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Вивчено вплив опромiнення рiзними потоками γ-квантiв (до-
за 10–100 кГр) на низькотемпературну (T = 5 К) фотолю-
мiнесценцiю кристалiв Cd1−xZnxTe (x = 0, 05). Спостерiгали
стимульованi γ-опромiненням: а) суттєве зменшення iнтенсив-
ностей вихiдних (ростових) смуг люмiнесценцiї – дефектної
(hνm = 1, 409 еВ), зумовленої донорно-акцепторними парами
(hνm = 1, 547 еВ), мiлкими акцепторами (hνm = 1, 556 еВ) та
зумовлених зв’язаними на мiлких нейтральних акцепторах i
донорах екситонами (hνm = 1, 592 еВ та hνm = 1, 599 еВ вiдпо-
вiдно) внаслiдок зменшення концентрацiї вiдповiдних центрiв
люмiнесценцiї завдяки їх взаємодiї з радiацiйними дефекта-
ми; б) появу нових смуг люмiнесценцiї, зумовлених, ймовiрно,
радiацiйно-стимульованими вакансiями кадмiю VCd, зв’язани-
ми з iншими дефектами (hνm = 1, 548 еВ) та iзольованими ва-
кансiями кадмiю (hνm = 1, 557 еВ), а також екситонами, зв’я-
заними на вказаних вакансiях кадмiю (hνm = 1, 590 еВ). Iн-
тенсивнiсть радiацiйно-стимульованих смуг немонотонно змi-
нюється зi збiльшенням дози γ-опромiнення: спочатку зростає
при низьких Φγ (≤ 50 кГр), завдяки збiльшенню концентра-
цiї вакансiй кадмiю, а потiм значно зменшується при високих
Φγ (≥ 50 кГр), завдяки генерацiї значної кiлькостi ефективних
центрiв безвипромiнювальної рекомбiнацiї надлишкових носiїв
струму.

1. Вступ

Вивчення впливу високоенергетичних частинок на
фотолюмiнесценцiю напiвпровiдникiв дає важливу
iнформацiю про генерацiю радiацiйних дефектiв, їх
фiзичнi властивостi та взаємодiю цих дефектiв iз
тими, якi наявнi в неопромiненому матерiалi (див.,
наприклад, CdTe [1, 2], Cd1−xZnxTe [3–5]). У да-
нiй роботi наведено данi про вплив опромiнення γ-
квантами на низькотемпературну (T = 5 К) фотолю-
мiнесценцiю кристалiв Cd1−xZnxTe (x = 0, 05). По-
казано, що за такого опромiнення вiдбуваються зна-
чнi змiни фотолюмiнесценцiї дослiджуваних криста-
лiв, якi стимулюються виникаючими при цьому ра-

дiацiйними дефектами, а також пояснено закономiр-
ностi, що спостерiгаються при вказаному опромiнен-
нi.

2. Методика

Дослiдження проводили на кристалах p-Cd1−xZnxTe
(питомий опiр при кiмнатнiй температурi ρ ≈ 60
Oм·см i ρ → ∞ при T = 5 K (провiднiсть кристалiв
при T = 5 K визначається надлишковими електро-
нами та дiрками)), вирощених методом Брiджмена.
Зi злиткiв дiаметром 40 мм вирiзали монокристалi-
чнi пластини Cd1−xZnxTe орiєнтацiї (111) i товщиною
1–1,5 мм. З метою зняття порушеного поверхневого
шару товщиною 150–200 мкм проводили обробку по-
верхнi вирiзаних пластин методом хiмiко-механiчного
полiрування у протравлювачi бром-метанол [6]. Вмiст
цинку в дослiджуваних зразках визначали методом
рентгенiвської дифрактометрiї (x = 0, 05). Криста-
ли опромiнювали джерелом 60Со (з енергiєю кван-
тiв 1,2 МеВ) в iнтервалi доз 10–100 кГр (потiк γ-
квантiв Nγ = 1, 69 · 1015–1, 69 · 1016 кв/cм2) при кiм-
натнiй температурi. Спектри фотолюмiнесценцiї до-
слiджуваних кристалiв p-Cd1−xZnxTe вивчали при
температурi T = 5 К. Люмiнесценцiю збуджували
He–Ne лазером ЛГН–222 (iнтенсивнiсть збудження
L = 1019 кв/(cм2·с), енергiя квантiв hν = 1, 96 eВ).
Для отримання спектрiв низькотемпературної фото-
люмiнесценцiї в iнтервалi 1,3–1,7 еВ використовува-
ли монохроматор МДР-23 (з роздiльною здатнiстю
не гiршою 0,2 меВ), реєстрацiю сигналу проводили
за допомогою охолоджуваного ФЕУ-62.

3. Результати та їх обговорення

На рис. 1 наведено спектри низькотемпературної
(T = 5 К) фотолюмiнесценцiї, кристалiв Cd1−xZnxTe

ISSN 2071-0194. Укр. фiз. журн. 2010. Т. 55, №7 777



К.Д. ГЛИНЧУК, Н.М. ЛИТОВЧЕНКО, Ю.М. НАСЄКА та iн.

Рис. 1. Спектри фотолюмiнесценцiї при T = 5 К вихiдного (1)
та опромiнених потоками γ-квантiв Φγ = 10 (2), 50 (3), 100
кГр (4) кристалiв Cd1−xZnxTe (x = 0,05). Спектри показують
iстиннi спiввiдношення iнтенсивностей смуг у рiзних кристалах

(x = 0, 05): вихiдного та опромiнених рiзними дозами
γ-квантiв (Φγ ≤ 100 кГр). З аналiзу спостережува-
них у них смуг люмiнесценцiї (їх iнтенсивностi I, по-
ложення максимумiв hνm та величини пiвширин w)
випливає таке:

1. У вихiдних кристалах спостерiгаються такi сму-
ги люмiнесценцiї: а) смуга люмiнесценцiї з hνm =
1, 409 еВ i w = 74 меВ, зумовлена так званими A-
центрами (останнi утворюють глибокi рiвнi, до скла-
ду яких входять вакансiї кадмiю VCd та рiзнi не-
контрольованi донорнi домiшки), далi дефектна сму-
га Д [7–11]; б) складна (неелементарна) смуга лю-
мiнесценцiї з hνm = 1, 550 еВ i w = 20, 3 меВ (да-
лi смуга D0A0 + eA0), яка, як вiдомо [1, 2, 7, 9],
зумовлена рекомбiнацiєю у створених мiлкими ней-
тральними донорами D0 та акцепторами A0 донорно-
акцепторних парах D0A0 (далi смуга D0A0, її hνm =
1, 547 еВ, а w = 13, 5 меВ) та переходами вiльних
електронiв e на мiлкi нейтральнi акцептори A0 (да-
лi смуга eA0, її hνm = 1, 556 еВ, а w = 13, 5 меВ);
спiввiдношення їх iнтенсивностей дорiвнює 1,7, тобто
у складнiй смузi домiнує випромiнювання, створене

донорно-акцепторною рекомбiнацiєю (див. рис. 2,а)1;
в) смуги люмiнесценцiї з hνm = 1, 592 еВ i w = 8 меВ
та hνm = 1, 599 еВ i w = 2, 9 меВ, зумовленi анiгi-
ляцiєю екситонiв X, зв’язаних вiдповiдно на мiлких
нейтральних акцепторах A0 (далi смуга A0X), та мiл-
ких нейтральних донорах D0 (далi смуга D0X) [1, 2,
7, 9].

2. Опромiнення кристалiв Cd1−xZnxTe γ-квантами
приводить до: а) суттєвого зменшення iнтенсивно-
стей вихiдних – дефектної Д, екситонних A0X та
D0X смуг, а також складної смуги D0A0 + eA0, тоб-
то iнтенсивностей елементарних D0A0 та eA0 смуг,
вiдзначене пов’язано зi значним зменшенням при γ-
опромiненнi концентрацiї вихiдних центрiв люмiне-
сценцiї Д, D0A0, eA0, A0X та D0X, зумовленим
радiацiйно-стимульованим перетворенням останнiх в
iншi центри (з вiдмiнною структурою – спрощеною
або ускладненою) внаслiдок їх взаємодiї з радiацiй-
ними дефектами [1, 2, 12, 13]; б) приводить до по-
яви нових (з вiдмiнним вiд вихiдних кристалiв поло-
женням максимуму люмiнесценцiї) iнтенсивних смуг
люмiнесценцiї (їх iнтенсивностi значно вищi за iнтен-
сивностi близьких до них за схемою формуючих їх
випромiнювальних переходiв вихiдних смуг люмiне-
сценцiї): б1) складної (двокомпонентної) смуги люмi-
несценцiї з hνm = 1, 549 еВ та w = 16, 2 меВ (да-
лi смуга D∗V 0

Cd + eV 0
Cd), зумовленої рекомбiнацiєю в

донорно-акцепторних парах D∗V 0
Cd, створених вихi-

дними дефектами (або домiшками) донорної природи
D∗ та радiацiйно-утвореними нейтральними вакансi-
ями кадмiю V 0

Cd (далi смуга D∗V 0
Cd, її hνm = 1, 548

еВ i w = 13, 6 меВ) та переходами вiльних електро-
нiв на створенi опромiненням мiлкi нейтральнi акце-
птори – VCd (далi смуга eV 0

Cd, її hνm = 1, 557 еВ i
w = 13, 5 меВ). Iнтенсивнiсть смуги D∗V 0

Cd прибли-
зно втричi перевищує iнтенсивнiсть смуги eV 0

Cd, тоб-

1 Наведенi тут i далi данi про характеристики елементарних
смуг люмiнесценцiї D0A0 i eA0 (I, hνm, w) було отримано
шляхом розкладання складної смуги D0A0 + eA0 на еле-
ментарнi складовi D0A0 i eA0 та їх LO-фононнi повторення
(випромiнюється поздовжнiй оптичний фонон LO з енергi-
єю 22 меВ) D0A0 – LO (hνm = 1, 525 еВ i w = 13, 5 меВ, а
S̄ = 0, 33), eA0 – LO (hνm = 1, 534 еВ i w = 13, 5 меВ, а
S̄ = 0, 55), див. рис. 2,а [1, 2, 9, 14] {тут S̄ – середня кiль-
кiсть поздовжнiх оптичних фононiв, якi припадають на оди-
ничний акт випромiнювальної рекомбiнацiї (так званий фа-
ктор Хуанга–Рiса); величина S̄ – визначається вiдношенням
iнтенсивностi 1LO-фононного повторення i вiдповiдної нуль-
фононної смуги [1, 2, 14]}. При розкладаннi враховано, що
на смугу eA0 частково накладається LO-фононне повторен-
ня смуги A0X (hνm = 1, 570 еВ, w = 8 меВ, а S̄ = 0, 21), див.
рис. 2,а.
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то у складнiй смузi домiнує випромiнювання, ство-
рене донорно-акцепторною рекомбiнацiєю (див. рис.
2,б–г)2. б2) смуги люмiнесценцiї з hνm = 1, 590 еВ i
w = 6, 5 меВ, зумовленої анiгiляцiєю зв’язаних екси-
тонiв V 0

CdX, створених радiацiйно-утвореними ней-
тральними вакансiями кадмiю V 0

Cd та екситонами X
(далi смуга V 0

CdX)3.
Зазначена вище природа радiацiйно-утворюваних

смуг люмiнесценцiї у дослiджуваних кристалах ґрун-
тується на припущеннi, що вони формуються центра-
ми, до складу яких входять радiацiйно-стимульованi
нейтральнi вакансiї кадмiю V 0

Cd (вакансiї кадмiю
утворюють мiлкi акцептори в CdTe [1, 2] i, ймовiр-
но, в дослiджуваних кристалах також), тобто, що ви-
никнення радiацiйно-iндукованих смуг люмiнесцен-
цiї пов’язане з останнiми. Про досить високу ймо-
вiрнiсть виконання вказаного припущення щодо при-
роди домiнуючих радiацiйно-створених центрiв люмi-
несценцiї свiдчить таке: а) концентрацiя радiацiйно-
створених вакансiй кадмiю в опромiнених кристалах
дещо вища за концентрацiю вакансiй телуру [10, 11]
(останнi iндукують у Cd0,9Zn0,1Te смугу люмiнесцен-
цiї з hνm = 1, 1 еВ при T = 4, 2 К [10], тобто сму-
гу люмiнесценцiї, яка суттєво вiдрiзняється вiд спо-
стережуваної в опромiнених кристалах), а також ви-
ще концентрацiї вакансiй цинку (це пов’язано з до-
сить малим вмiстом цинку в дослiджуваних криста-
лах Cd0,95Zn0,05Te); б) слiд чекати, що створенi при
γ-опромiненнi iзольованi та зв’язанi в комплекси з до-
мiшками i iншими дефектами мiжвузловиннi атоми
ґратки Cd0,95Zn0,05Te, як випливає з вiдомих для де-
яких з них положень створених ними рiвнiв [3, 10]
(вони суттєво вiдрiзняються вiд вiдповiдних для спо-
стережуваних нами γ-iндукованих центрiв люмiне-
сценцiї), не вносять помiтного внеску у спостережу-
вану γ-iндуковану люмiнесценцiю. При iдентифiка-
цiї схеми електронних переходiв, що приводять до
появи радiацiйно-iндукованих смуг люмiнесценцiї з
hνm = 1, 548, 1,557, 1,590 еВ взято до уваги, що вка-
занi значення енергiй випромiнювання hνm характер-
нi для люмiнесценцiї, зумовленої, вiдповiдно, реком-

2 Вигляд вказаних елементарних смуг люмiнесценцiїD∗V 0
Cd та

eV 0
Cd отриманий шляхом розкладу складної смуги D∗V 0

Cd +

eV 0
Cd на елементарнi складовi та їх LO-фононнi повторення

D∗V 0
Cd – LO (hνm = 1, 526 еВ i w = 13, 6 меВ, а S̄ = 0,23),

eV 0
Cd – LO (hνm = 1, 535 еВ i w = 13, 5 меВ, а S̄ = 0,2) пока-

зано на рис. 2, б–г. Вказаний розклад дав змогу визначити
основнi характеристики (I, hνm, w та S̄) елементарних смуг
D∗V 0

Cd й eV 0
Cd та їх фононних повторень.

3 Для радiацiйно-iндукованих смуг D∗V 0
Cd, eV 0

Cd та V 0
CdX

hνm, w 6= f(Φγ), див. далi.

Рис. 2. Розкладання спостережуваних у вихiдних (а) та опро-
мiнених потоками γ-квантiв з дозами Φγ = 10 (б), 50 (в),
100 кГр (г) кристалах Cd1−xZnxTe (x = 0,05) складних смуг
D0A0+eA0 та D∗V 0

Cd+eV 0
Cd на елементарнi складовi D0A0 i

eA0 та D∗V 0
Cd i eV 0

Cd, а також їх LO-фононнi повторення (при
hνm ≥ 1,56 еВ на випромiнювання складних смугD0A0+eA0 та
D∗V 0

Cd+eV 0
Cd накладається люмiнесценцiя LO-фононного по-

вторення смуги A0X, зумовленої зв’язаними на мiлких акце-
пторах екситонами); при розкладаннi прийнято, що вказа-
нi смуги люмiнесценцiї описуються гаусовими кривими (див.
текст) [1, 2, 9, 14]. Точками позначено складнi теоретичнi спе-
ктри D0A0+eA0, та D∗V 0

Cd+eV 0
Cd, якi визначаються сумою те-

оретичних елементарних смуг D0A0 i eA0 i D∗V 0
Cd i eV 0

Cd та
їх (а також смуги A0X) фононними повтореннями (див. текст)
[14]. Спектри показують iстиннi спiввiдношення мiж iнтенсив-
ностями смуг люмiнесценцiї у вихiдних та опромiнених криста-
лах

бiнацiєю в донорно-акцепторних парах, переходами
вiльних електронiв на мiлкi нейтральнi акцептори та
анiгiляцiєю зв’язаних на мiлких нейтральних акце-
пторах екситонiв [1, 2, 7, 9, 14].
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Рис. 3. Змiни низькотемпературних (T = 5 К) iнтенсивностей
радiацiйно-iндукованих смуг люмiнесценцiї D∗V 0

Cd (1), eV 0
Cd

(2) та V 0
CdX (3) при варiацiї iнтенсивностi збудження L у

кристалах Cd1−xZnxTe (x = 0, 05), опромiнених γ-квантами
(Φγ = 10 кГр). В експериментi I ∼ L0,8 (1, 2), L1,3 (3).
Кривi показують iстиннi спiввiдношення мiж iнтенсивностями
радiацiйно-стимульованих смуг люмiнесценцiї. Також показано
для вказаного γ-опромiненого кристала залежностi при T = 5

К положень максимумiв (4–6) та пiвширин (4′–6′) радiацiйно-
стимульованих смуг люмiнесценцiї D∗V 0

Cd (4, 4′), eV 0
Cd (5, 5′)

та V 0
CdX (6, 6′). На вставцi наведено спостережуванi при T = 5

К в розглядуваних γ-опромiнених кристалах форми нормова-
них по максимуму випромiнювання радiацiйно-стимульованих
смуг D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX при L = 5 · 1017 (◦) та 1019 (•)
кв/см2·с

Тут слiд зауважити таке. По-перше, iнтенсивностi
радiацiйно-стимульованих смуг D∗V 0

Cd та eV 0
Cd одна-

ково сублiнiйно [I(D∗V 0
Cd), I (eV 0

Cd) ∼ L0,8), а V 0
CdX

– надлiнiйно [I(V 0
CdX) ∼ L1,3] зростають при пiдви-

щеннi iнтенсивностi збудження L (форма вказаних
радiацiйно-стимульованих смуг люмiнесценцiї, зокре-
ма положення їх максимумiв та величини пiвширин
не залежить вiд L), тобто, як i слiд було чекати
[9, 17, 18], iнтенсивнiсть смуги V 0

CdX значно силь-
нiша, нiж iнтенсивностi смуг D∗V 0

Cd) та eV 0
Cd змi-

нюються з L, див. рис. 3. По-друге, вiдносно висо-
ка пiвширина смуги eV 0

Cd (а також смуги eA0, див.
вище) зумовлена, ймовiрно, сильною взаємодiєю цен-
трiв люмiнесценцiї eV 0

Cd (та eA0) з акустичними фо-
нонами, тобто сильним електрон-акустичним фонон-
ним зв’язком у вказаних центрах (вiдзначене при-
водить до гаусової форми смуг люмiнесценцiї eV 0

Cd

та eA0) [15] w = 1, 8 kT (тут k – стала Больцма-
на), тобто достатньо мала за низьких температур
(w = 0, 75 меВ, при T = 5 К), якщо смуга люмiне-
сценцiї визначається безфононними випромiнюваль-
ними переходами вiльних електронiв на акцептори
[16, 19].

На рис. 4 наведено залежностi iнтенсивностей
радiацiйно-iндукованих смуг D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX
вiд дози опромiнення Φγ . Як видно, iнтенсивнiсть
вказаних смуг спочатку значно (приблизно одна-
ково) зростає при пiдвищеннi дози опромiнення
при низьких Φγ , а потiм зменшується при ви-
соких Φγ4 (положення максимуму та пiвширина
радiацiйно-стимульованих домiшкових та екситон-
ної смуг люмiнесценцiї слабо змiнюється з Φγ , див.
рис. 5)5. Спостережуване зростання iнтенсивностей
смуг D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX зi збiльшенням дози
γ-опромiнення зумовлено збiльшенням концентрацiї
радiацiйно-стимульованих вакансiй кадмiю (спосте-
режуваний при низьких Φγ однаковий вигляд дозо-
вих залежностей вказаних смуг люмiнесценцiї свiд-
чить про зазначене). Зниження при високих Φγ iн-
тенсивностей смуг D∗V 0

Cd i eV 0
Cd пов’язане з генера-

цiєю при γ-опромiненнi центрiв безвипромiнюваль-
ної рекомбiнацiї надлишкових носiїв струму (швид-
кiсть рекомбiнацiї через них носiїв струму надлi-

4 На рис. 4 показано також, що по-перше, вiдзначено вище
суттєве зменшення iнтенсивностi вихiдних смуг D0A0, eA0,
A0X та D0X при γ-опромiненнi, i по-друге, що iнтенсивнiсть
радiацiйно-стимульованих смуг D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX суттє-
во вища за iнтенсивнiсть близьких до них по схемi форму-
ючих їх випромiнювальних переходiв вихiдних смуг D0A0,
eA0 та A0X вiдповiдно.

5 На рис. 5 зображено також зазначену вище помiтну вiд-
мiну положень максимуму та пiвширин для радiацiйно-
iндукованих смуг люмiнесценцiї D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX вiд
близьких до них по схемi формуючих їх випромiнювальних
переходiв вихiдних смуг D0A0, eA0 та A0X.
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Рис. 4. Дозовi залежностi низькотемпературних (T = 5 К)
iнтенсивностей радiацiйно-стимульованих смуг люмiнесценцiї
D∗V 0

Cd (1), eV 0
Cd (2) i V 0

CdX (3) та вихiдної Д (4), якi спосте-
рiгаються в γ-опромiнених кристалах Cd1−xZnxTe (x = 0,05).
Також показано для вказаних кристалiв величини iнтенсивно-
стей вихiдних смуг люмiнесценцiї D0A0 (1′), eA0 (2′), A0X (3′)
та D0X (5) при Φγ = 0 та 10 кГр. Рисунок вiдображає iстиннi
спiввiдношення мiж iнтенсивностями рiзних смуг люмiнесцен-
цiї в дослiджуваних кристалах

нiйно зростає зi зростанням Φγ), що приводить до
суттєвого зменшення концентрацiї останнiх. Зниже-
ння при високих Φγ iнтенсивностi екситонної сму-
ги V 0

CdX зумовлена зменшенням концентрацiї вiль-
них екситонiв внаслiдок зниження при вказаних
Φγ концентрацiї надлишкових електронiв та дiрок
завдяки, як зазначалось вище, їх пiдсиленiй ре-
комбiнацiї на створених радiацiєю ефективних цен-
трах безвипромiнювальної рекомбiнацiї носiїв стру-
му.

Величина S̄ для радiацiйно-стимульованих смуг
люмiнесценцiї D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX (вона не за-
лежить вiд дози γ-опромiнення) суттєво менша за
одиницю (див. рис. 5), тобто електрон–LO-фононний
зв’язок у вказаних радiацiйно-стимульованих цен-
трах слабкий [16]. Порiвняння величин S̄ для
радiацiйно-стимульованих та вихiдних смуг лю-
мiнесценцiї, сформованих за аналогiчною схемою
випромiнювальних переходiв, показує, що у пер-
ших вони меншi, тобто S̄(D∗V 0

Cd) < S(D0A0),
S̄(eV 0

Cd) < S(eA0) та S̄(V 0
CdX) < S(A0X), див.

рис. 5. З вiдзначеного випливає, що електрон–
LO-фононний зв’язок у радiацiйно-стимульованих
центрах D∗V 0

Cd, eV 0
Cd та V 0

CdX слабший, нiж у
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Рис. 5. Дозовi залежностi при T = 5 К положень максиму-
му hνm, пiвширин w та середньої кiлькостi фононiв S̄ для
радiацiйно-стимульованих D∗V 0

Cd (1), eV 0
Cd (2) та V 0

CdX (3)
та вихiдної Д (4) смуг люмiнесценцiї, якi спостерiгаються в
γ-опромiнених кристалах Cd1−xZnxTe (x = 0,05). Також пока-
зано значення величин hνm, w та S̄ при T = 5 К для вихiдних
смуг люмiнесценцiї D0A0 (1′), eA0 (2′) та A0X (3′) у неопро-
мiнених кристалах Cd1−xZnxTe (Φγ = 0)

вихiдних центрах D0A0, eA0 та A0X вiдповiд-
но.

Помiтно зменшена початковим γ-опромiненням
(Φγ = 10 кГр) iнтенсивнiсть дефектної смуги Д
слабо змiнюється при подальшому зростаннi дози
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Φγ (рис. 4). Це вказує на те, що дана смуга при
всiх Φγ визначається ростовими A-центрами, склад
яких (зокрема за природою неконтрольованих донор-
них домiшок, якi до них входять) може вiдрiзняти-
ся вiд вiдповiдних для основного числа A-центрiв.
Зазначене свiдчить про радiацiйну стiйкiсть части-
ни цих дефектiв, тобто про слабку змiну при γ-
опромiненнi концентрацiї частини дефектiв Д (сму-
га Д, ймовiрно, зумовлена рiзними за природою де-
фектами [3, 4, 9]). Як i слiд було чекати, iнтенсив-
нiсть цiєї смуги зменшується при опромiненнi ма-
ксимальним (Φγ = 100 кГр) потоком радiацiї вна-
слiдок ефективної генерацiї при вказанiй дозi цен-
трiв безвипромiнювальної рекомбiнацiї носiїв стру-
му.

4. Висновки

γ-опромiнення кристалiв Cd1−xZnxTe значно змiнює
вигляд їх низькотемпературних спектрiв фотолю-
мiнесценцiї – воно приводить до значного знижен-
ня iнтенсивностi вихiдних смуг люмiнесценцiї вна-
слiдок зменшення концентрацiї дефектiв, утворених
при зростаннi, завдяки їх взаємодiї з радiацiйними
дефектами та появи нових смуг люмiнесценцiї, зу-
мовлених, ймовiрно, створеними радiацiєю вакансi-
ями кадмiю. Аналiз закономiрностей змiн iнтенсив-
ностей смуг низькотемпературної фотолюмiнесценцiї,
що спостерiгаються при γ-опромiненнi, є важливим
для розумiння процесiв взаємодiї первинних та ра-
дiацiйних дефектiв, якi вивчаються нинi в iнтерме-
талiчних напiвпровiдниках, а також для вияснення
причин, що приводять до їх рiзної радiацiйної стiйко-
стi.
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ВЛИЯНИЕ γ-ОБЛУЧЕНИЯ
НА ФОТОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЮ
КРИСТАЛЛОВ Cd1−xZnxTe

К.Д. Глинчук, Н.М. Литовченко, Ю.Н. Насека,
А.В. Прохорович, Л.В. Рашковецкий, О.М. Стрильчук,
Ф.Ф Сизов, О.О. Войциховская, Б.О. Данильченко

Р е з ю м е

Изучено влияние облучения различными потоками γ-квантов
(доза 10–100 кГр) на низкотемпературную (T = 5 К) фо-
толюминесценцию кристаллов Cd1−xZnxTe (x = 0, 05). На-
блюдались стимулированные γ-облучением: а) существенное
уменьшение интенсивностей исходных (ростовых) полос лю-
минесценции – дефектной (hνm = 1, 409 эВ), облусловленной
донорно-акцепторными парами (hνm = 1, 547 эВ), а также,
мелкими акцепторами (hνm = 1, 556 эВ) и связанными на
мелких нейтральных акцепторах и донорах экситонами (hνm =

1, 592 и 1,599 эВ соответственно), в результате уменьшения
концентрации соответствующих центров люминесценции из-
за их взаимодействия с радиационными дефектами; б) появ-
ление новых полос люминесценции, обусловленных, вероятно,
радиационно-стимулированных вакансиями кадмия VCd, свя-
занными с другими дефектами (донорно-акцепторными пара-
ми, hνm = 1, 548 эВ) и изолированными вакансиями кадмия
(hνm = 1, 557 эВ), а также экситонами, связанными на ука-
занных вакансиях кадмия (hνm = 1, 590 эВ). Интенсивность
радиационно-стимулированных полос немонотонно изменяется
с ростом дозы γ-облучения: сначала растет при низких Φγ (≤
50 кГр), из-за увеличения концентрации вакансий кадмия, а за-
тем значительно уменьшается при высоких Φγ (≥ 50 кГр), из-

за генерации значительного количества эффективных центров
безызлучательной рекомбинации избыточных носителей тока.

EFFECT OF γ-IRRADIATION ON THE
PHOTOLUMINESCENCE OF Cd1−xZnxTe CRYSTALS

K.D. Glinchuk1, N.M. Litovchenko1, Yu.M. Naseka1,
A.V. Prohorovich1, L.V. Rashkovetskyi1, O.M. Strilchuk1,
F.F. Sizov1, O.O. Voitsihovska2, B.O. Danilchenko2

1V.E. Lashkaryov Institute of Semiconductor Physics,
Nat. Acad. of Sci. of Ukraine
(41, Nauky Ave,. Kyiv 03028, Ukraine;
e-mail: naseyur@meta.ua, strilchuk@isp.kiev.ua),
2Institute of Physics, Nat. Acad. of Sci. of Ukraine
(46, Nauky Ave., Kyiv 03028, Ukraine)

S u m m a r y

We study the effect of γ-irradiation (with doses in the range 10–

100 kGy) on the low-temperature (T = 5 K) photoluminescence

of Cd1−xZnxTe (x = 0.05) crystals. The following phenomena

induced by γ-irradiation were observed: a) essential decrease of

the intensities of the initial (as-grown) luminescence bands – the

defect band (hνm = 1.409 eV), these caused by donor-acceptor

pairs (hνm = 1.547 eV) and shallow acceptors (hνm = 1.556 eV),

as well as bands related to excitons bound to shallow neutral ac-

ceptors and donors (hνm = 1.592 eV and hνm = 1.599 eV, re-

spectively), which results from the decrease of the concentration

of the corresponding luminescence centers due to their interaction

with radiation-induced defects; b) appearance of new luminescence

bands probably caused by radiation-induced cadmium vacancies

VCd bound to other defects (donor-acceptor pairs, hνm = 1.548

eV) and isolated cadmium vacancies (hνm = 1.557 eV) as well as

excitons bound to the indicated cadmium vacancies (hνm = 1.590

eV). The intensity of the radiation-induced bands changes non-

monotonically with increase in the dose of γ-irradiation: it firstly

grows at low Φγ ( ≤ 50 kGy) due to an increase of the concentra-

tion of cadmium vacancies and then considerably decreases at high

Φγ > 50 kGy due to the generation of a large number of effective

centers of radiationless recombination of excess charge carriers.
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