerİetiqnih elementarnih zbudıen~. Elementarniȷ akt takogo procesu, tobto stvorennffl dvoh kvant˛v optiqnogo viprom˛nvannffl odnim fotonom z VUF–oblasti spektra, nazvali fotonnim pomnoıennfflm [1]. Ceȷ proces harakterizu‚t~sffl nafflvn˛st pevnih porogovih enerİ˛ȷ, pri fflkih u spektrah zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý sposter˛ga‚t~sffl stup˛nqaste narostannffl sv˛tlovihodu, tod˛ fflk pri ˛nxih enerİ˛fflh zm˛na ˛ntensivnosti lm˛nescenc˛Ýviraıena znaqno slabxe (div. pokliki [2–4]).

Sl˛d zaznaqiti, wo vivqennffl proces˛v fotonnogo pomnoıennffl u tverdih t˛lah ma‚, kr˛m fundamental~nogo, we ȷ suto prikladne sprfflmuvannffl. Vono pov’fflzane nasampered z rozrobko novogo pokol˛nnffl lm˛nofor˛v dlffl prilad˛v, u fflkih neobh˛dna v˛zual˛- zac˛ffl VUF–viprom˛nvannffl plazmi ˛nertnih gaz˛v, a same plazmovih displeȷnih paneleȷ ta bezrtutnih lm˛nescentnih dıerel sv˛tla. Mehan˛zm fotonnogo pomnoıennffl rozglfflnuto fflk odin ˛z naȷpridatn˛xih dlffl zb˛l~xennffl kvantovogo vihodu takih lm˛nofor˛v [5]. Z oglffldu na ce dosl˛dıennffl spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý kristal˛v u xirokomu spektral~nomu d˛fflpazon˛, porffld z ˛nformac˛‚ pro osoblivost˛ relaksac˛Ý elektronnih zbudıen~ u tverdih t˛lah, dat~ zmogu zd˛ȷsnvati poxuk novih mater˛ffll˛v, pridatnih dlffl vikoristannffl v rol˛ matric~ dlffl VUF–lm˛nofor˛v.

k odin z perspektivnih klas˛v takih spoluk rozglfflnuto kristali okisnih ta galoÝdnih perovsk˛t˛v. Dosl˛dıennffl ostann˛h rok˛v pokazut~, wo v cih spolukah real˛zut~sffl r˛zn˛ mehan˛zmi zbudıennffl dom˛xkovoÝ lm˛nescenc˛Ý: vnutr˛xn~ocentroviȷ, eksitonniȷ ta rekomb˛nac˛ȷniȷ [6–9]. Newodavno bulo pokazano, wo eksitonniȷ mehan˛zm zbudıennffl ‚ duıe efektivnim u kristalah hloristih perovsk˛t˛v z dom˛xkami cer˛, to ı vifflsnennffl osoblivosteȷ relaksac˛Ý vlasnih elektronnih zbudıen~ u qistih kristalah stanovit~ osobliviȷ ˛nteres.

U c˛ȷ robot˛ navedeno rezul~tati dosl˛dıen~ lm˛nescentnih vlastivosteȷ kristala RbCaCl_3 pri zbudıenn˛ sinhrotronnim viprom˛nvannfflm VUF– oblasti spektra (5–40 eV). Zastosuvannffl sinhrotronnogo viprom˛nvannffl dlffl eksperiment˛v u c~omu spektral~nomu ˛nterval˛ da‚ zmogu selektivno stvorvati lixe pevn˛ tipi elementarnih zbudıen~ ˛ ‚ efektivnim metodom dosl˛dıennffl Ýh relaksac˛Ý.

II. METODIKA DOSL¨D”EN^

Monokristali RbCaCl_3 buli virowen˛ metodom Br˛dımena z ekv˛molfflrnih sum˛xeȷ monokristal˛qnogo hloridu rub˛d˛ ta kal~c˛. Vim˛rvannffl lm˛nescentnih harakteristik kristal˛v bulo provedeno na stanc˛Ý SUPERLUMI v Gamburz~k˛ȷ sinhrotronn˛ȷ laborator˛Ý HASYLAB (Gamburİ, N˛meqqina). Viprom˛nvannffl v˛d sinhrotronnogo dıerela sprfflmovuvali na kristal qerez dvometroviȷ vakuumniȷ monohromator normal~nogo pad˛nnffl (spektral~na xirina vih˛dnoÝ w˛lini ∼ 0.2 nm). Re‚strac˛ lm˛nescenc˛Ý zrazka, wo kr˛pivsffl na trimaq˛ gel˛‚vogo kr˛ostata, zd˛ȷsnvali za dopomogo fotopomnoıuvaqa R2059 qerez vtorinniȷ monohromator BM 50. Anal˛z spektral~no–k˛netiqnih parametr˛v viprom˛nvannffl zd˛ȷsnvali za dopomogo metodiki spektroskop˛Ý z qasovim rozd˛lennfflm.

M. S. MIHA„LIK

III. SPEKTRI L“M¨NESCENC¨Õ TA K¨NETIKA P¨SLSV¨QENN

Vlasnu lm˛nescenc˛ kristal˛v RbCaCl_3 dosl˛dıuvali ran˛xe z vikoristannfflm ˛mpul~snogo rentİen˛vs~kogo dıerela [10]. Bulo pokazano, wo smuga lm˛nescenc˛Ý z maksimumom 2.65 eV pri temperatur˛ zr˛dıenogo azotu ma‚ skladnu k˛netiku p˛slfflsv˛qennffl z korotko (≈4 ns) ta dovgo (>1 mks) skladovo, wo zumovlen˛ viprom˛nval~- nim rozpadom nezm˛wenogo avtolokal˛zovanogo eksitona (ALE) tipu (V_k + e^−). Na ris. 1 naveden˛ spektri lm˛nescenc˛Ý kristala RbCaCl_3, oderıan˛ pri zbudıenn˛ v oblast˛ fundamental~nogo poglinannffl (hν = 10.0 eV). k vidno z navedenih danih, spektr lm˛nescenc˛Ý pri 9 K ma‚ gaus˛vs~kiȷ kontur z maksimumom v okol˛ 2.7 eV ˛ p˛vxirino ∼ 0.6 eV, wo korelt~ z poperedn˛mi rezul~tatami [10]. Zauvaıimo, wo parametri spektra viprom˛nvannffl ‚ ˛dentiqnimi pri zbudıenn˛ fflk v oblast˛eksitonnogo (7.5- 9 eV), tak ˛ fundamental~nogo poglinannffl.

Ris. 1. Spektr lm˛nescenc˛Ý kristala RbCaCl3 pri zbudıenn˛ fotonami z enerİ˛‚ hν = 10.0 eV (T = 9 K). Na vstavc˛ — kriva k˛netiki p˛slfflsv˛qennffl smugi 2.7 eV

Kriva k˛netiki p˛slfflsv˛qennffl c˛‚Ý smugi viprom˛nvannffl zobraıena na vstavc˛ do ris. 1. k ˛ pri rentİen˛vs~komu zbudıenn˛, ˛ntensivn˛st~ sv˛qennffl spada‚ za skladnim zakonom, odnak, fflk˛ v poperedn~omu vipadku, moına vid˛liti xvidku (τ = 4.5 ns) ta pov˛l~nu skladov˛. Trival˛st~ dovgoÝ komponenti p˛slfflsv˛qennffl vaıko rozrahuvati z zadov˛l~no toqn˛st v silu aparaturnih osoblivosteȷ metodiki vim˛rvan~; moına zrobiti lixe oc˛nku, zg˛dno z fflko cffl veliqina ‚ dostemenno b˛l~- xo, an˛ı 10^{−6} s. Oderıan˛ spektral~n˛ ta k˛netiqn˛ parametri vlasnoÝ lm˛nescenc˛Ý kristala RbCaCl_3 v zagal~nomu dobre korelt~ ˛z rezul~tatami rentİenolm˛nescentnih dosl˛dıen~ ˛ p˛dtverdıut~ poperedn ˛nterpretac˛ c~ogo viprom˛nvannffl fflk sv˛qennffl ALE.

IV. SPEKTRI ZBUD”ENN VLASNOÕ L“M¨NESCENC¨Õ

Naȷprincipov˛xa ˛nformac˛ffl stosovno osoblivosteȷ relaksac˛Ý visokoenerİetiqnih zbudıen~ na etap˛, wo peredu‚ Ýh viprom˛nval~nomu rozpadu, moıe buti oderıana z anal˛zu spektra zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý. Na ȷogo strukturu vpliva‚ znaqne qislo faktor˛v, sered fflkih naȷsutt‚v˛ximi ‚ tak˛. Perxiȷ — ce znaqennffl koef˛c˛‚nta poglinannffl, wo viznaqa‚ glibinu proniknennffl foton˛v, v˛d fflkoÝ svo‚ qergo zaleıit~ sp˛vv˛dnoxennffl ȷmov˛rnosteȷ dlffl bezviprom˛nval~nogo ta viprom˛nval~nogo rozpadu visokoenerİetiqnih zbudıen~. Tak, zg˛dno z modell difuznogo nabliıennffl, fflkwo glibina proniknennffl kvant˛v d ‚ b˛l~xo, an˛ı efektivna dovıina difuz˛Ý utvorenih eksiton˛v qi elektrond˛rkovih par D, to tak˛ pervinn˛ zbudıennffl perevaıno rozpadat~sffl xlfflhom viprom˛nval~noÝ rekomb˛nac˛Ý [11]. U protileınomu vipadku (d < D) znaqno zrosta‚ ȷmov˛rn˛st~ bezviprom˛nval~noÝ relaksac˛Ý vnasl˛dok m˛İrac˛Ý ta peredaq˛ enerİ˛Ý do poverhn˛. D˛ȷsno, efektivna dovıina difuz˛Ý v˛l~- nih nos˛Ýv zarffldu, stvorenih VUF–viprom˛nvannfflm, stanovit~ porffldku 10–100 nm. Vodnoqas glibina proniknennffl kvant˛v z enerİ˛‚, wo v˛dpov˛da‚ maksimumov˛ smugi eksitonnogo poglinannffl, zmenxu‚t~sffl do 10 nm. Oqevidno, wo v c~omu vipadku znaqna qastina elementarnih zbudıen~ rekomb˛nu‚ bezviprom˛nval~no b˛lffl poverhn˛ kristala, ne daqi vkladu u sv˛qennffl.

Drugim principovim faktorom, fflkiȷ determ˛- nu‚ zagal~n˛ tendenc˛Ý zm˛n u spektrah zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý, ‚ efektivn˛st~ formuvannffl elementarnih zbudıen~ u r˛znih elektronnih obolonkah kristala. Z cim prfflmo pov’fflzana pofflva porog˛v fotonnogo pomnoıennffl pri enerİ˛fflh, wo kratn˛ pevnim harakternim parametram enerİetiqnoÝ strukturi (E_g, E_c,). Rozr˛znfflt~ dva mehan˛zmi fotonnogo pomnoıennffl, viklikan˛ (i) nepruınim rozs˛fflnnfflm fotoelektron˛v, utvorenih fotonami z enerİ˛‚ hν > 2E_g, E_g + E_c, ˛ t.d. ta (ii) Oıe–relaksac˛‚ ostovnih d˛rok za uqast elektron˛v valentnoÝ zoni [12]. Sumarniȷ vpliv cih, a takoı rffldu ˛nxih qinnik˛v stvor‚ specif˛qnu kartinu relaksac˛Ývisokoenerİetiqnih zbudıen~ u tverdih t˛lah, wo znahodit~ sv˛ȷ vifflv u skladn˛ȷ struktur˛ spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý.

C˛lkom oqevidno, wo bud~–fflka sproba ˛nterpretac˛Ý spektr˛v zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý povinna bazuvatisffl na pevnih pripuwennfflh stosovno enerİetiqnoÝ zonnoÝ strukturi ob’‚kta dosl˛dıen~. U zv’fflzku z obmeıenimi danimi pro enerİetiqnu strukturu kristala RbCaCl_3 tak˛ v˛domost˛ v perxomu nabliıenn˛ moıut~ buti oderıan˛ z anal˛zu spektral~- nih harakteristik prostih galoÝd˛v (RbCl, CaCl_2,

L“M¨NESCENTNA SPEKTROSKOP¨ KRISTAL¨V RbCaCl3 . . .

CaF_2) ta skladnih hlorid˛v ABCl_3 z˛ strukturo perovsk˛tu. Anal˛z spektr˛v v˛dbivannffl [13], a takoı zbudıennffl vlasnoÝ lm˛nescenc˛Ý da‚ zmogu oc˛niti znaqennffl xirini zaboronenoÝ zoni E_g dlffl kristala RbCaCl_3, wo stanovit~ bliz~ko 9 eV. Beruqi do uvagi rezul~tati dosl˛dıen~ rentİen˛vs~kih fotoelektronnih spektr˛v ta spektr˛v ostovno–valentnoÝ lm˛nescenc˛Ý bliz~kogo za strukturo kristala CsCaCl_3 [14], moına oq˛kuvati, wo xirina valentnoÝ zoni RbCaCl_3, utvorenoÝ, v osnovnomu, 3p–stanami an˛ona Cl^−, stanovit~ ∼3 eV. Osk˛l~ki poloıennffl ostovnih zon skladnih spoluk viznaqa‚t~sffl nasampered enerİetiqno strukturo ȷon˛v, wo vhodfflt~ do Ýhn~ogo skladu, to ȷmov˛rna enerİetiqna shema RbCaCl_3 moıe buti sprognozovana dosit~ toqno. Otoı, naȷviwu ostovnu zonu kristala formuvatimut~ 4p–stani kat˛ona Rb^+ z enerİ˛‚ fotoȷon˛zac˛Ý ∼16 eV, wo korel‚ z v˛dpov˛dnimi parametrami qistogo hloridu rub˛d˛ [15, 16]. Zauvaıimo, wo dlffl ostann~ogo kristala v oblast˛ 16-18 eV sposter˛gat~sffl q˛tk˛ p˛ki u spektrah v˛dbivannffl, wo pov’fflzan˛ z utvorennfflm 4pRb^+–kat˛onnih eksiton˛v [16]. Zg˛dno z danimi rentİen˛vs~koÝ fotoelektronnoÝ spektroskop˛Ý, dlffl kristala CsCaCl_3 [14] 3sCl^−–stani rozm˛wut~sffl v okol˛ 20 eV, tod˛ fflk glibx˛ 3pCa^{2+}– ta 4sRb^+–stani roztaxovan˛ poblizu 28 ta 34 eV, v˛dpov˛dno [17].

Ris. 2. Spektr zbudıennffl smugi lm˛nescenc˛Ý z maksimumom 2.7 eV u kristal˛ RbCaCl3 (T = 9 K).

Otıe, rozglfflnemo, fflk zaznaqen˛ osoblivost˛enerİetiqnoÝ strukturi kristala RbCaCl_3 profflvlffltimut~sffl u spektrah zbudıennffl lm˛nescenc˛ÝALE. k vidno z ris. 2, ˛ntensivn˛ p˛ki, pov’fflzan˛ z˛ zbudıennfflm vlasnogo sv˛qennffl, sposter˛gat~sffl pri enerİ˛fflh foton˛v hν < E_g (oblast~ eksitonnogo poglinannffl 7.5–9 eV).

Taka struktura spektra zbudıennffl u priporogov˛ȷ oblast˛, de v˛dbuva‚t~sffl efektivne formuvannffl eksiton˛v, ‚ vagomim arİumentom na korist~ eksitonnogo pohodıennffl vlasnoÝ lm˛nescenc˛Ý [18]. k ˛ v kristalah prostih galoÝd˛v, struktura spektra v c˛ȷ oblast˛ zumovlena zgadanim viwe vplivom poverhnevih utrat, fflk˛ ‚ viznaqal~nimi na d˛lfflnkah spektra z velikim poglinannfflm [3, 11, 12, 18]. Same tomu z maksimumom eksitonnogo v˛dbivannffl zb˛ga‚t~sffl m˛n˛mum u spektr˛ zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý (E_{ex}=8.2 eV).

Koli enerİ˛ffl kvant˛v zbudıennffl pereviwu‚ znaqennffl E_g, u spektr˛ zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý sposter˛ga‚t~sffl q˛tko okresleniȷ p˛dȷom, fflkiȷ pov’fflzu‚t~sffl z perehodami z verxini valentnoÝ zoni v zonu prov˛dnosti z utvorennfflm v˛l~nih elektron–d˛rkovih par. Z rostom enerİ˛Ý kvant˛v zbudıennffl u spektr˛ sposter˛ga‚t~sffl postupove narostannffl ˛ntensivnosti lm˛nescenc˛Ý ALE aı do hν ≈ 12.5 eV, de u spektr˛ z’fflvlffl‚t~sffl neznaqniȷ spad. Urahovuqi, wo xirina valentnoÝ zoni RbCaCl_3 stanovit~ ∼3 eV, moına pripustiti, wo pri enerİ˛fflh E_g + E_v ≈12 eB v perehodah u zonu prov˛dnosti zad˛ffln˛ vs˛ stani valentnoÝ zoni. Otıe, zmenxennffl vihodu lm˛nescenc˛Ý z rostom enerİ˛Ý kvant˛v zbudıennffl moıe buti viklikane svo‚r˛dnim visnaıennfflm cih perehod˛v, fflk ce ma‚ m˛sce v rffld˛ ˛nxih spoluk [4].

Nastupno prim˛tno osobliv˛st spektra zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý ALE v kristal˛ RbCaCl_3 ‚ ser˛ffl r˛zkih proval˛v v oblast˛ 17–20 eV. k vipliva‚ ˛z zaproponovanoÝ shemi enerİetiqnoÝ strukturi kristala, tut roztaxovana oblast~ formuvannffl 4pRb^+–kat˛onnih eksiton˛v. Tomu struktura spektra v c~omu enerİetiqnomu ˛nterval˛ zumovlena poverhnevimi vtratami, wo ‚ zagal~no osobliv˛st spektr˛v zbudıennffl fflk vlasnoÝ, tak ˛ dom˛xkovoÝ lm˛nescenc˛Ý ȷonnih spoluk [2,11,12,18,19]. Sl˛d zauvaıiti, wo same v c˛ȷ oblast˛ rozm˛weniȷ takoı por˛g fotonnogo pomnoıennffl elektronnih zbudıen~ 2E_g (div. ris. 2). Odnak odnoqasna pofflva vtorinnih elektronnih zbudıen~ unasl˛dok Oıe–rozpadu 4pRb^+– ostovnih d˛rok (pomnoıennffl kat˛onnih zbudıen~ za mehan˛zmom (ii) vnasl˛dok Oıe–efektu) znaqno uskladn‚ zagal~niȷ viglffld spektra ta ˛dentif˛kac˛ v˛dpov˛dnogo poroga fotonnogo pomnoıennffl [2].

Z rostom enerİ˛Ý foton˛v v okol˛ rozm˛wennffl 3sCl^−– obolonki sposter˛ga‚mo narostannffl ˛ntensivnosti lm˛nescenc˛Ý ALE aı do enerİ˛ȷ hν = 2E_g + E_v ≈21 eV, de u spektr˛ zbudıennffl re‚stru‚t~sffl pad˛nnffl sv˛tlovihodu. Ceȷ spad, fflk ˛ v oblast˛ poblizu E_g + E_v, mi pov’fflzu‚mo z profflvom efektu visnaıennffl perehod˛v z valentnoÝ zoni v zonu prov˛dnosti, wo viklikaniȷ pomnoıennfflm elektronnih zbudıen~ pri nepruınomu rozs˛fflnn˛ elektron˛v z enerİ˛‚ 2E_g + E_v. V okol˛ enerİ˛ȷ kvant˛v hν = E_g + E_s ≈26 eV rozm˛weniȷ por˛g fotonnogo pomnoıennffl za uqast kat˛onnih stan˛v rub˛d˛. M˛n˛mum u spektr˛ zbudıennffl kristala RbCaCl_3, wo profflvlffl‚t~sffl pri 28 eV, korel‚ z poloıennfflm maksimumu v˛dbivannffl kat˛onnogo 3pCa^{2+}–eksitona [16] ˛ pofflsn‚t~sffl vplivom poverhnevih utrat. V oblast˛ 33–35 eV, de rozm˛weniȷ por˛g fotozbudıennffl 4sRb^+–stan˛v, sposter˛ga‚mo maksimum sv˛tlovihodu lm˛nescenc˛Ý ALE, p˛slffl fflkogo detektu‚t~sffl neperervne narostannffl ˛ntensivnosti sv˛qennffl.

M. S. MIHA„LIK

V. VISNOVKI

Rezul~tati provedenih dosl˛dıen~ spektral~no– k˛netiqnih harakteristik lm˛nescenc˛Ý dat~ p˛dstavu vpevneno ˛nterpretuvati vlasne sv˛qennffl kristal˛v RbCaCl_3 fflk viprom˛nval~niȷ rozpad ALE. Ostann˛ formut~sffl bezposeredn~o fotonami z enerİ˛‚ 7.5–9 eV v oblast˛ eksitonnogo poglinannffl abo ı vinikat~ unasl˛dok relaksac˛Ý elektron– d˛rkovih par pri zbudıenn˛ v oblast˛ fundamental~- nogo poglinannffl (hν >9 eV). Struktura, wo vinika‚ u visokoenerİetiqn˛ȷ qastin˛ spektra zbudıennffl, ‚ rezul~tatom superpozic˛Ý efekt˛v fotonnogo pomnoıennffl niz~koenerİetiqnih elektronnih zbudıen~ ta proces˛v vklqennffl u zbudıennffl perehod˛v z visokoenerİetiqnih stan˛v. Use ce sutt‚vo uskladn‚ ostatoqnu ˛nterpretac˛ eksperimental~nih rezul~tat˛v, a zaproponovane v˛dnesennffl osoblivosteȷ u spektr˛ zbudıennffl lm˛nescenc˛Ý ALE kristala RbCaCl_3 moına rozglffldati lixe fflk perxu nabliıenu sprobu, wo peredu‚ podal~xim dosl˛dıennfflm.

VI. PODKA

Vislovl wiru podfflku doktorov˛ f˛z.–mat. nauk A. S. Voloxinovs~komu za dopomogu pri otrimann˛ eksperimental~nih rezul~tat˛v ta Ýh ˛nterpretac˛Ý.

[1] I. Ilmas, G. G. Liȷd~ffl Q. B. Luwik, Opt. spektroskop. 18, 255 (1963).

[2] A. Lushchik, M. Kirm, Ch. Lushchik, Rad. Meas. 24, 365 (1995).

[3] V. Mikhailin, Nucl. Instrum. Methods 261, 107 (1987). [4] I. A. Kamenskih, V. V. Mikhailin, I. N. Shpinkov A. N. Vasil’ev, Nucl. Instrum. Methods 282, 599 (1989).

[5] C. R. Ronda, J. Alloys Comp. 225, 534 (1995). [6] C. M. Combes, P. Dorenbos, C. W. E. van Eijk, C. Pedrini, H. W. Den Hartog, J. Y. Gesland, P. A. Rodnyi, J. Lummin. 71, 65 (1991).

[7] C. Dujardin, C. Pedrini, J. C. Gacon, A. G. Petrosyan, A. N. Belsky, A. N. Vasil’ev, J. Phys.: Cond. Matt. 9, 5229 (1997).

[8] O. T. Antonfflk, A. S. Voloxinovskiȷ, E. N. Mel~qakov, M. S. Mihaȷlik, N. S. Pidzyraȷlo, I. V. Stefanskiȷ, P. A. Rodnyȷ, Opt. spektroskop. 84, 861 (1998).

[9] M. S. Mihaȷlik, O. T. Antonfflk, A. S. Voloxinovs~- kiȷ, ¨. V. Stefans~kiȷ, M. S. P˛dziraȷlo, M. V. Tokar˛vs~kiȷ, ”urn. f˛z. dosl. 3, 117 (1999).

[10] A. S. Voloxinovskiȷ, V. B. Mihaȷlik, P. A. Rodnyȷ, S. N. Pidzyraȷlo, A. H. Khudro, Ukr. fiz. ıurn. 37,

991 (1992).

[11] E. L. Benitez, D. E. Husk, S. E. Schnatterly, C. Tarrio, J. Appl. Phys., 70, 3256 (1991).

[12] E. Feldbah, M. Kamada, M. Kirm, A. Lushchik, Ch. Lushchik, I. Martinson, Phys. Rev. B 56, 13908 (1997).

[13] A. S. Voloxinovskiȷ, I. P. Paxuk, N. S. Pidzyraȷlo, Ukr. fiz. ıurn. 30, 851 (1985).

[14] A. P. Shpak, O. A. Glike, A. G. Dmitriev, P. A. Rodnyi, A. S. Voloshinovskii, S. M. Pidzyrailo, J. Electr. Spectr. 68, 335 (1995).

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

[16] G. W. Rubloff, Phys. Rev. B 5, 662 (1972). [17] I. F. Koval~, V. N. Lysenko, P. V. Mel~nik, N. G. Nahodkin, Atlas ionizacionnyh spektrov (KiÝv, Vixa xkola, 1989).

[18] M. Casalboni, U. M. Grassano, Phys. Chem. Solids 51, 805 (1990).

[19] A. S. Voloshinovskii, V. B. Mikhailik, O. T. Antonyak, M. S. Mikhailik, P. A. Rodnyi, E. N. Mel’chakov, I. H. Munro, C. Mythen, D. Shaw, G. Zimmerer, J. Becker, M. Runne, Rad. Meas. 29, 251 (1998).

LUMINESCENCE SPECTROSCOPY OF RbCaCl3 CRYSTALS IN VACUUM ULTRAVIOLET REGION

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

The results on the luminescence studies of RbCaCl3 crystals using syncrotron radiation in the 5–40 eV spectral region have been presented. The luminescence spectroscopy data confirm the exciton nature of the crystal intrinsic emission. The interpretation of the yield spectra features is proposed on the basis of the data on the tentative energy band scheme of the RbCaCl3 crystals and regular mechanisms of relaxation of high–energy excitations in solids (inelastic photoelectron scattering, Auger–process, non–radiative decay at the defects).