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ЗАЛЕЖНОСТІ РЕНТГЕНОПРОВІДНОСТІ ТА РЕНТГЕНОЛЮМІНЕСЦЕНЦІЇ 

КРИСТАЛІВ ZnSe ВІД ІНТЕНСИВНОСТІ ЗБУДЖЕННЯ 
 

Монокристали ZnSe використовують в якості детекторів іонізуючого випромінювання 
непрямого (сцинтилятори -випромінювання) і прямого перетворення енергії 
високоенергетичного випромінювання в електричний струм (напівпровідникові детектори) 
[7]. ZnSe використовується для виготовлення лінз і віконець для інфрачервоного 
випромінювання. Він є перспективним матеріалом для створення рентгенівських детекторів, 
які не потребують охолодження і можуть працювати при температурах значно вище 
кімнатної (до 450 К) [6]. Це робить актуальними дослідження рентгенопровідності і 
рентгенолюмінесценції монокристалів ZnSe. 

Метою роботи було експериментально дослідити спектри рентгенолюмінесценції, 
рентгенопровідність, їх залежності від інтенсивності збудження для монокристалів ZnSe при 
різних температурах і пояснити надлінійні залежності люкс-амперних характеристик (ЛАХ) 
рентгенопровідності (iXRC від IX) і рентгенолюмінесценції (JXRL від IX) смуг свічення. 

В роботі проводилися комплексні експериментальні дослідження рентгенолюмінесценції і 
рентгенопровідності монокристалів ZnSe. Досліджувалися їх люкс-амперні характеристики, 
залежності інтенсивності люмінесценції різних смуг свічення (J630 та J970) від інтенсивності 
рентгенівського збудження IX; дозові залежності термостимульованої люмінесценції (ТСЛ) 
та термостимульованої провідності (ТСП), фосфоресценції та релаксації струму при 
температурах 8, 85, 295 і 420 К. 

Особливістю вимірювань була одночасна реєстрація люмінесценції і провідності зразка. 
Отримано характерні спектри рентгенолюмінесценції (ХРЛ) для монокристалічних зразків 

ZnSe в області від 400 до 1200 нм при температурах 8, 85 і 295 K при різних рівнях 
інтенсивності збудження. Спектр ХРЛ досліджених зразків ZnSe складається з двох 
основних смуг свічення з максимумами при 630 нм (1,92 еВ) і 970 нм (1,28 еВ). 
Співвідношення інтенсивностей цих смуг різне в різних кристалах. 

Люкс-амперні характеристики рентгенопровідності (iXRC від IX) і рентгенолюмінесценції 
(J630 від IX і J970 від IX) для зразків ZnSe виміряні при різних температурах (8, 85 та 295 K). 
Залежності iXRC від IX, наведені на рис.1, мають помітний надлінійний характер. Для 
рентгенолюмінесценції залежності J630 від IX (рис. 2) і J970 від IX, отримані при температурах 
8, 85 і 295 K, або лінійні, або мають невелику надлінійність. 

Експериментальні залежності iXRC від IX, J630 від IX та J970 від IX для зразків ZnSe 
неможливо пояснити в рамках класичних теорій кінетики люмінесценції [1, 5] і провідності 
[2, 4]. 

Отримано також залежності інтенсивності фосфоресценції (на 30-ій секунді після 
припинення збудження) від отриманої дози опромінення. Використання двох різних 
інтенсивностей рентгенівського збудження дозволяє порівнювати накопичені світлосуми 
(концентрації перезаряджених локальних центрів) при однакових дозах опромінення, але 
отримані за різний час. Дозові залежності фосфоресценції добре апроксимуються отриманою 
теоретичною залежністю [3]. 
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У всіх випадках (навіть при досягненні насичення) концентрації перезаряджених центрів 
будуть більшими при більш високій інтенсивності рентгенівського збудження. 
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Рис. 1. Люкс-амперні характеристики рентгенопровідності зразка ZnSe при температурах:   8 К (крива 1),  
85 K (2),  295 K  (3)  
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Рис. 2. Люкс-амперні характеристики рентгенолюмінесценції зразка ZnSe на довжині хвилі випромінювання 

630 нм при температурах: 8 К (крива 1), 85 K (2), 295 K (3) 
 

Класична теорія фотопровідності [5, 6], яка створена для простої моделі кристалофосфора 
- один тип пасток і один тип центра рекомбінації, дає при тривалому стаціонарному 
збудженні для концентрації вільних носіїв заряду залежність N- ~ XI  і аналогічну 

залежність для концентрації перезаряджених центрів рекомбінації pj ~ XI . В результаті 

маємо для інтенсивності свічення – прямо пропорційну залежність, а для струму – XI . 
Якщо експериментальні залежності iXRC від IX апроксимувати степеневою функцією, то 
отримуємо показник степеня ~ 0,8 ÷ 0,9, що значно відрізняється від 0,5. 

Надлінійний характер залежності кривих струму провідності від інтенсивності 
рентгенівського або γ-опромінення можна пояснити наявністю в напівпровідниковому 
детекторі різних пасток для вільних носіїв заряду і центрів рекомбінації. Проведений 
теоретичний аналіз кінетики рентгенопровідності показав, що величина максимальної 
накопиченої світлосуми на глибоких пастках не залежить від інтенсивності збудження. 
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Тільки для дрібних і фосфоресцентної пасток накопичена світлосума залежить від 
інтенсивності збудження. Можна припустити, що чим вища концентрація таких дефектів в 
матеріалі, тобто чим інтенсивніше фосфоресценція і релаксація струму, тим ближчою буде 
люкс-амперна характеристика до iXRC ~ XI . А при зменшенні концентрацій дефектів (тобто 
пасток для вільних носіїв заряду) характеристика буде наближатися до лінійної. 
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Павлова Н.Ю. Залежності рентгенопровідності та рентгенолюмінесценції кристалів ZnSe від 
інтенсивності збудження. 
Анотація. Експериментально отримані для ZnSe люкс-амперні характеристики (ЛАХ) рентгенопровідності 
кристалів ZnSe мають надлінійний характер у діапазоні температур від 8 до 420 К. Визначено, що зміна 
температури обумовлює зміну співвідношення між кількістю неглибоких та глибоких пасток, які змінюють 
характер ЛАХ. Проведене теоретичне обґрунтування кінетики рентгенопровідності показало, що значення 
максимальної накопиченої світлосуми на глибоких пастках не залежить від інтенсивності збудження. Тільки 
для мілких і фосфоресцентних пасток накопичена світлосума залежить від інтенсивності збудження. Виявлено, 
що саме ці пастки в напівпровідниковому матеріалі обумовлюють надлінійність ЛАХ. 
Ключові слова: рентгенопровідність, рентгенолюмінесценція, люкс-амперна характеристика, центр 
рекомбінації, дефекти, селенід цинку. 
 

Pavlova N. Yu. Dependencies of X-ray conductivity and X-ray luminescence of ZnSe crystals on intensity of 
excitation. 

Abstract. Obtained experimentally for ZnSe the lux-ampere characteristics (LAC) of X-ray conductivity of ZnSe 
crystals have a sublinear character in a temperature range between 8 and 420 K. Determined that change of temperature 
causes a change of a ratio between the quantity of shallow and deep traps that changes the character of LAC. The 
carried-out theoretical reviewing of the kinetics of X-ray conductivity showed that the value of the most accumulated 
light sum on deep traps does not depend on the excitation intensity. Only for shallow and phosphorescent traps the 
accumulated light-sum depends on the excitation intensity. It was found that these traps in semiconductor material cause 
sublinearity of LAC.  

Key words: X-ray conductivity, X-ray luminescence, lux-ampere characteristic, center of recombination, defects, 
zinc selenide. 


