Люминесценция монокристаллов PbI2
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Люминесцентные свойства кристаллов иодида свинца PbI2 привлекают внимание к этому материалу как к сцинтиллятору для регистрации и спектрометрии ионизирующих излучений [1]. Наша работа построена на изучении люминесцентных свойств этого кристалла с целью получить быстрый сцинтиллятор. Методом кристаллизации в гидрогеле при комнатной температуре в горизонтальном цилиндрическом стеклянном сосуде (реакторе) были синтезированы кристаллические порошки и выращены монокристаллы йодида свинца [2]. 
В данной работе приводятся результаты экспериментального исследования спектров люминесценции кристалла PbI2. При возбуждении синхротронным излучением с энергией фотонов 130 эВ при температуре 8 К наблюдается интенсивная зеленая люминесценция в трех узких полосах с максимумами в  498 нм, 502 нм и 510 нм соответственно. Также наблюдается гораздо менее интенсивная люминесценция в широкой полосе с максимумом в области 590 нм (рис. 1).
Исследована кинетика затухания свечения в различных полосах люминесценции. Наши аппаратные возможности не дают достаточно широкого диапазона временного  разрешения. Время затухания люминесценции может быть определено в пределах от 1 нс до 1 мкс. Дальнейшие результаты приведены с использованием оценок. Самая быстрая люминесценция оказалась у коротковолновой полосы 498 нм и составляет около 0.3 нс. Следующая полоса 502 нм дает затухание не более 0.5 нс. Кинетика затухание же полосы 510 нм не является элементарной и основная компонента оценивается в 2,5 нс. Свечение в широкой полосе 590 нм является медленным и время затухания люминесценции составляет более 1 мкс. 
При измерении спектра люминесценции с временными воротами было получено, что спектры существенно разделяются. Медленная компонента (более 100 нс) наблюдается в длинноволновой полосе с максимумом при 590 нм, а также в полосе 510 нм с небольшим вкладом в более коротковолновые полосы. Cредняя компонента (порядка 10нс) присутствует практически только в полосе 510 нм; быстрая компонента (в пределах 1 нс) формирует коротковолновые полосы 496 нм и 502 нм и сдвигает максимум более интенсивной полосы на 508 нм, полностью отсутствует в длинноволновой полосе.
При возбуждении азотным лазером с энергией 3.68 эВ (или  337 нм) и повышении температуры до азотной спектр люминесценции изменяется: в коротковолновой области вместо трех ярких интенсивных полос наблюдается интенсивное свечение в узкой полосе при 498 нм, а также в более широкой полосе с максимумом в области 510 нм. Также наблюдается заметное уширение спектра свечения в длинноволновую область в виде широкой полосы со слабо выраженным максимумом около 540 - 550 нм и медленно спадающей в красной области.

При дальнейшем повышении температуры до комнатной и возбуждении азотным лазером с энергией 3,68 эВ коротковолновая полоса исчезает полностью, а длинноволновая сохраняется максимумом около 514 нм. При увеличении энергии возбуждающих квантов до 130 эВ положение этой полосы существенно не меняется, однако из-за невысокого спектрального разрешения заметно уширяется.

Такая эволюция спектра люминесценции при повышении температуры объясняется смещением края поглощения в длинноволновой области с ростом температуры. Было проведено измерение спектра пропускания кристалла при комнатной температуре. Мы увидели, что при комнатной температуре граница пропускания наблюдается на 525 нм, т.е. смещается в длинноволновую область спектра полностью перекрывая область быстрой люминесценции, наблюдаемую при азотной и гелиевой температурах. 
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	Рис. 1. Спектр люминесценции,

возбуждение 130 эВ. 1-498 нм, 

2-502 нм, 3-508 нм, 4-590 нм, 8 К.
	
	Рис. 2. Спектр пропускания кристалла PbI2 при комнатной температуре.
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