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Dosl�d�eno reor�nta�� ta termoznebarvlenn�M

+

A

{entr�v u kristalah SrCl

2

{Me

+

. Tem-

peratura ta ener��� reor�nta�Ý M

+

A

{entra zale�at~ v�d rozm�r�v lu�nogo �ona (130K �

0.29 eB v SrCl

2

{Li

+

, 145K � 0.34 eB v SrCl

2

{Na

+

, 125K � 0.28 eB v SrCl

2

{K

+

, 117K � 0.25 eB

v SrCl

2

{Rb

+

, 110K � 0.23 eB v SrCl

2

{Cs

+

), wo zumovleno lokal~nimi zburenn�mi �ratki v

okol� dom�xki. Termoznebarvlenn� M

+

A

{smug poglinann� v kristalah SrCl

2

, le�ovanih �o-

nami K

+

, Rb

+

, Cs

+

, v�dbuvat~s� v rezul~tat� rekomb�na�Ý mob�l~nih d�rok na M

+

A

{entrah,

a v kristalah, le�ovanih �onami Li

+

� Na

+

, unasl�dok v�dweplenn� F{entra v�d dom�xkovo{

vakans��nogo dipol�.

Kl�qov� slova: dom�xkovo{vakans��n� dipol�, entri zabarvlenn�

PACS number(s): 78.40.{q, 61.80.Az

I. VSTUP

U lu�no{galoÝdnih kristalah (LGK), �k�  mo-

del~nimi ob'ktami dl� rad����noÝ f�ziki, ener���

term�qnoÝ aktiva�Ý dl� na�glibxih elektronnih �

d�rkovih pastok sum�rna z ener��� aktiva�Ý m��ra-

�Ý v�l~noÝ an�onnoÝ vakans�Ý (� 1 eV) [1{3℄.U zv'�zku z

im, u LGK �snu dini� spos�b relaksa�Ý rad����no

zabarvlenih kristal�v| elektronno{d�rkova rekom-

b�na��, �ka v�dnovl� lokal~ni� harakter kompen-

sa�Ý elektriqnogo zar�du. �onni� mehan�zm relaksa-

�Ý zabarvlenih kristal�v ne v�d�gra v LGK pom�tnoÝ

rol� � u �odnomu z l�teraturnih ogl�d�v � monogra-

f�� z rad����noÝ f�ziki ne rozgl�dat~s� [3{7℄.

Protile�na situa�� real�zut~s� v kristalah ga-

logen�d�v dvovalentnih metal�v (GDM). Pri sum�rn��

�z LGK xirin� zaboronenoÝ zoni, a, ot�e, � glibin�

elektronno{d�rkovih pastok, ener��� aktiva�Ý �on-

nih proes�v u kristalah GDM, znaqno ni�qa. Napri-

klad, u kristalah �z strukturo� fl�oritu ener���

aktiva�Ý ruhu v�l~noÝ vakans�Ý sklada 0.35{0.70eB

[8{11℄, wo znaqno menxe, n�� u LGK [3℄. �k nasl�-

dok ~ogo, u kristalah GDM elektrono{d�rkov�� re-

laksa�Ý peredu �onna relaksa��, �ka v�dbuvat~s�

za rahunok lokal�za�Ý an�onnoÝ vakans�Ý na elektron-

nomu entr� zabarvlenn�. Na v�dm�nu v�d elektronno{

d�rkovoÝ relaksa�Ý, �onna relaksa�� ne suprovo-

d�ut~s� znebarvlenn�m kristala, vona lixe zm�-

n� strukturu entr�v: v�dbuvat~s� peretvorenn�

odnovakans��nih (Me

+

V

0

a

� Me

0

V

+

a

) u dvovakans��n�

(Me

+

V

0

a

V

+

a

� Me

0

� 2V

+

a

) entri zabarvlenn� [12{18℄.

Uprodov� trivalogo qasu dvovakans��nim elektron-

nim entram zabarvlenn� v kristalah pripisuvali

strukturuM

A

{entra (Me

+

�(V

0

a

)

2

{entra) [2, 19, 20℄.

Lixe na poqatku 90{h rok�v dovedeno, wo a�re�atni�

elektronni� entr u fl�oritah ma M

+

A

{strukturu

(Me

+

V

0

a

V

+

a

{entr) [12, 13, 21, 22℄. Kristali, �k� m�s-

t�t~M

+

A

{entri,  perspektivnimi mater��lami dl�

kvantovoÝ elektron�ki [19℄.

M

+

A

{entr mo�na rozgl�dati �k V

0

a

V

+

a

{entr,

�ki� znahodit~s� v elektrostatiqnomu pol�, stvore-

nomu dom�xkovim �onom Me

+

. Tomu poved�nka ~ogo

entra povinna buti znaqno� m�ro� pod�bna do

dom�xkovo{vakans��nogo dipol� (DVD).U nax�� ro-

bot� vperxe na �onnih kristalah dosl�d�eno proesi

reor�nta�Ý ta termodiso���ÝM

+

A

{entr�v zale�no

v�d veliqini rad�usa dom�xkovogo �ona. Otriman� pa-

rametri z�stavlen� z parametrami reor�nta�Ý ta ter-

modiso���Ý.

II. METODIKA EKSPERIMENTU

U �� pra� navedeno rezul~tati dosl�d�en~ kris-

tal�v SrCl

2

(struktura fl�oritu), virowenih meto-

dom Stokbar�era � le�ovanih r�dom lu�nih metal�v

Me

+

(Me

+

=Li

+

,Na

+

,K

+

,Rb

+

,Cs

+

). Konentra�� le-

�u�qoÝ dom�xki stanovila 0.04{0.5mol% v xiht� roz-

plavu. D��sni� um�st dom�xki viznaqavs� metodom

strum�v termostimul~ovanoÝ depol�riza�Ý (TSD).

Dl� dosl�d�enn� proes�v lokal~noÝ � prostorovoÝ

m��ra�Ý vakans�� vibrano metod TSD, �ki� dozvo-

l� vivqati �onn� proesi pri niz~kih temperaturah

(T < 200K), za �kih entri zabarvlenn� stab�l~n�.

Konstruk�� vim�rnoÝ kom�rki kr�ostata � vim�rna

aparatura opisan� v pra�h [23, 24℄. U kristalah

SrCl

2

{Me

+

maksimal~na konentra�� M

+

A

{entr�v

na por�dok ni�qa za konentrai� DVD, tomu za-

m�st~ metodu TSD, rota�� M

+

A

{entr�v dosl�d�u-

vali metodom v�dpalu foto�ndukovanogo dihroÝzmu,

a Ýh termodiso���� | metodom termoznebarvlenn�

M

+

A

{poglinann�.

Kristali zabarvl�vali rent�en�vs~kimi prome-

n�mi. Rent�en�vs~ka trubka z vol~framovim antika-

todom pra�vala v re�im� U=55kV, i= 12mA. Za-

le�no v�d konentra�Ý le�u�qoÝ dom�xki � tempera-

turi, qas nasiqenn� zabarvlenn� kristala skladav

0.5{1.0god.
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Ris. 1. Strumi dipol~noÝ reor�nta�Ý (1) ta termo-

diso���Ý (2) dom�xkovo{vakans��nih dipol�v u krista-

lah SrCl

2

{K

+

; kriv� v�dpalu dihroÝzmu M

+

A

{entr�v (3)

ta termoznebarvlenn� M

+

A

{entr�v (4).

Ris. 2. Zale�n�st~ ener��� reor�nta�Ý DVD (1), ter-

modiso���Ý DVD (2), reor�nta�Ý M

+

A

{entr�v (3), ter-

moznebarvlenn� M

+

A

{entr�v (4) ta ener��Ý lokal~nih me-

han�qnih zburen~ v okol� DVD v�d rozm�r�v dom�xkovih

�on�v.

III. REZUL^TATI EKSPERIMENTU

A. Dom�xkovo{vakans��n� dipol� (DVD)

Tipova termograma strum�v TSD kristal�v

SrCl

2

{Me

+

skladat~s� z dvoh maksimum�v (ris. 1).

Niz~kotemperaturni� maksimum (kriva 1) pereb�ga

za k�netiko� perxogo por�dku � zumovleni� reor�n-

ta�� DVD. Termodiso���� DVD zumovl� vinik-

nenn� visokotemperaturnogo maksimumu TSD (kriva

2), �ki� pereb�ga za k�netiko� drugogo por�dku � ma

�ntensivn�st~ na dva{tri por�dki viwu por�vn�no z

niz~kotemperaturnim maksimumom [23, 25℄. Tempera-

turne polo�enn� maksimum�v TSD ta Ýhn� ener���

aktiva�Ý zale�at~ v�d rozm�r�v dom�xkovogo �ona.

Qim b�l~xa r�zni� u veliqin� rad�us�v dom�xkovogo

�ona � kat�ona osnovi �r, tim menxa ener��� reor�-

nta�Ý DVD (ris. 2, kriva 1). Zale�n�st~ veliqini

ener��Ý termodiso���Ý DVD v�d �r ma opozi��ni�

harakter (kriva 2). K�l~k�sn� parametri, wo harak-

terizu�t~ proesi reor�nta�Ý ta termodiso���Ý

DVD, naveden� v tabli� 1, a model~ DVD zobra�ena

na ris. 3a.

Kristal T

r

E

r

T

d

E

d

E

0

E

k

E

l

SrCl

2

{Li

+

83 0.195 245 0.58 0.30 0.36 0.41

SrCl

2

{Na

+

122 0.28 230 0.52 0.30 0.36 0.10

SrCl

2

{K

+

112 0.25 210 0.46 0.30 0.36 0.06

SrCl

2

{Rb

+

92 0.21 238 0.54 0.30 0.36 0.10

SrCl

2

{Cs

+

80 0.185 242 0.61 0.30 0.36 0.49

Tabli� 1. Ener�etiqn� parametri DVD v kristalah

SrCl

2

{Me

+

. T

r

, E

r

i T

d

, E

d

| v�dpov�dno temperaturi

ta ener��Ý reor�nta�Ý ta termodiso���Ý; E

0

| ener���

m��ra�Ý v�l~noÝ an�onnoÝ vakans�Ý; E

k

, E

l

| ener��Ý kulo-

n�vs~koÝ ta deforma��noÝ vzamod�Ý.

B. Struktura entr�v zabarvlenn�

Pri niz~kotemperaturnomu (T < 120K) oprom�-

nenn� kristal�v SrCl

2

{Me

+

�on�zu�qo� rad����

v�dbuvat~s� lokal�za�� v�l~nih nos�Ýv zar�du na

DVD, wo suprovod�ut~s� zmenxenn�m konentra-

�Ý dipol�v na stad�Ý nasiqenn� zabarvlenn� kris-

tala na 10{20% � utvorenn�m F

A

{, V

K

{ � V

KD

{entr�v

[17, 18, 25{27℄. U kristalah SrCl

2

{Na

+

spektr po-

glinann� F

A

{entr�v predstavleni� dubletno� smu-

go� z maksimumami pri 580 � 640 nm, poglinann�

V

KD

{entr�v harakterizut~s� smugo� 380 nm, zu-

movleno� � ! � perehodami v Cl

�

2

{entr� (ris. 4,

kriva 1). �kwo kristali oprom�n�vati v �nterval�

140{200K, to vinika�t~ V

KA

�{ � M

+

A

{entri [27{30℄.

Dl�M

+

A

{entr�v harakterna tripletna smuga pogli-

nann� z maksimumami pri 440, 535 � 770nm. V

KA

�
{

entri zumovl��t~ smugu poglinann� v oblast� 365{

370nm (kriva 2). Kristali, oprom�nen� pri tempera-

turah T > 200K, m�st�t~ F{ � Cl

�

3

{ entri [28℄. V�d-

pov�dn� smugi poglinann� roztaxovan� v oblast� 580
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� 270nm (kriva 3). �nterpreta�� prirodi smug nave-

denogo poglinann� ta veliqini sil osil�tor�v dl�

elektronnih entr�v zabarvlenn� podano v pra�h

[25{30℄, a model� samih entr�v zabarvlenn� zobra-

�eno na ris. 3.

Ris. 3. Model� entr�v zabarvlenn� v kristalah

SrCl

2

{Me

+

: a | DVD; b | V

KD

; v | V

KA

�

; g | F

A

; d

| M

+

A

; e | F .

C. Foto�ndukovani� dihroÝzm v M

+

A

{smugah

poglinann�

Z urahuvann�m model� M

+

A

{entra (ris. 3d) dov-

gohvil~ova smuga poglinann� � = 770 nm (ris. 4,

kriva 2) zumovlena �{perehodami (elektriqni� di-

pol~ kolivat~s� vzdov� [100℄ kristalograf�qnih

napr�mk�v), a korotkohvil~ov� smugi 440 � 535nm |

�{perehodami v M

+

A

{entr� (elektriqni� dipol~ ko-

livat~s� vzdov� [110℄ � [121℄{napr�mk�v, v�dpov�dno)

[22℄.Optiqne p�dsv�quvann� v dovgohvil~ov�� smuz� ne

aktivne. Foto�on�za�� � foto�ndukovani� dihroÝzm

navod�t~s� lixe v korotkohvil~ovih M

+

A

{smugah.

Vihod�qi z or�nta�Ý elektriqnih dipol�v, dihroÝzm

u korotkohvil~ovih M

+

A

{smugah navodit~s� plosko-

pol�rizovanim sv�tlom �k pri E jj [100℄, tak � pri

E jj [110℄{kristalograf�qnomu napr�mku (plowina

plastinki (100), napr�m poxiren� sv�tla [010℄), u

dovgohvil~ov�� M

+

A

{smuz� | lixe pri E jj [100℄

(ris. 5).

Ris. 4. Spektr navedenogo poglinann� kristala

SrCl

2

{Na

+

, oprom�nenogo pri 80K, 150K � 250K.

Ris. 5. Spektr poglinann� M

+

A

{entr�v u kristalah

SrCl

2

{Eu

2+

{K

+

p�sl� oprom�nenn� pri 150K (kriva 1)

z nastupnim p�dsv�qenn�m sv�tlom E jj [100℄ v smuz�

�=535 nm (vim�r�vann� provodili pri E jj [100℄ (kriva

2) � E jj [001℄ (kriva 3)).

D. Termoznebarvlenn� M

+

A

{entr�v

Optiqno �ndukovani� dihroÝzm zber�gat~s� lixe

pri niz~kih temperaturah. P�d qas nagr�vann� za-

barvlenih zrazk�v foto�ndukovani� dihroÝzm znika

515



Z. P. QORN��

(ris. 1, kriva 3). V�dpal dihroÝzmu v�dbuvat~s� za

monomolekul�rno� k�netiko� [22℄. Temperaturne po-

lo�enn� maksimumu ta ener��� aktiva�Ý v�dpalu di-

hroÝzmu (reor�nta�Ý M

+

A

{entr�v) zale�it~ v�d roz-

m�r�v dom�xkovogo �ona (ris. 2, kriva 3; tabl. 2). �k

� u vipadku reor�nta�Ý DVD, temperatura � ener���

reor�nta�Ý M

+

A

{entr�v zmenxut~s� pri zrostann�

r�zni� u veliqin� rad�usa dom�xkovogo �ona � kat�-

ona osnovi (ris. 2, kriv� 1 � 3).

Kristal T

r

E

r

T

0

E

0

SrCl

2

{Li

+

130 0.29 250 0.61

SrCl

2

{Na

+

145 0.34 237 0.55

189 0.47

SrCl

2

{K

+

125 0.28 180 0.42

SrCl

2

{Rb

+

117 0.25 186 0.43

SrCl

2

{Cs

+

110 0.23 195 0.46

Tabli� 2. Ener�etiqn� parametriM

+

A

{entr�v u kris-

talah SrCl

2

{Me

+

. T

r

, E

r

i T

0

, E

0

| v�dpov�dno tempera-

turi ta ener��Ý reor�nta�Ý ta termoznebarvlenn� M

+

A

{

entra.

IV. OBGOVORENN� REZUL^TAT�V

U kristalah GDM �onni� perenos zumovleni�

m��ra�� an�onnih vakans�� [2, 9{11℄. Sama m��ra��

mo�e mati �k lokal~ni� harakter (rota��ni� ruh

vakans�Ý v okol� dom�xkovogo �ona), tak � prostoro-

vi�, koli an�onna vakans�� v�dhodit~ v�d dom�xkovogo

�ona (termodiso���� dipol�v). Ener��� prostorovoÝ

m��ra�Ý vakans�Ý E

d

viznaqamo r�vn�nn�m [1℄:

E

d

= E

0

+

1

2

E

zv:

; (1)

de E

0

� E

zv:

| ener��� m��ra�Ý v�l~noÝ an�onnoÝ vakan-

s�Ý ta ener��� kulon�vs~koÝ vzamod�Ý m�� vakans�� ta

dom�xkovim �onom v�dpov�dno.

U kristalah SrCl

2

ener��� m��ra�Ý v�l~noÝ an�onnoÝ

vakans�Ý E

0

= 0.34{0.36eB [31{32℄, wo znaqno viwe u

por�vn�nn� z ener��� m��ra�Ý vakans�Ý v okol� dom�x-

kovogo �ona (reor�nta�� DVD, tabl. 1). Priqina,

qomu E

r

< E

0

, viklikana mehan�qnimi napru�en-

n�mi �, �k� vinika�t~ v okol� dom�xkovogo �ona �

zm�n��t~ �ogo ener�etiqn� parametri:

� �

G

r

2

; (2)

de G | zm�na ob'mu pri zam�wenn� �ona osnovi do-

m�xkovim �onom. U perxih l�teraturnih ogl�dah

z LGK, le�ovanih dvovalentnimi metalami, vva�a-

los~, wo znaqenn� �E = E

0

� E

r

propor��ne do ve-

liqini �r | r�zni� rozm�r�v �onnih rad�us�v [33℄. U

pra� [34℄ vstanovleno, wo � zale�n�st~ subl�n��na.

V�dhilenn� v�d l�n��nosti zrosta�t~ �z zb�l~xenn�m

�r (ris. 2, kriva 1), koli neobh�dno vrahuvati viw�

qleni rozkladu deforma�Ý ob'mu:

G �

 

1 +

�r

r

+

1

3

�

�

�r

r

�

2

!

��r (3)

U pra� [35℄, prisv�qen�� dosl�d�enn� reor�nta-

�Ý DVD, rozgl�nuto lixe zburenn�, �k� vnosit~ u

�ratku kristala dom�xkovi� �on, bez urahuvann� de-

forma�Ý �ratki samo� vakans��. M�� tim, poparne

roztaxuvann� dvoh toqkovih defekt�v (dom�xkovogo

�ona � vakans�Ý) mo�e �k posiliti veliqinu meha-

n�qnih napru�en~ v okol� defekta, tak � poslabiti

Ýh (qastkova kompensa�� mehan�qnih napru�en~). V

ostann~omu vipadku poparne roztaxuvann� defekt�v

 ener�etiqno vig�dnim � poni�u ener��� krista-

l�qnoÝ �ratki. Pereh�d v�d parnogo do prostorovo{

rozd�lenogo roztaxuvann� defekt�v vimaga pevnoÝ

ener��Ý aktiva�Ý. Tomu v r�vn�nn� (1), kr�m ener��Ý

kulon�vs~koÝ vzamod�Ý, potr�bno vrahovuvati zm�nu

ener��Ý mehan�qnih napru�en~ E

l

v okol� defekt�v pri

Ýh termodiso���Ý:

E

d

= E

r

+

1

2

� (E

k

+E

zv:

) (4)

Ener��� kulon�vs~koÝ vzamod�Ý E

k

dor�vn� po-

dvonomu znaqenn� r�zni� maksimal~nogo znaqenn�

ener��Ý reor�nta�Ý ta m�n�mal~nogo znaqenn� ener��Ý

termodiso���Ý DVD (ris. 2) � sklada 0.36 eB. Ve-

liqina E

l

zale�it~ v�d rozm�r�v dom�xkovogo �ona

(tabl. 1; ris. 2, kriva 5). Koli rozm�ri dom�xkovogo

�ona znaqno v�dr�zn��t~s� v�d kat�ona osnovi, veli-

qina ener��Ý lokal~nih mehan�qnih zburen~ sum�rna

z ener��� kulon�vs~koÝ vzamod�Ý.

�k zaznaqalos~, osnovnimi elektronnimi ent-

rami v le�ovanih kristalah fl�orit�v  M

+

A

{

entri, wo ma�t~ strukturu V

+

a

V

0

a

{kompleksu (M

+

{

entra), roztaxovanogo v okol� dom�xkovogo �ona

(ris. 3d). Z� storoni dom�xkovogo �onaM

+

{entr v�d-

quva �k kulon�vs~ku d��, tak � vpliv mehan�qnih na-

pru�en~, tomu ener��� termodiso���Ý M

+

A

{entra

opisumo tim �e r�vn�nn�m, wo � dl� DVD (r�v-

n�nn� 4). Dosl�d�enn� pokazali (tabli� 2), wo, po-

d�bno do DVD, ener��� reor�nta�Ý M

+

A

{entra zmen-

xut~s� �z zb�l~xenn�m �r (ris. 2, kriva 3). Od-

nak znaqenn� ener��Ý reor�nta�Ý M

+

A

{entra b�l~x�

v�d DVD na veliqinu 0.10{0.12 eV (tabl.1). Pri-

qina ~ogo �viwa oqevidna: reor�nta�� DVD v�dbu-

vat~s� xl�hom pereskok�v an�onnoÝ vakans�Ý vzdov�
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[100℄ napr�mk�v, tod� �k reor�nta��M

+

A

{entra v�d-

buvat~s� za rahunok pereskok�v an�onnoÝ vakans�Ý v

[110℄{napr�mkah. Ostann�� proes, �k pokazu�t~ te-

oretiqn� dosl�d�enn�, vimaga b�l~xoÝ ener��Ý akti-

va�Ý [35℄.

Termodiso���� M

+

A

{entr�v vivqalas~ metodom

termoznebarvlenn�, �ki� ne da �odnoÝ �nforma�Ý

pro mehan�zm termodiso���Ý.

Term�qne znebarvlenn� M

+

A

{smug mo�e v�dbuva-

tis� vnasl�dok takih proes�v:

| termodiso���Ý bez zm�ni konf��ura�Ý entra

zabarvlenn�:

Me

+

V

+

a

V

o

a

!Me

+

+ V

+

a

V

0

a

; (5)

| xl�hom \v�dweplenn�" F{entra (V

0

a

{entra):

Me

+

V

+

a

V

0

a

!Me

+

V

+

a

+ V

0

a

; (6)

| za rahunok v�dhodu an�onnoÝ vakans�Ý:

Me

+

V

+

a

V

0

a

!Me

+

V

0

a

+ V

+

a

; (7)

| xl�hom d�rkovoÝ rekomb�na�Ý:

Me

+

e

+

s

!Me

+

+ e

+

;

e

+

+Me

+

V

+

a

V

0

a

! Me

+

� 2V

+

a

! Me

+

V

+

a

+ V

+

a

;

V

+

a

+Me

+

!Me

+

V

+

a

: (8)

Vim�r�vann� spektr�v navedenogo poglinann� v

�nterval� 180{220K (oblast~ znebarvlenn� M

+

A

{

entr�v) vkazu�t~ na v�dsutn�st~ u kristal� smug po-

glinann� �kM

+

, tak � F

A

{entr�v, a ot�e, reak�Ý (5)

� (7) mo�na ne rozgl�dati. Natom�st~, termoznebarv-

lenn� M

+

A

{entr�v suprovod�ut~s� po�vo� v kris-

tal� F{ � (Cl

�

3

)

2A

{entr�v (smugi pri 580 � 270nm;

ris. 4, kriva 3), wo sv�dqit~ pro prot�kann� v kris-

tal� �k reak�� (6), tak � reak�� (8).

Reak�� (8) v�dobra�a proes termodiso���Ý

V

KA

�{entra (v�dh�d d�rki v�d �ona lu�nogo metalu).

Osk�l~ki V

KA

�
{entri vinika�t~ u rezul~tat� ku-

lon�vs~koÝ vzamod�Ý m�� dom�xkovimi �onami � V

K

{

entrami, to Ýh termodiso���� v�dbuvat~s� analo-

g�qno do DVD (reak�� 1). Odnak ener��� aktiva�Ý

m��ra�Ý V

K

{entra v kristal� SrCl

2

menxa za ener���

m��ra�Ý v�l~noÝ an�onnoÝ vakans�Ý (0.25 eV [2, 28℄ � 0.34{

0.36eB [31, 32℄, v�dpov�dno), to proes termodiso��-

�Ý V

KA

�{entr�v, a v�dpov�dno, � termoznebarvlenn�

M

+

A

{entr�v, prot�ka pri b�l~x niz~kih temperatu-

rah, n�� DVD (tabl. 1). Tak samo, ni�q� � ener��Ý

termodiso���Ý (ris. 2, kriv� 3 � 4).

Wodo V

0

a

{mehan�zmu rozpadu M

+

A

{entr�v (6), to

z �logo r�du le�ovanih kristal�v v�n real�zut~s�

lixe v kristalah SrCl

2

{Na

+

. Priqina ~ogo �viwa

oqevidna: same v kristalah SrCl

2

{Na

+

rad���� �ene-

ru z visoko� efektivn�st� (Cl

�

3

)

2A

{entri (smuga

270nm; ris. 4, kriva 3). Ot�e, osnovnim kanalom

V

KA

�{znebarvlenn�  ne rekomb�na��n� proesi (re-

ak�� 8), a proes a�re�a�Ý d�rok:

e

+

s

+Me

+

Cl

�

2

�Me

+

Cl

�

!Me

+

Cl

�

3

Me

+

: (9)

Za na�vnosti stab�l~nih d�rkovih entr�v M

+

A

{

entri rozpada�t~s� vnasl�dok v�dhodu F{entra

v�d dipol�. Sam v�dh�d F{entra  speif�qnim,

osk�l~ki temperatura m��ra�Ý \qistogo" F{entra

na 35{40K viwa, a ener��� m��ra�Ý na 0.07{0.10eV

b�l~xa za temperaturu ta ener��� termodiso���Ý

M

+

A

{entra v�dpov�dno.

Dl� po�snenn� ~ogo �viwa neobh�dno pripustiti,

wo vnasl�dok lokal�za�Ý elektrona na vakans�Ý zm�-

n�t~s� veliqina lokal~nih napru�en~ v okol� en-

tra zabarvlenn�: ener�etiqno vig�dn�xe �snuvann�

�zol~ovanih odin v�d odnogo Me

+

V

+

a

{ � V

0

a

{entr�v

por�vn�no z Me

+

V

+

a

V

0

a

{kompleksom. U danomu vi-

padku ener��� termodiso���Ý E

d

menxa za ener���

m��ra�Ý \v�l~nogo" F{entra E

0

:

E

d

= E

0

�

1

2

�E

v

; (10)

de E

v

| veliqina, wo harakterizu zmenxenn� ener-

��Ý kristal�qnoÝ �ratki za rahunok diso���Ý komp-

leksu na prostorovo{rozd�len� defekti. Tut dipol~

vistupa dl� F{entr�v entrom rozs��nn�. U kris-

talah SrCl

2

{Na

+

E

v

= 0.15{0.20eV.

Rezul~tati naxoÝ roboti sv�dqat~, wo �k sam me-

han�zm �enera�Ý entr�v zabarvlenn�, tak � struk-

tura entr�v u kristalah GDM � LGK suttvo v�d-

r�zn��t~s�. Koli v LGK �on�zu�qa rad���� �ene-

ru entri zabarvlenn� v re�ul�rn�� �rat� kris-

tala � le�u�q� dom�xki vpliva�t~ na proes zabar-

vlenn� lixe pob�qno, to v kristalah GDM entri

zabarvlenn� vinika�t~ u rezul~tat� lokal�za�Ý no-

s�Ýv zar�du na dom�xkovo{defektnih kompleksah, a

\qist�" entri praktiqno ne vinika�t~. Ne�tral�za-

�� elektriqnogo zar�du entr�v zabarvlenn� v�dbu-

vat~s� ne xl�hom elektronno{d�rkovoÝ rekomb�na�Ý,

�k e ma m�se v LGK, a za rahunok �onnih proes�v.

�onn� proesi ne obezbarvl��t~ kristal, a vinika-

�t~ zm�ni v struktur� entr�v zabarvlenn� | v�dbu-

vat~s� pereh�d v�d odno{ do dvovakans��nih entr�v

zabarvlenn�. U kristalah GDM u xirokomu d��pa-

zon� temperatur T

r

< T < T

d

entri zabarvlenn� zna-

hod�t~s� ne v statistiqnomu stan�, a zd��sn��t~ ro-

ta�� v okol� dom�xkovogo �ona. Termoznebarvlenn�

kristala nastupa vnasl�dok termo�ndukovanogo roz-

rivu sil zv'�zku m�� entrom zabarvlenn� � dom�x-

kovim �onom.
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REORIENTATION AND THERMODISSOCIATION OF IMPURITY{VACANCY

COMPLEXES IN SrCl

2

{Me

+

CRYSTALS

Z. P. Chorniy

Ukrainian State University of Forestry and Wood Tehnology

103 Gen. Chuprynka Str., Lviv, UA{79057, Ukraine

The reorientation and thermodeoloration of M

+

A

{entres in SrCl

2

{Me

+

have been studied. The temperature

and energy of the M

+

A

{entre reorientation depend on the size of an alkali ion (130K and 0.29 eV in SrCl

2

{Li

+

,

145K and 0.34 eV in SrCl

2

{Na

+

, 125K and 0.28 eV in SrCl

2

{K

+

, 117K and 0.25 eV in SrCl

2

{Rb

+

, 110K and

0.23 eV in SrCl

2

{Cs

+

) whih is aused by the loal disturbanes of a lattie in the impurity domain. Thermode-

oloration of the M

+

A

{absorption bands in SrCl

2

rystals by the alloyed K

+

,Rb

+

,Cs

+

ions is taking plae due to

the reombination of mobile holes in the M

+

A

{entres and in the rystals alloyed with the Li

+

and Na

+

ions due

to the splitting{o� of the F{entre from the impurity{vaany dipole.
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