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-АГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Лиссертація присвячена вивченню впливу багатозарядності 

домішок на спектроскопічні властивості напівпровідникових спо­

лук типу M'- В ■.

АКТУАЛЬНІСТЬ Tcitlil

Різноманітність нерівноважних оптичних явиш визначається 

спектром енергетичних рівнів домішок в забороненій зоні 

напівпровідника та іх параметрами.

У зв лзку з LiLiM актуальним є теоретичне та експеримен­

тальне- дослідження залежності люмінесцентних властивостей 

HiOii’Briposiднийсґівід природи та параметрів домішкових центрів.

В багатьох випадках домішки, які присутні у напівпровідни­

кових сполуках . проявляють амфотерні властивості.

На відміну від простих донорів або акцепторів AU можуть 

знаходиться не в двох, а в декількох зарядових станах. Амфотер­

ний центр виявляє як мінімум три зарядових стани: ”0”. І

їм відповідає два рівня - донорный ”0”) та акцептор- 

ний C"О”. Так поводить себе, наприклад. Au в Si. де вияв­

лено один донорний рівеньС Ev +0.35 зВ) і один акцепторний CEc 

-0.54 зВ).

Факт багатозарядності амфотерних центрів дуже- суттєвий в 

нерівноважних процесах, у всіх явищах, чутливих до перезарядки 

домішки. Виходячи з цього можна запропонувати спосіб оператив­

ного управління спектральними характеристиками напівпровідника, 

пов язаними з присутністю амфотерних домішок, через оптичну пе­

резарядку домішки.

Объектами спектроскопічних досліджень були вибрані криста­

ли які використовуються для виготовлення сцинтиляторів, приро­

да центрів яких ше недостатньо вивчена.

Актуальність роботи полягає також у тому, що дослідження 

амфотерних домішок вносить суттєвий внесок в рішення загальноі 

проблеми глибоких рівнів і. є важливим етапом в розумінні явищ 

компенсації і :.амокомпенсаціі .напівпров̂дниКі.в. Фізіки нерівно—



важних процесів.

З приводу актуальності проблеми оперативного управління 

фотолюмінесценцією відзначимо, що спалахова та гасійна дія 

інфрачервоногоСІЧ) випромінювання на світіння фосфорів система­

тично досліджується у нашій краіні і за кордоном починаючи з 

40-х років у зв"язку з можливістю практичного використання яви­

ща стимуляції випромінювання для візуалізаціі 14 спектра.

Мета робота полягала в дослідженні особливостей нерівно- 

важних процесів в напівпровідниках легованих багатозарядними, 

зокрема амфотерними домішками та встановленні закономірностей 

впливу цих домішок на характер таких процессів. У зв”язку з цим 

необхідно було розв'язати такі завдання :

- дослідити кінетику домішковоі люмінесценції в 

напівпровідниках з амфотерними центрами рекомбінації;

- дослідити температурну залежність домішковоі люмінес­

ценції в напівпровідниках з AU рекомбінації:

- вивчити вплив 14 випромінювання на люмінесценцію 

напівпровідників з АЦ рекомбінації.

- провести порівняння властивостей систем які включають 

амфотерні та звичайні домішки з глибокими рівнями залягання.

Наукова новизна роботи

Запропонована нова фізична модель процесів рекомбінації 

нерівноважних носіів заряду в напівпровіднику з багатозарядни­

ми зокрема амфотерними)центрами, які можуть виявляти як до- 

норні так і акцепторні властивості, на відміну від традиційних 

моделей з незалежними донорними та акцепторними рівнями. Впер­

ше проведено математичне моделювання люмінесцентних властивос­

тей напівпровідників з амфотерними домішками. Проведене зістав­

лення отриманих теоретичних значень з експериментальними ре­

зультатами показало, що наша модель досить добре описує 

аномалії в кінетиці і температурній залежності домішковоі 

люмінесценції, дозволяє описати явище спалаху і гасіння 

люмінесценції без додаткового припущення про великий квантовий
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вихід, яке необхідно при розгляді моделі незалежних донорів і 

акцепторів.

Практична цінність роботи

Отримані дані про характер прояву багатозарядності 

центрів повинні братися до уваги при дослідженні нерівноважних 

процесів захвату-рекомбінаціі нерівноважних носіів заряду у 

напівпровідниках, а також при розробці технологій вирощування 

напівпровідникових матеріалів.

Комплексні дослідження по матеріалам диссертаціі дали мож­

ливість запрограмувати і реалізувати кристали з монотонною 

кінетикою. Це дало змогу значно покращити техніко-експлуа- 

таційні показники сцинтиляторів, які виготовляються на онові 

селеніду цинку і використовуються у детекторах рентгенівського 

та Jx- випромінювання.

Основні положення шо__виносяться__на захист:

- немонотонна поведінка в кінетиці та температурній залеж­

ності люмінесценції, а також спалахова та гасійна дія 14 вип­

ромінювання на люмінесценцію пояснюється в моделі 

напівпровідника з однимСбагатозарядним) центром рекомбінації.

- велике післясвітіння стандартных сцинтиляторів, виготов­

лених на основі селеніда цинка, обумовлене власними дефектами 

кристала, з властивостями багатозарядних центрів рекомбінації:

- кінетика впливу 14 світла на фотолюмінесценцію ZnSe обу­

мовлена багатозарядним центром рекомбінації.

Особистий__вклад автора

Шляхом математичного моделювання фізичних процессів у

напівпровідниках з амфотерними домішками автором отримані ре­

зультати, які пояснюють особливості у кінетиці та темпера­

турній залежності люмінесценції, а також пояснюють явище спала­

ху та згасання люмінесценції під дією 14 світла.

Крім цього автором самостійно проведені експериментальні 

дослідження спектрів фотолюмінесценції та Фотопровідності, і 

спільно з співавторами проведено аналіз отриманих результатів.
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Апробация паІпптьі

Основні результати диссертаціі доповідались та обговорюва­

лись на таких конференціях та семінарах :

- конференції молодих вчених Закарпаття Cm.Ужгород, 1990):

- XII Всесоюзній конференції з фізики напівпровідників 

Cm. Київ, 1990):

- Науково-практичному семінарі в м. Каменец-Подільскому C1992):

- Міждержавній конференції "Сцинтилятори-93" Cm .Харьків, 1993):

- Міжнародній конференції з Фізики напівпровідниківСоптичні ме­

тоди діагностики матеріалів і виробів мікро-, опто- і квантової 

електроніки)Cm . Киів, 1993).
Публікації по темі дисертації

Основні результати дисертації опубліковані у 10 друкованих пра­

цях.

Структура та об"ем роботи

Дисертація складається із вступу і 3 розділів і викладена 

на 103 сторінках машинописного тексту, 26 малюнків та 2 таб­

лиці. Список літератури містить 95 найменувань.

КОРОТКИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У в с т у п і  обгрунтовується вібір напрямку досліджень, пока­

зана актуальність теми, сформульовані мета та задачі роботи, 

визначені об"екти досліджень та методи іх проведення, відобра­

жена наукова новітність отриманих результатів, наведені поло­

ження, що виносяться на захист.

В першому розділі приведено огляд літературних данних, 

присвячених процесам захвату та рекомбінації носіїв заряду у 

напівпровідниках.

У широкозонних напівпровідниках рекомбінація відбувається 

переважно через проміжні стани-рівні різних центрів. Вияснення 

ролі цих центрів в процесах рекомбінації та прилипання, визна­

чення іх параметрів, якісний і кількісний описи деталей про­
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цесів, що дає можливість встановити схему електронних пере­

ходів, вичерпує феноменологічний опис нерівноважних процесів, 

які обумовлюють велику кількість фотолюмінесцентних та фотое­

лектричних явищ у напівпровідниках.

Достатньо загальна схема електронних переходів, котра при­

лучається для пояснень процесів рекомбінації у частково ском- 

пенсованих напівпровідниках, наприклад, п -типу, містить два ти­

пи центрів так званоі "повільної та "швидкої” рекомбінації 

Cвідповідно и S -  центри) та один тип центрів прилипання ”ло- 

вушок" основних носіів Ct). Схема, що містить велику кількість 

рівнів рекомбінаціі та ловушок, за певних умов Cтемпературі, 

інтенсивності збуждення зразка), коли мілкі рівні спустошені, 

може бути зведена до попередньої схеми.

Досить прості розв’язки кінетичних рівнянь можуть бути от­

римані в ряді окремих випадків, в яких, по суті,розглядаються 

дворівневі моделі. Наприклад, для пояснення особливостей 

люмінесценції, пов’’язаних з присутністю ловушок залучається так 

звана схема зовнішнього гасіння, яка містить один тип центрів 

випромінювальної рекомбінацііСг) і один тип ловушокСО.

При поясненні спалаховоі дії 14 світла в різноманітних 

фізичних ситуаціях застосовувались різні моделі: з одним і

більше рівнями локалізації носіів, із врахуванням комплексів, 

які утворюють нейтральна ловушка та іонізований центр світіння, 

або донорно-акцепторні пари, у котрих роль ловушок відіграють 

вказані пари з великою відстанню між донором та акцептором.

Для пояснення 14 чутливості люмінесценції в першому набли­

женні використовується схема з одним типом центрів випроміню­

вальної 1 одним типом центрів бєзвипромінювальноі рекомбінаціі. 

Суттєвим недоліком цієі моделі є те, що тут потрібно робити 

припущення про високий квантовий вихід люмінесценції, а також 

припускати, що донорні та акцепторні рівні знаходяться у приб­

лизно однаковій концентрації, а в кінетичних рівняннях 

відсутній член, що описує дифузійну швидкість електрона чи



- б -

дірки.

При аналізі результатів досліджень по рекомбінаціі у мо­

нокристалах ZnSeCTeD виявлено що оптичні властивості монокрис­

талів характеризуються власними точковими дефектами структури. 

Розуміння дефектної структури кристалів, отриманих з різним 

ступенем віхилення від стехіометрії дозволяє більш широко ви­

користовувати можливості Ix легування.

Оскільки власні дефекти відповідають за поведінку люмінес­

ценції то потрібно враховувати природу цих дефектів. І хоча в 

літературі і є данні що центри рекомбінаціі можуть бути багато­

зарядними, однак ця властивість при аналізі спектрів люмінес­

ценції, іі кінетики, впливу 14 підсвітки - не враховувалась.

V д р у г о м у  розділі наведено результати математичного моде­

лювання фізичних поцессів рекомбінаціі у напівпровідниках з ам­

фотерними домішками.

Як вже було сказано, амфотер­

ний центр виявляє як мінімум три 

зарядових стани: ”0", "+”,

яким відповідають два рівні - до- 

норнийС"+", "0") і акцепторний 

C"0", На відміну від прос­

тих воднеподібних центрів акцеп- 

торні рівні амфотерних центрів 

знаходяться, як правило, вище за 

донорніСмал.1). Ev

Розглянемо схему електронних переходів у широкозонному 

нескомпенсованому напівпровіднику з амфотерною домішкою, яка 

утворює два рівні в забороненій зоні - донорний та акцепторний. 

У цьому випадку кінетику рекомбінаціі носіів заряду можна опи­

сати такою системою рівнянь:

Мал. I Ec
С і Є * с і  в > Є к т р о н « а а с  п е р е х о ж і  О



dn/dt = g - Cno№n - CnlN+n -Jfnp (I)

dN-/dt = CnoN0P - CplN-P + r№ + f2N° C 2)

dN+/dt = CPoN0P - CnlN+n - gN-*- + flN+

N" + П = N+ + P (4)

N = № + N- + N+ C 5)

де № , N- , N+ - концентрація нейтральних, від"ємно та до- 

датньо зарядженних домішкових центрів, відповідно; N - повна

концентрація амфотерних центрів: п - концентрація вільних елек­

тронів: р - концентрація вільних дірок: g - темп генераціі

злектроно-діркових пар: Cno , Cnl - коефіцієнти рекомбінації

вільних електронів на нейтральних та додатньо заряджених цен­

трах, відповідно: q, fi - ймовірності тепловоі і 14 ней­

тралізації N+ - центра за рахунок електроних переходів із ва-

лентноі зони на донорний рівень амфотерного центра, відповідно; 

г, f2 - ймовірності теплового та 14 збудження електронів із ва- 

лентноі зони на акцепторний рівень амфотерного центра, 

відповідно: ҐУ' - коефіцієнт електронно-дірковоі рекомбінації.

Доцільно ввести безрозмірні величини:

Xi = п/n: Х2 = n-/n; Xz = n+/n; a = Cni/Cno: в = Сро/Спо;
D = Срі/Спо: G = g/CnoN: T = CnoNt: Q = Q/CnoN: R = г/CnoN:

Г = ̂ /CnoN*: Fl = fl/CnoN: F2 = fg/CnoN.

Тоді з урахуванням С4) і С5) отримаємо таку систему кіне­

тичних рівнянь

dXl/dT=G-XlC1-Х2-ХЗ)-АХ1ХЗ-ГХ1С Х1+Х2-Х3) C 6)

dX2/dT=XlC1-X2-X3)-DX2C Х1+Х2-Х3М  R+F2)С1-Х2-ХЗ) C 7)

dX3/dT= BC1-Х2-ХЗ) С Х1+Х2-ХЗ) +АХіХЗ-С Q+Fl) Хз С 8)

Найбільш просто цю систему рівнянь можна розв”язати мето-
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дом найшвидшого спуску.

В подальшому розглядається кінетика домішковоі люмінес­

ценції. Змінюючи параметри, які фігурують у кінетичних рівнян­

нях, вдалося отримати аномалії у кінетиці згасання 

люмінесценції. Це добре видно на мал.2. При вимкненні збуджен­

ня CG=O) люмінесценція затухає, потім розгорається і знову за­

тухає. При вимкненні більш високого збудження G затухання та 

розгорання люмінесценції затягується в часі. При зростанні па­

раметра Q Cтемпературний викид дірок) аномалія в затуханні 

люмінесценції починає згладжуватися (крива 1, 0=30), так що при 

Q > 100 вона практично не спостерігається і затухання відбу­

вається монотонно.

Подібні аномалії спостерігались при дослідженні кінетики 

рентгенолюмінесценції (РЛ) ZnSe: Te при високих рівнях збуджен­

ня. В літературі таку кінетику PJl пояснюють участю не меньше 

трьох процессів затухання, з постійними часу: 1-1.5: 7 - 10 і 

більше 50 мс. Причому відзначається, що для вияснення природи 

центрів випромінювання, які обумовлюють появу цих компонент, 

потрібні подальші дослідження. Ми ж припустили, що особливості 

кінетики PJl селеніда цинку можуть бути поясненими амфотерними 

властивостями центрів випромінювальної рекомбінації.

Далі розглядається температурна залежність домішковоі 

люмінесценції. Отримано аномалії в температурній залежності 

люмінесценції типу спад-зростання-спад. Означені умови, за яких 

можна застосовувати стандартні методи дослідження для визначен­

ня глибини залягання енергетичного рівня.

Розв'язуючи систему рівнянь (6-8) з параметрами 14 

підсвітки(мал. 3), нам вдалося пояснити явище миттєвого спалаху 

та згасання люмінесценції без додаткового припущення про вели­

кий квантовий вихід, як того потребує модель незалежних до­

норів та акцепторів.

-  8 -
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Мал. 2. Кінетика згасання 

люмінесценції при А=Д=1: B= 150:

I- G=8,Q=30: 2- G=8,Q=6.2:

З- G= ЗО, Q=6.2: 4- G= 1, 0=6.2.

Мал. 3.Поведінка сигналу ФЛ 

під дією 14 підсвітки.

1- експериментальна крива:

2- теоретична крива.

Можна навести і якісне тлумачення поведінки сигналу фото­

люмінесценції під впливом 14 підсвітки. Зразу ж після ввімкне- 

ня 14 опромінення зразка у ньому різко зростає концентрація 

нейтральних центрів за рахунок Фотонейтралізаціі домішок. Це 

приводить до спалаху, швидкого зростання інтенсивності фото­

люмінесценції, оскількі остання пропорційна добутку 

концентрації нейтральних домі пікових центрів та концентрації 

вільних електронів. Слідом за цим іде процес зменшення концен­

трації нерівноважних електронів і, отже, поступове встановлен­

ня нового стаціонарного рівня інтенсивності люмінесценції, який 

у випадку високого квантового виходу практично не відрізняється 

від попереднього рівня. У схемах з каналом безвипромінювальноі 

рекомбінаціі інтенсивність фотолюмінесценції у стаціонарному 

режимі збудження та 14 підсвітки може бути вищою від інтенсив­

ності люмінесценції без 14 підсвітки. Це та зване розгоряння



-  10 -

люмінесценції. Після вимкнення 14 підсвітки відбувається зво­

ротній процес.

Таким чином використання моделі амфотерного центра в ціло­

му дозволяє описати спалах і гасіння люмінесценції. Змінюючи 

параметри 14 підсвітки ми змогли описати усі експериментальні 

результати, які нам зустрілися у літературі, по явищам спалаху 

та згасання люмінесценції під дією 14 підсвітки.

У третій глайї викладені результати люмінесцентних власти­

востей кристаллів ZnSe легованих різними домішками. Характерис­

тики та параметри досліджуваних кристалів наведені в таблиці

N

I

Матеріал

ZnSe

Конц. C %) 

активатора

Интенс

Л-540

0,2

ивність 

(від 

Л-980 

Т=4,2 К

0,5

люміне<

н.од.)

Л-640

4,0

2ЦЄНЦІІ

Л-640 

Т=300 K

5-15

2 ZnSe: Zn - I I 1 1

3 ZnSe: Te - I 0,6 0,9 1

4 ZnSe<Te> I - 0,6 3 5

5 ZnSe<Te>:Zn I 3 0,5 1,5 12

6 ZnSe<Te>:Te I 0,3 0,6 4 145

7 ZnSe<Te>:Zn1 I - - 9 200

8 ZnSe<Te>:Zn^ I 0,6 I 17 204

9 ZnSe<Te> 3 - I 9 48

10 ZnSe<Te>:Zn 3 - I 20 400

11 ZnSe<Te>:Te 3 - I 8 77

12 ZnSe<Te>:Zn 3 - I 16 263

13 Zn5e<Te>:Zn 3 - I 16 314
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Дослідження, при різних режимах термообробки, проводились з 

метою визначення концентрації активаторів , оптимальних для до­

сягнення високого квантового виходу кристалів у смузі Jl-640 нм. 

Вибір цієі смуги обумовлений тим, що ефективність приймального 

пристрою обчислювального томографа суттєво залежить від спек­

трального узгодження сцинтиляторе та приймача.

Співставлення результатів дослідження залежності інтенсив­

ності "червоноі" люмінесценції кристалів селеніду цинку від 

концентрації домішки і режиму термообробки у парах власних ком­

понентів при різних рівнях збудження приводить до висновку, що 

зростання інтенсивності смуги̂= 640 нм. в одних кристалах в 

порівнянні з іншими обумовлено, зокрема, ліквідацією центрів 

безвипромінювальноі поверхневої рекомбінації, яка відбувається 

досить ефективно при введені активатора Te з наступним відпа­

ле нням в парах цинка.

Сукупність результатів, отриманих і проаналізованих у дис- 

сертаціі, свідчить про те, що в першу чергу саме власні дефек­

ти гратки кристалів ZnSe відповідальні за "червону” смугу Jl-640 

нм. Сторонні домішки, в тому числі і Cuzn. на нашу думку, не 

відіграють суттєвої ролі в Формуванні центрів світіння. Тим не 

менше, шляхом введення цих домішок можна перебудовувати спектр 

за рахунок зміни ступеня компенсації зразка, сміщення рівнів 

центрів рекомбінації і т.п. Управління спектрами люмінесценції 

і оптичного поглинання можна здійснити і в динамічному режимі, 

регулюючи ступень збудження зразка. Найбільш імовірно, що ці 

ефекти пов"язані з присутністю у випромінювальних комплексах 

багатозарядних центрів.

Ми розглядали вакансію цинка як двозарядний акцептор, 

тобто центр, який може перебувати у трьох зарядових станах - 

Vzn, Vzn, Vzn (зарядовий стан визначається по відношенню до 

стану дефекта при T=O K при умові відсутності компенсуючих 

домішок) і тому має два рівні перезарядки: "0,-е”, "-е,-2е”, де 

е-величина заряда електрону. Однак питання про зарядовий стан
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Vzn в кристаллах ZnSe поки не має однозначного рішення. При­

наймні не. треба скидати з. рахунку прояв Vzn. як амфотерногоfb •лл
центра:(Vzn, VZn, Vzn) з двома рівнями - акцепторним "0.-е"і 

донорним ”0,+є”. В цьому випадку домішкові комплекси в стеехіо- 

метричних кристаллах типа дефектів по Френкелю CVznZn+ або 

VznTe0Zni) слід розглядати як центри випромінювання Jl-640, а 

домішкові комплекси у нестехіометричних кристаллах типа суміші 

дефектів по Френкелю з дефектами по U]oTTKiC2Vz"nZn2̂  або 

2VznTe°Zni) - як центр випромінювання Л-830.

В заключній частині наведено основні результати та висновки 

На основі приведених в данній роботі результатів комп'ю­

терного моделювання оптичних властивостей напівпровідників з 

багатозаряднимиСамфотерними) центрами рекомбінаціі і експери­

ментального дослідження люмінесцентних властивостей стехіомет­

ричного і нестехіометричного селеніду цинку з ізовалентною 

домішкою Te можна зробити такі висновки:

1. Виявлено особливості і вперше проведено математичне мо­

делювання люмінесцентних властивостей напівпровідників з бага­

тозаряднимиС амфотерними) домішками.

1.1. В залежності від параметрів рекомбінаціі багатозаряд­

них домішок і ступеня компенсації напівпровідника кінетика за­

тухання фотолюмінесценції може бути як монотонною, так і ано­

мальною , наприклад, типу спад-зростання-спад. Подібного роду 

аномаліі спостерігались при дослідженні кінетики ренгено- 

люмінесценцііСРЛ) ZnSe: Te при високих рівнях збудження. В літе­

ратурі таку кінетику РЛ пояснюють участю не менше трьох про- 

цессів затухання, з постійними часу: 1-1.5: 7-10 і більше 50 

мс. Причому відмічається, що для вияснення природи центрів вип­

ромінювання, які обумовлюють появу цих компонент, потрібні по­

дальші дослідження.

1.2-., При наявності багатозарядних домішок у напівпровідни­

ках температурна залежність фотолюмінесценції може бути, при 

деяких умовах, як монотонною, так і такою, яка проходить через
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стадію розгорання.

1.3. Схема багатозарядного (амфотерного) центру рекомбіна­

ції дозволяє пояснити явище спалаху і гасіння люмінесценції без 

додаткового припущення про великий квантовий вихід, як це необ­

хідно при розгляді моделі незалежних донорів і акцепторів.

2. Експериментальні дослідження властивостей люмінесценції 

стехіометричних і нестехіометричних кристалів ZnSe, а також 

кристалів, легованих ізовалентною домішкою, підтвердили літера­

турні припущення про домінуючу роль власних дефектів у форму­

ванні центрів випромінювальної рекомбінації.

3. Залежність складу спектра фотолюмінесценції від інтен­

сивності збудження якісно легко пояснюється у моделі багатоза­

рядного центра, котрий являє собою або вакансії цинку, або 

домішковий комплекс, який включає цю вакансію.

5. Експериментальне дослідження кінетики впливу 14 

підсвітки на Фотолюмінесценцію ZnSe<Te> повністю описано у мо­

делі багатозарядного центру.
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Защищается 10 научных работ. В работах представлены ре­

зультаты компьютерного моделирования процессов рекомбинации не­

равновесных носителей заряда в полупроводниках с амфотерными 

дефектами и показано, что некоторые особенности люминесценции: 

немонотонная кинетика, немонотонная температурная зависимость 

интенсивности стационарной люминесценции, сложная кинетика 

влияния инфракрасного излучения - могут быть обусловлены много­

зарядными примесями.

Экспериментально исследована и теоретически описана (пу­

тем численного решения соответствующих кинетических уравнений, 

а не качественно, как это делалось раньше) кинетика влияния ин­

фракрасного излучения на фотолюминесценцию селенида цинка.

Впервые исчерпываще объяснено явление вспышки люминесцен­

ции, наблюдаемое во время включения ИК подсветки.

Немонотонная кинетика затухания ренгенолюминесценции селе­

нида цинка объяснена присутствием многозарядного центра реком­

бинации.

Теоретически просчитаны и практически реализованы кристал­

лы с монотонной кинетикой. Это позволило значительно улучшить 

технико-эксплуатационные показатели сцинтилляторов, которые из­

готавливаются на основе этого материала и используются в детек­

торах рентгеновского излучения.

Abstract

Suprunenko Viktor Nikolayevich

"Peculiarities of the nonequilibrium optical phenomena 

in semiconductors with amphoteric recombination centers"

Thesis for the degree of Candidate of physico-mathematical 

sciences on speciality 01.04.05 - optica.

10 scientific publications. The work presents the results
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of computer simulation of nonequilibrium charge carrier 

recombination processes in semiconductors with amphoteric 

defects. It is shown that some peculiarities of luminescence -

nonmonotonic kinetics, nonmonotonic temperature dependence of

the steady-state luminescence intensity, complex kinetics of

the infrared CIPJ .radiation Influence - can be due to

multicharge impurities.

The kinetics of the IR-radiatlon influence on the 

photoluminescence of sine selenide was studied experimentally 

and described quantitatively by solving numerically the

corresponding kinetic equations rather than qualitatively as it 

had been done before.

The effect of the luminescence flare-up observed while 

switching-on the I R-iIIumination was explained reliably for the 

first time.

TTie nonmonotonic decay kinetics of the X-ray luminescence 

of sine selenide is attributed to a multicharge recombination 

center.

The parameters providing a monotonic luminescence kinetics 

were calculated as well as corresponding crystals were grown. 

This allowed to markedly improve the technical-and-operatlon 

indexes of X- and gamma-rav scintillators based on the material.
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