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Âàæíûì àñïåêòîì, ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñ ïî-
âåðõíîñòíûìè ñëîÿìè êðèñòàëëà è âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí, êîòîðûå óõóäøàþò ïðîöåññû
ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö, à èìåííî ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü äåòåêòîðà.

Áûëî âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îñíîâíîé ïðîáëåìîé àêòèâàöèè ëþìè-
íåñöåíöèè â êðèñòàëëàõ, ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî äåôåêòû íà ïîâåðõíîñòè ñöèíòèëëÿòîðà,
êîíöåíòðàöèÿ ëþìèíåñöèðóþùèõ ìîëåêóë è ò.ä, íî è ñàìà ñòðóêòóðà êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè, (íà ãðàíèöå ¾îáúåì - ïîâåðõíîñòíûå ñëîé àòîìîâ¿) ñîäåðæàùåé â óçëàõ ïðè-
ìåñíûå èîíû, à òàêæå âñòðå÷àþùèåñÿ íàðóøåíèÿ çàïîëíåíèÿ óçëîâ êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè. Íàïðèìåð: Åñëè äëÿ êðèñòàëëà Y2SiO5Cå, âìåñòî èîíà Y ïîñòàâèòü â óçåë
ðåøåòêè èîí Cå è ò.ä.

Äàííûå äåôåêòû â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûå ìåòàñòàáèëüíûå óðîâíè,
ðàñïîëîæåííûå â çàïðåù¼ííîé çîíå. Ïåðåõîäû ýëåêòðîíîâ ñ íèõ äîëæíû áûòü áåçûçëó-
÷àòåëüíûìè, ÷òî âíîñèò âêëàä â ïðîöåññ òóøåíèÿ èëè èñêàæåíèÿ ïðîöåññîâ ëþìèíåñ-
öåíöèè. Ìåòàñòàáèëüíûå óðîâíè ñëóæèëè áû ëîâóøêîé äëÿ ýëåêòðîíîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü
äàííûé óðîâåíü (ëîâóøêà) ïðèîáðåòàåò çàðÿä (+Q è - Q).Çàðÿä óðîâíÿ çàâèñèò îò ñîðòà
èîíà, ò.å âûãîäíî ëè åìó îòäàâàòü ýëåêòðîí â îáúåì êðèñòàëëà èëè çàõâàòûâàòü ýëåê-
òðîíû ñ çîíû ïðîâîäèìîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò çàðÿäà óðîâíÿ ïðîèñõîäèò äâà ïðîöåññà:

- ïðè � Q , ñîçäàåòñÿ ýêðàíèðîâàííûé îáúåìíûé çàðÿä (+) â âàëåíòíîé çîíå, êîòî-
ðûé â ñâîþ î÷åðåäü ïðèòÿãèâàåò ýëåêòðîíû. Ýëåêòðîíû, êîòîðûå ïðèòÿíóëèñü ê çàðÿ-
äó, ñîçäàþò ïîëå îòòàëêèâàþùèå äðóãèå ýëåêòðîíû â íèç âàëåíòíîé çîíû (ò.å êàê áû
íàáëþäàåòñÿ ¾íàñûùåíèå¿ çàðÿäîì). Ïðè íàëè÷èè âçàèìîäåéñòâèÿ (ñèë îòòàëêèâàíèÿ)
êîíäåíñàöèÿ âñåõ ÷àñòèö íà íèçøåì óðîâíå (â îäíîì è òîì æå ñîñòîÿíèè) ýíåðãåòè÷åñêè
íåâûãîäíà, òàê êàê áîëüøàÿ ïëîòíîñòü ÷àñòèö â îäíîì ñîñòîÿíèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ çà ñ÷¼ò ñèë îòòàëêèâàíèÿ.Ýíåðãåòè÷åñêè
âûãîäíî, ÷òîáû ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè óìåíüøèëàñü, è ïîòåíöèàëü-
íàÿ ýíåðãèÿ ïîíèçèëàñü çà ñ÷¼ò ïåðåõîäà ÷àñòè ÷àñòèö â áîëåå âûñîêèå ýíåðãåòè÷åñêèå
ñîñòîÿíèÿ. ×òî âåäåò ê ïðîöåññàì ïåðåõîäà ýëåêòðîíîâ â çîíó ïðîâîäèìîñòè è çàìåä-
ëåíèþ ïðîöåññà ëþìèíåñöåíöèè. -ïðè +Q, ñîçäàåòñÿ ýêðàíèðîâàííûé çàðÿä (-), êîòî-
ðûé â ñâîþ î÷åðåäü ïðèòÿãèâàåò äûðêè (ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ çàðÿäà). Ïðè äàííîì
ïðîöåññå ÷àñòü ýëåêòðîíîâ çàèìååò áîëåå ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûå íèæíèå ñîñòîÿíèÿ
âàëåíòíîé çîíû, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû, à
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òàêæå óâåëè÷èâàÿ ýíåðãèþ àêòèâàöèþ ëþìèíåñöåíöèè íà Å
0,6-0,7 ýÂ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ñîçäàíèå ¾êâàçèäèïîëè¿, ñ îïðåäåëåííûì ïîòåíöè-
àëîì, âîçäåéñòâóþùèì íà ïðîöåññû èçëó÷åíèÿ. Äëÿ óòî÷íåíèÿ äàííîãî ôàêòà, ïðåä-
ïîëàãàëîñü ïðåäâàðèòåëüíîå âîçáóæäåíèå êðèñòàëëà äëèííîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì, êàê
ïðîöåññ äåçàêòèâàöèè äàííîãî ýôôåêòà.

Íî äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ïðîöåññà íóæíî ðàññìîòðåòü âçàèìîäåéñòâèå
ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà ñ äåôåêòîì êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè (ðèñ. 1). Äàííûé èîí (äå-
ôåêò â óçëå ðåøåòêè) ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûé áàðüåð äëÿ ïðîëåòàþùåé ÷àñòèöû, òåì
ñàìûì óñëîæíÿÿ çàäà÷ó.
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Ðèñ. 1: Ñõåìà îäíîìåðíîãî ñëó÷àÿ
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