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CdI2:MnCl2,EuCl3, âèðîùåíèõ çà ìåòîäîì Áðiäæìåíà�Ñòîêáàðãåðà. Âñòà-íîâëåíî, ùî äîäàòêîâå ëåãóâàííÿ CdI2:MnCl2 ç ðîçïëàâó äîìiøêîþ EuCl3ïðèâîäèòü äî ïiäâèùåííÿ âèõîäó ðåíòãåíîëþìiíåñöåíöi¨ â ñìóçi ìàð-ãàíöþ. Ó ñïåêòðàëüíîìó ñêëàäi òåðìîñòèìóëüîâàíî¨ ëþìiíåñöåíöi¨ ïîëi-àêòèâîâàíîãî êðèñòàëà äîìiíó¹ âèïðîìiíþâàííÿ Mn2+-öåíòðiâ. Çàïðîïî-íîâàíî ìåõàíiçìè çáóäæåííÿ ëþìiíåñöåíöi¨ òà çàïàñàííÿ ñâiòëîñóìè â
CdI2:MnCl2,EuCl3.Êëþ÷îâi ñëîâà: êðèñòàëè CdI2:Mn2+,Eu2+, ðåíòãåíîëþìiíåñöåíöiÿ, ñåí-ñèáiëiçîâàíå ñâi÷åííÿ, òåðìîñòèìóëüîâàíà ëþìiíåñöåíöiÿ.Ðàíiøå â ðîáîòàõ [1�5] ïîêàçàíà ìîæëèâiñòü îòðèìàííÿ íà îñíîâi éîäèñòîãîêàäìiþ ôîòîõðîìíèõ ìàòåðiàëiâ òà ñöèíòèëÿòîðiâ ç êîðîòêèì ÷àñîì âèïðîìi-íþâàëüíî¨ ðåëàêñàöi¨. Çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè øàðóâàòi êðèñòàëè CdI2 ïðèðåíòãåíiâñüêîìó çáóäæåííi õàðàêòåðèçóþòüñÿ ìàëèì âèõîäîì ëþìiíåñöåíöi¨ çìàêñèìóìîì íà äiëÿíöi 490�510 íì [5, 6]. Ãîìîëîãi÷íà äîìiøêà Cl− ñëàáêî âïëè-âà¹ íà ñïåêòðàëüíi õàðàêòåðèñòèêè ëþìiíåñöåíöi¨ éîäèñòîãî êàäìiþ [5]. Êðèñòà-ëè CdI2:CdCl2 õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïiäâèùåíîþ ðàäiàöiéíîþ ñòiéêiñòþ òà âèõîäîìðåíòãåíîëþìiíåñöåíöi¨ (ÐË) íà ðiâíi íåàêòèâîâàíîãî CdI2. Â iìïóëüñi ñöèíòèëÿ-öié ìàòåðiàëó ïðè 295 Ê, êðiì îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ç ÷àñîì çàãàñàííÿ τ1 ≈ 3,8 íñ,õàðàêòåðíîãî äëÿ ìàòðèöi, ñïîñòåðåæåíî ñëàáêèé êîìïîíåíò ç τ2 ≈ 15 íñ [5].Ïiä ÷àñ ëåãóâàííÿ CdI2 ç ðîçïëàâó ñïîëóêîþ EuCl3 iîíè ¹âðîïiþ âáóäîâóþ-òüñÿ â ñòðóêòóðó éîäèñòîãî êàäìiþ â ïàðàìàãíiòíîìó ñòàíi Eu2+, ÿêi çàìiùó-þòü Cd2+ â ðåãóëÿðíèõ âóçëàõ êðèñòàëi÷íî¨  ðàòêè [2]. Ëþìiíåñöåíòíi ïðîöåñèòà ïðîöåñè çàïàñàííÿ ñâiòëîñóìè â CdI2:EuCl3 äîñëiäæåíî â ðîáîòi [7]. Êðèñòà-ëè éîäèñòîãî êàäìiþ ç äîìiøêîþ MnCl2 õàðàêòåðèçóþòüñÿ åôåêòèâíîþ ëþìiíå-ñöåíöi¹þ Mn2+-öåíòðiâ â ÷åðâîíié äiëÿíöi ñïåêòðà [5, 6]. Íà áàçi ñöèíòèëÿòîðiâ

CdI2:Mn òà ïðîìèñëîâèõ êðåìíi¹âèõ ôîòîäiîäiâ ïîêàçàíà ìîæëèâiñòü îòðèìàííÿâèñîêî÷óòëèâèõ êîìáiíîâàíèõ äåòåêòîðiâ ðåíòãåíiâñüêîãî âèïðîìiíþâàííÿ [8, 9].c© Íîâîñàä I., 2011



I. ÍîâîñàäISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46 205Ïðî ñïåêòðàëüíî-êiíåòè÷íi ïàðàìåòðè CdI2:MnCl2,EuCl3 êîðîòêî ïîâiäîìëÿëîñüó ðîáîòàõ [10,11]. Ïîêàçàíî, ùî ñèñòåìà CdI2:Mn2+,Eu2+ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíàäëÿ ñòâîðåííÿ ëþìiíåñöåíòíèõ ïåðåòâîðþâà÷iâ ðåíòãåíiâñüêîãî âèïðîìiíþâàííÿ.Ó ñòàòòi äåòàëüíiøå ðîçãëÿíåíî ðåçóëüòàòè äîñëiäæåííÿ âïëèâó ëåãóþ÷î¨ äîìi-øêè ¹âðîïiþ íà âèïðîìiíþâàëüíi ïðîöåñè òà çàïàñàííÿ ñâiòëîñóìè â êðèñòàëàõ
CdI2:MnCl2.Åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè íà êðèñòàëàõ CdI2:MnCl2,EuCl3, CdI2:EuCl3,
CdI2:MnCl2, âèðîùåíèõ ìåòîäîì Áðiäæìåíà�Ñòîêáàðãåðà iç ñîëi êâàëiôiêàöi¨�÷äà�, äîäàòêîâî î÷èùåíî¨ êîìïëåêñíèì ìåòîäîì [6]. Êîìáiíîâàíèé êðèñòàë
CdI2:EuCl3�CdI2:MnCl2,EuCl3 áóâ îòðèìàíèé ÿê ¹äèíà ìîíîêðèñòàëi÷íà ñèñòåìàâ îäíié êâàðöîâié àìïóëi çà ìåòîäèêîþ, îïèñàíîþ â ðîáîòi [10]. Äîìiøêó MnCl2ââîäèëè â ðîçïëàâ øèõòè â êiëüêîñòi 0,5 ìîë.% òà EuCl3 � 0,05 ìîë.%. Çðàçêèðîçìiðîì 15×15×1 ìì3 âèðiçàëè ç êðèñòàëi÷íîãî çëèòêà è ñêîëþâàëè âçäîâæøàðiâ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî C6-âiñi òîíêèì ëåçîì áðèòâè.Ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ ðå¹ñòðóâàëè ïðè êiìíàòíié òåìïåðàòóði (295 Ê) çàäîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà �Specord Ì-40�. Äîñëiäæåííÿ ñïåêòðàëüíèõ õà-ðàêòåðèñòèê â òåìïåðàòóðíîìó iíòåðâàëi 85�295 Ê ïðîâîäèëè â ìåòàëi÷íî-ìó êðiîñòàòi â óìîâàõ âàêóóìó ∼ 10−4 Òîðð. Òåìïåðàòóðó çðàçêà âèìiðþâàëèìiäü-êîíñòàíòàíîâîþ òåðìîïàðîþ, ðîçìiùåíîþ íà êðèñòàëîòðèìà÷i áiëÿ çðàçêà.Øâèäêiñòü íàãðiâó áóëà 0,15 ãðàä/ñ. Äëÿ çáóäæåííÿ êðèñòàëiâ âèêîðèñòîâóâàëèàïàðàò ÓÐÑ-55À (òðóáêà ÁÑÂ2-Ñu, U=45 êÂ, I=12 ìÀ). Îïðîìiíåííÿ êðèñòà-ëiâ ðåíòãåíiâñüêèìè êâàíòàìè çäiéñíþâàëè ÷åðåç áåðèëi¹âå âiêíî êðiîñòàòà. Ïiä÷àñ äîñëiäæåííÿ ñïåêòðiâ ÐË âèïðîìiíþâàííÿ ïðîõîäèëî ÷åðåç òîâùèíó çðàçêà.Òåðìîñòèìóëüîâàíó ëþìiíåñöåíöiþ (ÒÑË) ðå¹ñòðóâàëè çi ñòîðîíè ïàäàþ÷îãî íàçðàçîê çáóäæóþ÷îãî ñâi÷åííÿ. Ñïåêòðè ÐË òà êðèâi ÒÑË âèìiðþâàëè çà äîïîìî-ãîþ ìîíîõðîìàòîðà ÑÔ-4À ç ôîòîåëåêòðîííèì ïîìíîæóâà÷åì ÔÝÓ-51, ñèãíàëç ÿêîãî ïiäñèëþâàâñÿ ïiäñèëþâà÷åì ïîñòiéíîãî ñòðóìó òà ïîäàâàâñÿ íà äâîõêî-îðäèíàòíèé ðå¹ñòðóþ÷èé ïðèëàä ÏÄÀ-1. Äîñëiäæåííÿ êiíåòè÷íèõ ïàðàìåòðiâëþìiíåñöåíöi¨ êðèñòàëiâ ïðîâîäèëè ïðè iìïóëüñíîìó ðåíòãåíiâñüêîìó çáóäæåííi(ïiâøèðèíà iìïóëüñà 1,5 íñ) ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòè÷íîãî ìåòîäà ðàõóíêó îäèíè-÷íèõ êâàíòiâ çà ìåòîäèêîþ, îïèñàíîþ â ðîáîòi [12]. Ïðè îöiíöi ÷àñó çàãàñàííÿ τëþìiíåñöåíöi¨ êðèñòàëiâ êiíåòè÷íi êðèâi, îòðèìàíi ïðè 295 Ê, ïåðåáóäîâóâàëè âêîîðäèíàòàõ lg I(t).Ïiä ÷àñ äîñëiäæåííÿ ñïåêòðiâ ïîãëèíàííÿ êðèñòàëà CdI2 âñòàíîâëåíî, ùî âîíè¹ ïîäiáíi äî ñïåêòðiâ ïîãëèíàííÿ, îïèñàíèõ ó ðîáîòi [6]. Äîâãîõâèëüîâèé êðàé ïî-ãëèíàííÿ éîäèñòîãî êàäìiþ ïðè 295 Ê çíàõîäèòüñÿ â äiëÿíöi 385�390 íì (ðèñ. 1, a,êðèâà 1). Ëåãóâàííÿ êðèñòàëà äîìiøêîþ MnCl2 ñïðè÷èíþ¹ íåçíà÷íå çìiùåííÿêðàþ ïîãëèíàííÿ â äîâãîõâèëüîâó äiëÿíêó ñïåêòðà i çìåíøåííÿ ïðîçîðîñòi â äî-ìiøêîâié îáëàñòi (ðèñ. 1, a, êðèâà 2). Â iìïóëüñi ñöèíòèëÿöié iíòåãðàëüíîãî ñâi÷å-ííÿ êðèñòàëà CdI2:MnCl2 çà öi¹¨ òåìïåðàòóðè (ðèñ. 1, á ) ïðîñòåæóþòü êîðîòêèéêîìïîíåíò τ1 ≈ 3,4 íñ ñâi÷åííÿ ìàòðèöi òà iíåðöiéíèé êîìïîíåíò ç τ2 ≈ 450 ìêñ,ïîâ'ÿçàíèé ç åëåêòðîííèìè ïåðåõîäàìè â iîíàõ Mn2+ [5, 6, 13].Ãîìîëîãi÷íà äîìiøêà Cl− ïðàêòè÷íî íå âïëèâà¹ íà ëþìiíåñöåíöiþ Mn2+-öåíòðiâ ó éîäèñòîìó êàäìi¨. Ïðè 85 Ê ñïåêòð ÐË êðèñòàëà CdI2:MnCl2 ìiñòèòüñëàáêó ñìóãó 540�550 íì, õàðàêòåðíó äëÿ ìàòðèöi, òà iíòåíñèâíó ñìóãó ïðè
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Ðèñ. 1. Ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ êðèñòàëiâ CdI2 (1) i CdI2:MnCl2 (2) ïðè 295 Ê (à); êiíåòèêàçàãàñàííÿ ÐË êðèñòàëà CdI2:MnCl2 ïðè 295 Ê (á )735 íì, ïîâ'ÿçàíó ç Mn2+-öåíòðàìè. Ñâi÷åííÿ àêòèâîâàíîãî êðèñòàëà â êîðîò-êîõâèëüîâié ñìóçi, ñèëüíî ãàñèòüñÿ i çà òåìïåðàòóðè âèùå 250 Ê ïðàêòè÷íî íåñïîñòåðiãà¹òüñÿ. Ç ïiäâèùåííÿì òåìïåðàòóðè çðàçêà äî 295 Ê âèõiä ñâi÷åííÿ
Mn2+-öåíòðiâ ïîñëàáëþ¹òüñÿ ïðèáëèçíî íà 40% i ìàêñèìóì àêòèâàòîðíî¨ ñìó-ãè ÐË çìiùó¹òüñÿ â äiëÿíêó 690 íì [5].Íà ðèñ. 2 íàâåäåíî ñïåêòðè ÐË ïðè 295 Ê äëÿ çðàçêiâ CdI2:EuCl3 (êðèâà 1)i CdI2:MnCl2,EuCl3 (êðèâà 2), âèãîòîâëåíèõ, âiäïîâiäíî, ç íèæíüî¨ òà âåðõíüî¨÷àñòèí êîìáiíîâàíîãî êðèñòàëà CdI2:EuCl3�CdI2:MnCl2,EuCl3. Äëÿ ïîðiâíÿííÿíà ðèñ. 2 (êðèâà 3) òàêîæ ïîêàçàíî ñïåêòð ÐË CdI2:MnCl2. Ç öèõ äàíèõ âèïëèâà¹,ùî äîäàòêîâà àêòèâàöiÿ CdI2:MnCl2 äîìiøêîþ EuCl3 ïðèçâîäèòü äî çðîñòàííÿâèõîäó ÐË â ñìóçi ìàðãàíöþ ïðè 690 íì ïðèáëèçíî íà 30%, ïðè öüîìó íå âïëèâà¹íà ñïåêòð âèïðîìiíþâàííÿ öåíòðiâ Mn2+. Õàðàêòåðíèì ¹ òå, ùî ëþìiíåñöåíöiÿ çìàêñèìóìîì ïðè 585 íì, ïîâ'ÿçàíà ç äîìiøêîþ ¹âðîïiþ [7], â ïîëiàêòèâîâàíîìóêðèñòàëi çà âèñîêî¨ òåìïåðàòóðè ìàéæå íå ñïîñòåðåæåíî. Ïîíèæåííÿ òåìïåðàòó-ðè äî 85 Ê çóìîâëþ¹ ïîÿâó ñëàáêèõ ñìóã ç ìàêñèìóìàìè â îáëàñòÿõ 490�510 òà580�600 íì, õàðàêòåðíèõ äëÿ ñïåêòðiâ âèïðîìiíþâàííÿ CdI2:EuCl3, òà çìiùåííÿîñíîâíîãî ìàêñèìóìó ÐË äî 730 íì. Òåìïåðàòóðíà çàëåæíiñòü âèïðîìiíþâàííÿìàðãàíöþ â CdI2:MnCl2,EuCl3 ïîäiáíà äî òåìïåðàòóðíî¨ çàëåæíîñòi âèïðîìiíþ-âàííÿ öèõ öåíòðiâ â CdI2:MnCl2 [5]. Âñòàíîâëåíî, ùî çà ïàðàìåòðàìè ëþìiíå-ñöåíöi¨ ñêëàäîâi ÷àñòèíè êîìáiíîâàíîãî êðèñòàëà CdI2:EuCl3�CdI2:MnCl2,EuCl3,âèðîùåíi â îäíié àìïóëi, ìàéæå íå ïîñòóïàþòüñÿ àíàëîãi÷íèì êðèñòàëàì, âèðî-ùåíèì â îêðåìèõ àìïóëàõ.
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λ, íìÐèñ. 2. Ñïåêòðè ÐË êðèñòàëiâ CdI2:EuCl3 (1), CdI2:MnCl2,EuCl3 (2) i CdI2:MnCl2 (3)ïðè 295 ÊÎïðîìiíåííÿ êðèñòàëiâ CdI2:MnCl2,EuCl3 ðåíòãåíiâñüêèìè êâàíòàìè ïðè295 Ê íå ñïðè÷èíþ¹ çàïàñàííÿ ñâiòëîñóìè òà çàáàðâëåííÿ çðàçêiâ. Ïiñëÿ ðåíòãå-íiâñüêîãî çáóäæåííÿ ïðè 85 Ê ïîëiàêòèâîâàíèé êðèñòàë ïðè íàãðiâàííi äî 295 Êõàðàêòåðèçó¹òüñÿ ñëàáêîþ òåðìîëþìiíåñöåíöi¹þ. Íà êðèâié ÒÑË, êðiì íååëåìåí-òàðíîãî ïiêà ñ ìàêñèìóìîì ïðè 109 Ê, ÿêèé ïåðåêðèâà¹òüñÿ ç áiëüø iíòåíñèâíèìïiêîì ïðè 133 Ê, äîñèòü ñåëåêòèâíî ïðîÿâëÿþòüñÿ äîìiíóþ÷èé 168 Ê i íååëåìåí-òàðíèé ïiê ïðè 211 Ê ïðîìiæíî¨ iíòåíñèâíîñòi (ðèñ. 3). Âèÿâëåíî, ùî â iíòåðâà-ëi òåìïåðàòóð 85�190 Ê àíàëîãi÷íi îñîáëèâîñòi ñïîñòåðiãàþòüñÿ íà êðèâié ÒÑËïîëiàêòèâîâàíîãî êðèñòàëà CdI2:PbI2,MnCl2. Ó ñïåêòðàëüíîìó ñêëàäi òåðìîëþ-ìiíåñöåíöi¨ ïîëiàêòèâîâàíèõ êðèñòàëiâ äîìiíó¹ âèïðîìiíþâàííÿ Mn2+-öåíòðiâ.Ç óðàõóâàííÿì äàíèõ äîñëiäæåííÿ ÒÑË êðèñòàëiâ CdI2:EuCl3 [7], ðîçêëàäåíîêðèâó ÒÑË êðèñòàëà CdI2:MnCl2,EuCl3 íà ãàóñîâi êîìïîíåíòè. Ïðè öüîìó áóëèâèäiëåíi åëåìåíòàðíi ïiêè ïðè 105, 113, 133, 167, 198, 211, 227, 242 òà 252 Ê. Ãëè-áèíà ïàñòîê, ÿêùî êåðóâàòèñÿ ïîëîæåííÿìè ïiêiâ ÒÑË [14], äîðiâíþ¹ ïðèáëèçíî0,23, 0,24, 0,29, 0,36, 0,43, 0,45, 0,49, 0,52 òà 0,54 åÂ.Âèÿâëåíi îñîáëèâîñòi ñïåêòðà ïîãëèíàííÿ CdI2:MnCl2 çóìîâëåíi òèì, ùî íàôîíi äîâãîõâèëüîâîãî ñïàäó ñìóãè ïåðåíîñó çàðÿäó [13], ÿêà ïåðåêðèâà¹òüñÿ çäiëÿíêîþ âëàñíîãî ïîãëèíàííÿ ìàòðèöi, ñëàáêi ñìóãè ïîãëèíàííÿ, ïîâ'ÿçàíiç çàáîðîíåíèìè d�d-ïåðåõîäàìè â Mn2+-öåíòðàõ [15], â äîìiøêîâié îáëàñòiïðàêòè÷íî íå ïðîÿâëÿþòüñÿ. Âèïðîìiíþâàííÿ ìàòåðiàëà â ÷åðâîíié äiëÿíöiñïåêòðà ïîâ'ÿçàíå ç åëåêòðîí-ôîíîííèìè ïåðåõîäàìè 4T1g(
4G)→6A1g(

6S) â
Mn2+-öåíòðàõ, ÿêi çàìiùàþòü iîíè Cd2+ â ðåãóëÿðíèõ âóçëàõ êðèñòàëi÷íî¨ ðàòêè [4, 16]. Ñëàáêèé âïëèâ äîìiøêè õëîðó íà ñìóãè âèïðîìiíþâàííÿ ìàð-ãàíöþ â CdI2:Mn2+ ïîÿñíþþòü òèì, ùî iîíàì àêòèâàòîðà åíåðãåòè÷íî âèãiäíîçíàõîäèòèñÿ â îòî÷åííi éîäó, ÿêèé âîëîäi¹ áiëüøîþ ïîëÿðèçóþ÷îþ çäàòíiñòþïîðiâíÿíî ç iîíàìè õëîðó [17].
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Ò, ÊÐèñ. 3. Êðèâà ÒÑË êðèñòàëà CdI2:MnCl2,EuCl3 ïiñëÿ ðåíòãåíiâñüêîãî çáóäæåííÿ ïðè85 Ê (ñóöiëüíà ëiíiÿ); øòðèõîâèìè ëiíiÿìè ïîêàçàíî ðîçêëàä êðèâî¨ ÒÑË íà ãàóñîâiêîìïîíåíòèÏîëîæåííÿ îêðåìèõ ïiêiâ íà êðèâèõ ÒÑË â äîñëiäæåíèõ êðèñòàëîôîñôîðàõ,ÿê i â êðèñòàëàõ íà îñíîâi CaF2 [18], ìàëî çàëåæèòü âiä êàòiîííî¨ äîìiøêè. Ðÿäïiêiâ ÒÑË, ÿêi ïîâòîðþþòüñÿ â ðiçíèõ çðàçêàõ ìîíî- i ïîëiàêòèâîâàíèõ êðèñòà-ëiâ éîäèñòîãî êàäìiþ, â îñíîâíîìó ïîâ'ÿçàíi ç ìiêðîäåôåêòàìè  ðàòêè ìàòðèöiòà íàÿâíiñòþ äîìiøêè õëîðó. Âiä àêòèâàòîðà òà óìîâ ïðèãîòóâàííÿ êðèñòàëîôî-ñôîðiâ çíà÷íî çàëåæèòü ñòóïiíü çàïîâíåííÿ îêðåìèõ ðiâíiâ íîñiÿìè çàðÿäó [16].Ïðèðîäà ðiâíiâ çàõîïëåííÿ, âiäïîâiäàëüíèõ çà îêðåìi ïiêè ÒÑË êðèñòàëiâ íàîñíîâi éîäèñòîãî êàäìiþ, îáãîâîðåíî ó ñòàòòi [7].Ïîïåðåäíüî â ðîáîòi [19] ïîêàçàíî, ùî ïðè îïòè÷íîìó çáóäæåííi â ïîëiàêòèâî-âàííèõ êðèñòàëàõ CdI2:PbI2,MnCl2 ëþìiíåñöåíöiÿ Mn2+-öåíòðiâ ñïîñòåðiãà¹òüñÿÿê ïðè âíóòðiøíüîöåíòðîâèõ çáóäæåííÿõ, çóìîâëåíèõ d�d-ïåðåõîäàìè, òàê i âñåíñèáiëiçîâàíîìó ïðîöåñi óíàñëiäîê ìiãðàöi¨ åíåðãi¨ âiä îñíîâè êðèñòàëà òà öåí-òðiâ Pb2+. Ïðè öüîìó åëåêòðîííî-äiðêîâèé ìåõàíiçì ¹ ãîëîâíèì ìåõàíiçìîì ìi-ãðàöi¨ åíåðãi¨ äî iîíiâ ìàðãàíöþ. Ç ïiäâèùåííÿì òåìïåðàòóðè åôåêòèâíiñòü öüîãîìåõàíiçìó ïåðåäà÷i åíåðãi¨ âiä ñåíñèáiëiçàòîðà äî àêòèâàòîðà çðîñòà¹ â õîäi äåëî-êàëiçàöi¨ åëåêòðîííèõ çáóäæåíü ç iîíiâ ñâèíöþ ïðè ¨õ ôîòîòåðìi÷íié iîíiçàöi¨. Çàíèçüêèõ òåìïåðàòóð äîäàòêîâî âiäáóâà¹òüñÿ áåçâèïðîìiíþâàëüíà ïåðåäà÷à åíåð-ãi¨ äî Mn2+-öåíòðiâ.Îñêiëüêè äîäàòêîâå ëåãóâàííÿ CdI2:Mn2+ äîìiøêîþ ¹âðîïiþ ñïðè÷èíþ¹ çðî-ñòàííÿ iíòåíñèâíîñòi ÐË ìàðãàíöþ, òî ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî â ïðîöåñi ðåíò-ãåíiâñüêîãî îïðîìiíåííÿ çðàçêiâ ëþìiíåñöåíöiÿ öèõ öåíòðiâ â CdI2:MnCl2,EuCl3çáóäæó¹òüñÿ ÿê çà ìåõàíiçìîì, ïðèòàìàííèì äëÿ êðèñòàëà CdI2:Mn [5, 16], òàêi â ðåçóëüòàòi ïåðåíåñåííÿ åíåðãi¨ âiä iîíiâ Eu2+. Âðàõîâóþ÷è ðåçóëüòàòè ðî-áiò [19�21], ìîæíà ââàæàòè, ùî ëþìiíåñöåíöiÿ Mn2+-öåíòðiâ â CdI2:Mn2+,Eu2+



I. ÍîâîñàäISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46 209âèíèêà¹ â ñåíñèáiëiçîâàíîìó ïðîöåñi â ðåçóëüòàòi ìiãðàöi¨ åíåðãi¨ âiä îñíîâè êðèñ-òàëà òà öåíòðiâ Eu2+, àñîöiéîâàíèõ ç Mn2+. Iìîâiðíî, ùî â öüîìó ìàòåðiàëi, ÿêi â êðèñòàëàõ NaCl:Eu2+,Mn2+ [20, 21], ÷àñòèíà äîìiøêè ìàðãàíöþ ç äîìiøêîþ¹âðîïiþ óòâîðþ¹ áëèçüêi ïàðè Eu2+�Mn2+.Ñïåêòðàëüíèé ñêëàä ÐË i ÒÑË, ñëàáêå çàïàñàííÿ ñâiòëîñóìè i âèñîêà ií-òåíñèâíiñòü ëþìiíåñöåíöi¨ ìàðãàíöþ ñâiä÷èòü ïðî òå, ùî äîìiøêîâi êàòiîíè â
CdI2:Mn2+,Eu2+ åôåêòèâíî çàõîïëþþòü íåðåëàêñîâàíi íîñi¨ çàðÿäó i ðåêîìáiíà-öiéíi ïðîöåñè çàçâè÷àé âiäáóâàþòüñÿ ïîáëèçó àêòèâàòîðíèõ öåíòðiâ ç ïîäàëüøîþïåðåäà÷åþ åíåðãi¨ iîíàì ìàðãàíöþ áåçâèïðîìiíþâàëüíèì ìåõàíiçìîì. Ìiæöåí-òðîâà ìiãðàöiÿ åíåðãi¨ iìîâiðíî çäiéñíþ¹òüñÿ åëåêòðîííî-äiðêîâèì ìåõàíiçìîìçãiäíî íàñòóïíî¨ ñõåìè. Ãåíåðîâàíi ðåíòãåíiâñüêèì çáóäæåííÿì äiðêè â éîäè-ñòîìó êàäìi¨ ïåðåâàæíî ëîêàëiçóþòüñÿ íà öåíòðàõ Eu2+, à åëåêòðîíè íà Mn2+-öåíòðàõ. Öå ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ â ìîìåíò çáóäæåííÿ êîðîòêîæèâó÷èõ àñî-öiéîâàíèõ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ ïàð Eu3+�Mn+ [11]. Òåðìi÷íî çâiëüíåíi äiðêè çiîíiâ Eu3+ â àíiîííîìó îòî÷åííi ôîðìóþòü öåíòðè I−2 [17]. Òóíåëüíà ðåêîìáiíà-öiÿ öèõ öåíòðiâ ç åëåêòðîíàìè, äåëîêàëiçîâàíèìè ç Mn+, ïðèçâîäèòü äî ïîÿâèåêñèòîííèõ ñòàíiâ (I2−2 )∗, ÿêi â ïðîöåñi áåçâèïðîìiíþâàëüíî¨ ðåëàêñàöi¨ ïåðåäà-þòü åíåðãiþ Mn2+-öåíòðàì. Ðåêîìáiíàöiéíèé ïðîöåñ çáóäæåííÿ ñåíñèáiëiçîâàíî-ãî ñâi÷åííÿ ìàðãàíöþ â ñìóçi 690 íì ïðè 295 Ê îïèñóþòü òàêîþ ðåàêöi¹þ:

(Eu3+ +Mn+) → (Eu2+I−2 ) +Mn+ → Eu2+ + (I−2 + e−)Mn2+ →

Eu2+ + (I2−2 )∗ Mn2+ → Eu2+ + 2I− + (Mn2+)∗ → Eu2+ + 2I− +Mn2+ + hν.Âiäíîñíî âåëèêèé âèõiä ÐË Ìn2+-öåíòðiâ â CdI2:Mn2+,Eu2+ òà ñëàáêå çàïàñà-ííÿ ñâiòëîñóìè çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð âêàçóþòü íà ìîæëèâiñòü âèêîðèñòàííÿ äî-ñëiäæåíîãî ëþìiíîôîðà ÿê ðàäiàöiéíîñòiéêîãî ëþìiíåñöåíòíîãî ïåðåòâîðþâà÷àðåíòãåíiâñüêîãî âèïðîìiíþâàííÿ ç ïiäâèùåíîþ åôåêòèâíiñòþ ðå¹ñòðàöi¨ â ïðè-ñòðîÿõ íåðóéíiâíîãî êîíòðîëþ i â êîìáiíîâàíèõ äåòåêòîðàõ òèïó ñöèíòèëÿòîð-ôîòîäiîä [8].Êðèñòàëè CdI2:MnCl2,EuCl3 õàðàêòåðèçóþòüñÿ iíòåíñèâíîþ àêòèâàòîðíîþëþìiíåñöåíöi¹þ â ÷åðâîíié îáëàñòi ñïåêòðà, ïîâ'ÿçàíîþ ç åëåêòðîí-ôîíîííèìèïåðåõîäàìè 4T1g(
4G)→6A1g(

6S) â Mn2+-öåíòðàõ. Çà êiìíàòíî¨ òåìïåðàòóðè âî-íè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîþ ðàäiàöiéíîþ ñòiéêiñòþ, à ïðè 85 Ê çàïàñàþòü ìà-ëó ñâiòëîñóìó. Ó ñïåêòðàëüíîìó ñêëàäi ÒÑË äîìiíó¹ âèïðîìiíþâàííÿ Mn2+-öåíòðiâ. Ïiä ÷àñ ðåíòãåíiâñüêîãî çáóäæåííÿ ëþìiíåñöåíöiÿ äîìiøêè ìàðãàíöþâ CdI2:Mn2+,Eu2+ âèíèêà¹ â ñåíñèáiëiçîâàíîìó ïðîöåñi â õîäi ìiãðàöi¨ åíåðãi¨ âiäîñíîâè êðèñòàëà i öåíòðiâ Eu2+, àñîöiéîâàíèõ ç Mn2+. Ìiæöåíòðîâà åëåêòðîííî-äiðêîâà ìiãðàöiÿ åíåðãi¨ çóìîâëåíà òèì, ùî ðåíòãåíiâñüêå çáóäæåííÿ ïðèçâîäèòüäî óòâîðåííÿ êîðîòêîæèâó÷èõ äîíîðíî-àêöåïòîðíèõ ïàð Eu3+�Mn+. Òóíåëüíàðåêîìáiíàöiÿ òåðìi÷íî çâiëüíåíèõ äiðîê ç iîíiâ Eu3+ ç åëåêòðîíàìè â àíiîííîìóîòî÷åííi ìàðãàíöþ ôîðìó¹ ëîêàëiçîâàíi àíiîííi åêñèòîíè, ÿêi â ïðîöåñi ðåëàêñà-öi¨ áåçâèïðîìiíþâàëüíî ïåðåäàþòü åíåðãiþ Mn2+-öåíòðàì.
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THE INFLUENCE OF EUROPIUM IMPURITY ON THESPECTRAL CHARACTERISTICS OF CdI2:MnCl2 CRYSTALSI. NovosadIvan Franko National University of LvivKyrylo and Mefodiy str., 8, 79005 Lviv, UkraineThe luminescent properties under X-ray excitation of CdI2:EuCl3, CdI2:MnCl2and CdI2:MnCl2,EuCl3 crystals grown by Bridgman�Stockbarger techniquehave been investigated in the 85�295 K temperature range. It has been revealedthat the additional activation of CdI2:MnCl2 crystal by EuCl3 impurity fromthe melt leads to increasing X-ray luminescence e�ciency inside the manganeseband. The emission of Mn2+-centres dominates in the spectrum of thermo-stimulated luminescence typical for the poly-activated crystal. The mechanismsresponsible for excitation of the luminescence and storage of the light sum in
CdI2:MnCl2,EuCl3 have been suggested.Key words: CdI2:Mn2+,Eu2+ crystals, X-ray luminescence, sensibilizatedemission, thermostimulated luminescence.
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