Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas Rerum
Naturalium. Mathematica-Physica-Chemica

Lubomir Dvoréak; Zdenék Kupka

Spektralni rozdéleni luminiscence elektroluminiscen¢niho sirniku zine¢natého

Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas Rerum Naturalium. Mathematica-Physica-Chemica, Vol.
10 (1969), No. 1, 141--154

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/119905

Terms of use:

© Palacky University Olomouc, Faculty of Science, 1969

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics
Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/119905
http://project.dml.cz

1969 — ACTA UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS — TOM 30
FACULTAS RERUM NATURALIUM

Katedra experimentdlni fyziky a metodiky fyziky pf¥irodovédecké fakulty
Vedouci katedry: Prof. Dr. Josef Fuka

SPEKTRALNI ROZDELENI LUMINISCENCE
ELEKTROLUMINISCENCNIHO SIRNIKU ZINECNATEHO

LUBOMIR DVORAK a ZDENEK KUPKA
( Pfedloteno dne 29. kvétna 1968)

Méfeni spektralniho rozdéleni luminiscence poddva dileZité informace
o struktufe a vzijemnych souvislostech energetickych hladin v luminoforu.
U sirniku zine¢natého aktivovaného médi, stfibrem, zlatem, manganem a samo-
aktivovaného byla pozorovdna pfi rtznych zplisobech buzeni emise v pdsech
s maximy okolo 450 nm, 475 nm, 520 nm, 580 nm, 620 nm a 680 nm (1). Mé&feni
fotoluminiscencnich spekter je provadéno napf. v pracech (2), (3), (4), elektro-
luminiscen¢nich spekter v pracech (5), (6), (7), rentgenoluminiscencnich spekter
v (8). Tato méfeni vSak byla provadéna rtiznymi autory na ruznych vychozich
prascich a monokrystalech.

V predloZené praci jsou méfena fotoluminiscencni, rentgenoluminiscencni,
rentgenofotoluminiscencni, elektroluminiscenéni a fotoelektroluminiscenéni
spektra na tfech riznych elektroluminiscen¢nich prascich sirniku zine¢natého.
Na zakladé souvislosti mezi jednotlivymi emisnimi pédsy pfi rizném zplsobu
buzeni jsou provadény zavéry o luminiscen¢nich centrech v sirniku zine¢natém
aktivovaném médi a manganem.

Experimentalni uspoiadani

Méfeni bylo provadéno na téchto prasSkovych elektroluminoforech pfiprave-
nych podle (9):

luminofor I s obsahem 3.10-*g Cuna 1 g ZnS,
luminofor IT s obsahem 5.10-%g Cuna 1 g ZnS,
luminofor III s obsahem 1.10-3g Cu a 1,1.10~%2g Mn na 1 g ZnS.

Bylo méfeno:

FotoluminiscenCni spektra buzend ultrafialovym zéfenim o vlnové délce
366 nm.

Spektrilni rozdéleni elektroluminiscenni zafivosti pii frekvencich 0,5—15
kHz a sinusovych napétich 150—300 V.

Rentgenoluminiscen¢ni spektra buzena RTG lampou s mé&dénou antikatodou.

Rentgenofotolumlmscencm spektra buzena soucasné rentgenovym a ultra-
fialovym zéfenim o vlnové délce 366 nm.
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U uvedenych spekter bylo provedeno méfeni maxim a polosifek modrych,
zelenych a oranZovych emisnich past pii pouZiti modrého filtru s propustnosti
v oblasti 405 az 495 nm, zeleného filtru s propustnosti v oblasti 490 az 570 nm
a oranzového filtru s propustnosti 560 az 640 nm.

Fotoelektroluminiscence pfipadajici na intervaly vinovych délek Siroké 10 nm
v oblasti maxim modrych a zelenych emisnich past u luminoforu I a II.

Zmény elektroluminiscencnich svételnych vin v zavislosti na frekvenci.

Integralni zafivosti luminoforu I a II v zavislosti na frekvenci.

Elektroluminiscen¢ni, fotoluminiscenéni a fotoelektroluminiscenni méfeni
byla provadéna na elektroluminiscen¢nich buiikach. Elektroluminofory byly
michany v poméru 1: 1 s epoxydovym pojidlem. Z této smési byly na sklenéné
podloZce s prithlednou vodivou vrstvou SnO, pfipraveny elektroluminiscencni
vrstvy tloustky 0,1 mm. Druhou elektrodou byla hlinikova félie.

K rentgenoluminiscenénim a rentgenofotoluminiscenénim méfenim byly
uzity vrstvy luminoforu ve smési s pojidlem nanesené na pevné podloZce.

Spektralni méfeni byla provddéna na Zeissové universalnim spektrofotometru
VSU 1 s fotonasobi¢em typu Zeiss M12 FS35. Schéma experimentalniho uspo-
faddni pro méfeni elektroluminiscen¢nich spekter je na obr. 1. U ostatnich
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Obr. 1 Blokové schéma zafizeni pro méfeni elektroluminiscen¢nich spekter. 1 RC generator,
2 zesilovag, 3 elektronkovy voltmetr, 4 elektroluminiscen¢ni burika, 5 spektrofotometr, 6 fotondsobié,
7 zdroj k fotonasobidi, 8 zrcitkovy galvanomér, 9 osciloskop

spektralnich méfeni bylo uZito podobného uspofadani. Fotoluminiscence byla
buzena vysokotlakou rtutovou vybojkou typu HQV 125 W, rentgenoluminiscence
rentgenovym pristrojem Mikrometa s mikrostrukturdlni rentgenkou Chirana —
Meta IVM Cu pfi napéti 30 kV a proudu 20 mA. Pii integrilnim elektrolumi-
niscencnim méteni byl spektrofotometr 5 s fotondsobi¢em 6, 7 z obr. 1 nahrazen
fotocelou. Blokové schéma zafizeni pro méfeni elektroluminiscencnich svételnych
vin je na obr. 2.
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Obr. 2 Blokové schéma zafizeni pro méfeni

elektroluminiscenénich svételnych vin. 1 RC

generdtor, 2 zesilovag, 3 elektronkovy volt- 6

metr, 4 elektroluminiscenéni burika, 5 foto-
cela, 6 zesilovad, 7 osciloskop

. [
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Vysledky méreni

Spektrilni rozdéleni fotolumi-
niscenCni zafivosti luminoforu I,
II a III je na obr. 3. Pouzitim
filtra bylo zjiSténo, Ze luminofor I
ma ve svém fotoluminiscencnim
spektru intenzivni zeleny pés
s maximem 520 nm a fadové de-
setkrat slab$i modry pas s maxi-
mem 475 nm, luminofor II inten-
zivnizeleny pas s maximem 520 nm
a fadové desetkrat slabsi modry
pas s maximem 450 nm, luminofor
IIT jediny oranZovy pds s maxi-
mem 580 nm. Pfi zméndch in-
tenzivnosti buzeni v mezich moz-
nosti uzité vybojky, nebyly u mé-
fenych luminofori pozorovany
zédné zmény ve spektrdlnim roz-
déleni fotoluminiscencni zafivosti.

Spektralni rozdéleni zafivosti
luminoforu I, II a III pfi rentge-
noluminiscenci je na obr. 4. Pou-

Obr. 3 Spektralni rozdéleni foto-
luminiscenéni zafivosti luminoforu

500
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Obr. 4 Spektralni rozdéleni rentgeno-
B luminiscence luminofortt I, IT, III

[relj]

\\m
400 500 600 Alnm]

Zitim filtrd byly v rentgenoluminiscennim spektru zji§tény u luminoforu I
a II stejné intenzivni pasy, modry s maximem 450 nm a zeleny s maximem
520 nm, u luminoforu III jediny oranZovy pas s maximem 580 nm. Z pribéhu
rentgenoluminiscencni spektralni kfivky luminoforu I a jejiho rozkladu na
pasy je mozné predpoklddat u luminoforu I existenci jesté tfetiho relativné
velmi slabého pasu s maximem 475 nm, jehoZ existence pfi naSich experi-
mentech nebyla pfimo prokazatelnd. Rozdéleni rentgenoluminiscence do emis-
nich pasil v zavislosti na zplisobu a intenzivnosti buzeni nebylo bliZe sledovano.

Spektrilni rozdéleni zarivosti pfi souCasném buzeni rentgenovym a ultrafia-
lovym zéfenim je na obr. 5. Rozdéleni do emisnich past je zdvislé na poméru
samotné rentgenoluminiscencni a fotoluminiscencni zafivosti pfi daném buzeni.
Pfi intenzivnéj$im fotoluminiscenénim buzeni pfevaZzuje emise v zelené oblasti.
Kftivky na obr. 5 byly ziskdny pfi stejné intenzivnim fotoluminiscenénim a rent-
genoluminiscencnim buzeni. Maxima emisnich péds rentgenofotoluminiscence
byla shodna u vSech luminoforti s maximy rentgenoluminiscence.
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Obr. 5 Spektrilni rozdéleni rentgenofotoluminiscence
B luminofora I, IT

[relj]

400 500 600 4 [nm)

Vysledky méfeni prubéhu spektralni elektroluminiscencni zarivosti pro lumi-
nofory I, IT a IIT v zavislosti na frekvenci pii napéti 250 V jsou na obr. 6a, b, c.
Experimentalné bylo zji§téno, Ze tvar spektralnich kiivek pri stejné frekvenci se
pfi zménach napéti od 150 V do 300 V neménil. Pomoci filtrt byly v elektrolumi-
niscen¢nim spektru luminoforu I zji$tény emisni pasy v modré oblasti s maximem
475 nm a v zelené oblasti s maximem 520 nm, u luminoforu IT emisni pas v modré
oblasti s maximem 450 nm a pas v zelené oblasti s maximem 520 nm, u lumino-
foru III emisni pas v oranZové oblasti s maximem 580 nm. Relativni zastoupeni
zarivosti elektroluminiscence v modrém a zeleném pdsu u luminoforu I a II je
zavislé na frekvenci budiciho pole, pfi¢emz pri vyssi frekvenci dochdzi k piesunu
emise do modrého pasu. Naobr. 7 jsou prabéhy poméru B,,/B, luminoforu I a IT
v z4vislosti na frekvenci, kde By, je integralni zafivost v modrém a B, integralni
zafivost v zeleném pasu, které byly ziskany z rozkladu spektralnich kfivek na pésy
(10). Z obrazku je vidét, Ze u luminoforu I nedochézi k velkym zménam v rela-
tivnim zastoupeni obou past v zavislosti na frekvenci, zatimco u luminoforu II
se modry pas s rostouci frekvenci uplatiiuje v celkovém spektru mnohem vice neZ
zeleny. Z rozkladu spektralnich kfivek (10) je moZno udélat zavér, Ze u luminoforu
II dochdzi také pfimo k pfesunu vyzarovéani ze zelené Casti spektra do modré
¢asti spektra. Ve shodé s tim jsou i méfeni integralni zafivosti v zavislosti na
frekvenci obr. 8a, b.

\
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Obr. 6 Spektralni rozdéleni elektroluminiscence a) luminoforu I, b) luminoforu II, ¢) luminoforu
III. 1 frekvence 500 Hz, 2 frekvence 1 kHz, 3 frekvence 5 kHz, 4 frekvence 10 kHz, 5 frekvence 15

[rel]

lrelj]

kHz

R

400

400 500

Obr. 6a

146

600

A [nm]

500

Obr. 6b

600 Alnm)




Obr. 6¢
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Obr. 7. Zavislost B,;/B, na frekvenci pro luminofory I a II
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Obr. 8 Zavislost integralni elektroluminiscen¢ni zafivosti na frekvenci a) luminofor I, b) luminofor
II. C prubéh celkové zafivosti, M priibéh zafivosti v modrém pdsu, Z priatéh zafivosti v zeleném
pésu

B |
[relj]

f 7/:/42 ]

Obr. 8a

[rel ]

5 10 s 20 7 (kHa]
Obr. 8b
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Pii soulasném buzeni elektrickym polem a ultrafialovym zifenim byly ve
spektru pomoci filtra zjistény pasy s maximy stejnymi jako u elektroluminiscence.
K sledovani zmén zativosti fotoelektroluminiscence v oblasti maxima modrého
a zeleného péasu luminoforu I a IT jsme podle (11) pouzili veli¢inu 4, uréenou
vztahem

4 = BFEL - (BFL + BEL) )

kde By, je foto elektroluminiscenéni, By, fotoluminiscenéni a By, elektrolu-
miniscencni zafivost. Hodnoty veli¢iny 4 pro maxima modrych a zelenych péast
v zavislosti na frekvenci jsou na obr. 9. Z ného je vidét, Ze pro luminofor I je

4
[relj]

20
flkHz ]

-20

-30+ ~
J . /

\ﬁ————‘——/z

Obr. 9 Zavislost velitiny A = Bpg;, — By, -+ Bgy) na frekvenci pro modry pas luminoforu I
(M)), zeleny pas luminoforu I (Z;), pro modry pas luminoforu II (M,;) a zeleny pas luminoforu II
(Z:D

4 zaporné, pfitemZ pro zeleny pas s rostouci frekvenci klesd a pro modry pés
nabyvd minima mezi 10 a 15 kHz. U luminoforu II 4 v modrém pasu roste
v kladnych hodnotach a v zeleném pasu mirné kolisa v malych zdpornych hodno-
tidch. U luminoforu I bylo v zeleném pasu pozorovano zhasSeni fotoluminiscence
elektrickym polem, které bylo zavislé na napéti, v modrém pésu s ristem napéti
fotoelektroluminiscen¢ni zafivost monotonné roste. Zavislost fotoelektroluminis-
cenéni zarivosti tohoto luminoeforu v oblasti maxima zelené a modré emise na
stfidavém napéti se sinusovym pribéhem na elektroluminiscenéni buifice je na
obr. 10a, b. Zavislost zafivosti v zeleném pésu na napéti pfi konstantni frekvenci
(obr. 10a) ma do 5 kHz monotonné rostouci pribéh, zhdSeni neni pozorovéno.
Od frekvence 5 kHz nastava zfetelné zhaseni. Kfivky maji vyrazné minimum mezi
120 V a 180 V, jehoZ vyska se s rostouci frekvenci zmensuje a jeho poloha s ris-
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tem frekvence se plynule posunuje k niZ§im napétim. Zafivost v modrém pasu
(obr. 10b) monotonné roste s exponencialnim pribéhem. U luminoforu II pfi
zvySovani napéti a pfi vech studovanych frekvencich v modrém i v zeleném
pasu zafivost exponencidlné roste.

Pribéhy elektroluminiscenénich svételnych vin luminoforu I, II a III v za-
vislosti na frekvenci jsou na obr. 11, 12 a 13. U luminoforu I a II jsou uvedeny
i pribéhy svételnych vin v modrych a zelenych pasech, které byly ziskany pouZi-
tim filtrd. Elektroluminiscen¢ni svételné viny pfi niZ$ich frekvencich odpovidaji
symetrickému uspofadéni elektroluminiscen¢ni buiiky (12), ktera vyzafuje pouze
v jedné pilperiodé napéti.

U luminoforu I a II jsou pfi niZ$ich frekvencich vy$ky maxim svételnych vin
stejné. Pri frekvenci 1 kHz je moZno pozorovat maly ndznak dal$iho maxima. Pfi
vyssich frekvencich se relativni vySky vidy dvou po sobé& ndsledujicich maxim
méni, pfi¢emz je patrné i pfekryvani komponent jednotlivych dvojic (komponenta

Obr. 10 Zavislost fotoelektroluminiscencni zafivosti na napéti a) v oblasti modrého maxima.

1. frekvence 0,5 kHz, 2 frekvence 1 kHz, 3 frekvence 5 kHz, 4 frekvence 10 kHz, 5 frekvence

15-kHz, b) v oblasti zeleného maxima 1 frekvence 2,5 kHz, 2 frekvence 4 kHz, 3 frekvence 6 kHz,
4 frekvence 8 kHz, 5 frekvence 10 kHz, 6 frekvence 15 kHz

B 3
[reljl| . 5
4
3
2
/ 1
100 200 300 UlV]

Obr. 10a
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B
[rel;]

100 200 300 ulVvl
Obr. 10b

-

je chapana v pojeti (13)). Pfekryvani je vyrazngjsi pfi vysSich frekvencich, proto
pfi vyssich frekvencich neni moZné zkoumat svételné viny pfipadajici pouze
na jednu pilperiodu budiciho napéti, ale dvojici po sob& nasledujicich vza-
jemné se piekryvajicich komponent svételné viny, odpovidajici celé periodé
napéti. U luminoforu I se relativni zmény vy$ky maxim dané dvojice se zménou
frekvence v modrém a v zeleném emisnim pasu vzdjemné dopliiuji, u luminoforu
IT né&jaka zavislost neni zfejma. Od frekvence 5 kHz dochézi také k zietelnému
zpozdovéani fazi svételnych vin oproti prib&hu napéti, jehoz velikost roste
s rostouci frekvenci.

U luminoforu III jsou i pfi niZSich frekvencich vy$ky dvou po sob& nasledu-
jicich maxim svételnych vin rozdilné a piekryvani komponent do dvojic je zde
vyraznéjsi.
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Diskuse vysledki méfeni

Z nasich spektralnich méfeni vyplyva, Ze luminofor I s koncentraci 3.10-3g Cu
na 1 g ZnS m4 ve spektru tfi emisni pasy s maximy 450 nm, 475 nm a 520 nm.
Relativni zastoupeni téchto past v celkovém spektru zavisi na zpisobu buzeni.
Ve fotoluminiscen¢nich a elektroluminiscencnich spektrech byly identifikovany
pasy s maximem 475 nm v modré oblasti a s maximem 520 nm v zelené oblasti.
V rentgenoluminiscennim a rentgenofotoluminiscen¢nim spektru byly pozo-
rovany emisni pasy s maximy 450 nm v modré oblasti a 520 nm v zelené oblasti
spektra, pas s maximem 475 nm neni v téchto spektrech prokazatelny.

Ve spektru luminoforu II s koncentraci 1.10-3g Cuna 1 g ZnS jsme pozorovali
pfi vSech zptsobech buzeni dva emisni pasy, modry s maximem 450 nm a zeleny
s maximem 520 nm.

U luminoforu III s koncentraci 1.10-3g Cu a 1,1.10-%g Mn na 1 g ZnS byl
zji§tén jen jeden emisni pas s maximem 580 nm, nezavisly na zptisobu buzeni.
U vSech tfi luminofortt nemtzeme vyloulit moZnost existence emisnich past
v Cervené oblasti spektra, kterd je mimo oblast spektralni citlivosti pouZitého
fotondsobice.

Poloha maxim uvedenych emisnich past u vSech luminofort byla nezévisla na
zpiisobu buzeni. Z toho vyplyvd, Ze energeticka struktura hladin odpovidajicich
za emisi v jednotlivych pdsech neni ovliviiovdna zpisebem buzeni.

Kombinace emisnich pasi 450 nm a 520 nm u ZnS — Cu byla pozorovana napf.
v pracech (3), (5), (6), (8), (14), kombinace 475 nm a 520 nm napf. v 4), (5),(15)
R. Grasser a A. Scharmann (2) pozorovali viechny uvedené pasy a navic i pasy
s maximy 580 nm a 620 nm a to jak u ZnS—Cuy, tak u samoaktivovaného ZnS.
Na zédkladé téchto svych vysledku dochazeji k zdvéru, Ze luminiscenéni centra
v ZnS tvofi dva komplexy — tzv. kratkovinny komplex s maximy 450 nm, 520 nm
a 680 nm (tento pés neidentifikovali, pouze pfedpoklddaji jeho e‘iistenci) a dlou-
hovlnny komplex s max1my 475 nm, 580 nm a 620 nm. Emisni pasy v ]ednothvy(‘h
komplexech maji sviyj ptvod v jednom centru, které je rlizné ionizované a podle
toho dochazi k emisi v prislusné spektralni oblasti.

V naSich méfenich se u luminoforu I a II vyskytuje dvojice emisnich past
450 nm a 520 nm a dvojice 475 nm a 520 nm. V zdvislosti na zptisobu buzeni se
relativni zastoupeni emise v jednotlivych pasech méni. Tyto zmény pro uvedené
dvojice emisnich pdst byly sledovany pfi méfeni elektroluminiscence a foto-
elektroluminiscence. Zmény relativniho zastoupeni emise v dvojici emisnich pasit
s maximy 450 nm a 520 nm luminoforu II v zavislosti na frekvenci probihaly
jinak neZ u dvojice emisnich past s maximy 475 nm a 520 nm luminoforu I
(obr. 7). K podobnému zavéru o chovini uvedenych dvojic emisnich pasii je
mozné dojit i z méfeni zavislosti fotoelektroluminiscence na frekvenci (obr. 9)
a zévislosti fotoelektroluminiscence na napéti (obr. 10a, b). Zmény prubéhu
elektroluminiscencnich svételnych vin v zavislosti na frekvenci (obr. 11 a 12)
jsou také rozdilné pro dvojici emisnich pasi 450 nm a 520 nm a dvojici 475 nm
a 520 nm. Tyto vysledky ukazuji, Ze zeleny pds s maximem 520 nm pfimo souvisi
s modrym péasem s maximem 450 nm a jeho souvislost s pdsem o0 maximu 475 nm
neni zfejma.

Zmény v relativnim zastoupeni emise jednotlivych pasti je mozné vylozit bud
zménou pravdépodobnosti zafivych prechodd, existenci vice druh@ luminiscenc-
nich center, pfi¢emZ pravdépodobnost vybuzeni kazdého z nich je zavisld na
zplsobu buzeni a existenci jednoho nebo spiSe dvou druh@i luminiscencnich
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celkové s modrym filtrem se zelenym filtrem
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Obr. 11 Prabéh elektroluminiscenénich svételnych vin v zavislosti na frekvenci pro luminofor I



celkové s modrym filtrem se zelenym filtrem
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Obr. 12 Prubéh elektroluminiscenénich svételnych vin v zavislosti na frekvenci pro luminofor II
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Obr.

13 Pribéh elektroluminiscenénich svételnych vin v zavislosti na frekvenci pro luminofor III
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center, schopnych ddvat emisi v riznych spektralnich oblastech v zavislosti na
stupni ionizace centra. Priibéh veliiny 4 pfi fotoelektroluminiscenci a méfeni
rentgenoluminiscence podporuji posledni uvedenou interpretaci. Emisni pasy
s maximy 450 nm a 520 nm, jejichZz bliZi souvislost vyplyva z uvedenych vysled-
ki experimentd, pfifadime jednomu luminiscenénimu centru, emisni pasy
475 nm a 520 nm dvéma druh@im luminiscen¢nich center. Ve fotoluminiscenc-
nim spektru luminoforu II je emise v zeleném pasu o fad vyssi nez v pasu mod-
rém. Pfi souCasném buzeni ultrafialovym zifenim a elektrickym polem by se
pravdépodobnost pfimé premény zelenych center s maximem 520 nm na modra
centra s emisnim maximem 450 nm méla zvySovat, coZ experiment potvrzuje
(obr. 7). Jestlize modré luminiscen¢ni centrum odpovidajici za emisi s maximem
450 nm vznika pfeménou zeleného centra s maximem 520 nm, potom i luminofor
I, ktery m4 emisni pds s maximem 520 nm, musi pii intenzivnéjSim buzeni
vyzafovat i v emisnim pasu s maximem 450 nm v modré oblasti spektra, coZ bylo
skutecné prokdzano pri méfeni rentgenoluminiscencnich a rentgenofotolumini-
scenCnich spekter.

Nase spektralni méfeni podporuji zdvéry R. Grassera a A. Scharmanna (2) pro
luminiscencni centra sirniku zine¢natého aktivovaného médi. Sirnik zineCnaty
aktivovany médi a manganem vyzafuje nezavisle na zpusobu buzeni pouze
v jednom emisnim pasu s maximem 580 nm. To nasvédcuje tomu, Ze mangan
vytvafi lokalizované centrum, coZ odporuje zédvérum (2), ale je v souhlase s pra-
cemi (6), (16), (17) aj.

Zavér

Byla provedena spektralni méfeni luminiscence elektroluminiscencnich praska
ZnS—Cu a ZnS— Cu, Mn buzené ulirafialovym zafenim, rentgenovym zafenim,
sinusovym napétim ruzné frekvence, soucasnym pisobenim rentgenového a
ultrafialového zéfeni a soucasnym puisobenim ultrafialového zéfeni a sinusového
elektrického pole. Déle byla provedena méfeni elektroluminiscencnich svételnych
vln a zavislosti integralnich zafivosti na frekvenci. Na zdkladé¢ zkouméni sou-
vislosti mez jednotlivymi emisnimi pasy byly provedeny nékteré zavéry o mod-
rych a zelenych luminiscenénich centrech sirniku zine¢natého aktivovaného médi
a luminiscen¢nich centrech sirniku zine¢natého aktivovaného manganem.

Zavérem d¢kujeme vedoucimu katedry experimentdlni fyziky a metodiky
fyziky pfirodovédecké fakulty University Palackého v Olomouci Prof. Dr.
Josefu Fukovi za podporu pfi této praci, RNDr. Lubomiru Sodomkovi CSc za
cenné podnéty a pfipominky, Ludviku Ambriizovi za Gpravy experimentalnich
zafizeni 2 Tomasi VodiCkovi za pomoc pfi zpracovani vysledku.
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE SPEKTRALVERTEILUNG DER LUMINESZENZ
DES ELEKTROLUMINESZENTEN ZINKSULPHIDE

LUBOMIR DVORAK, ZDENEK KUPKA

An elektroluminesczenten ZnS—Cu und ZnS—Cu, Mn mit verschiedener
Cu—Konzentration sind die Photolumineszenzspektren, Rentgenolumines-
zenzspektren, Rentgenophotolumineszenzspektren, Elektrolumineszenzspektren
und Photoelektrolumineszenzspektren gemessen. Aus der Verteilung in die
Emissionbinde und aus den Zusammenhangen zwischen ihnen, sind die Ab-
schliisse von den Lumineszenszentren ZnS gezogen.

PE3IOME

CIIERTPAJIBHOE PACITPEJEJEHUNE JIIOMNHECIIEHIN
AJIEKTPOJIOMNHECLHEHTHOI'O CYJIBONIIA TITMHHA

JIVBOMUP JIBOP/KAK, 3JIEHEK KYTIKAY

Ha 5JeKTpOIOMUHECLEHTHBIX IIOPOIIK00OpasHbIX Kpucraidochopax
cynbduma nuHKa, aktusupoBannoro Cu u Mn o pasianuHoil KOHIEHTpAIu,
U3MepeHbl  (OTOTIOMUHECLIEHTHbIE, PEHTTCHOJTIOMUHECI[EHTHEIC, PeHTre-
HO(MOTOIIOMUHECIIEHTHBIE, 3JIEKTPOIIOMUHECHEHTHBIE U (POTOIICKTPOIIOMHE-
HECILIeHTHBIE CIIeKTphl. I3 pacnpemencHuss 9MUCUN B CIIEKTPAJIbHBIE 00JIaCTH
U U3 CBA3U MEKIAY HUMH YCTAHOB/IEHBI 3aKJIIOUCHHUS O JIIOMHHECI[EHTHBIX
IEeHTpax cyibjuma UUHKA.

154




		webmaster@dml.cz
	2012-05-03T15:11:12+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




