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(54) Способ измерения квантового выхода излучения
(57) Изобретение относится к области измерительной техники и фотометрии и может быть использовано при оптических и люминесцентных измерениях, предназначенных для анализа физических процессов в твердотельных ионных диэлектриках и полупроводниках. Способ измерения квантового выхода излучения включает выделение монохроматором возбуждающего света от стабилизированного источника необходимого спектрального состава, воздействие выделенным возбуждающим светом на исследуемый объект, вызывающим люминесценцию исследуемого объекта, и измерения относительной доли поглощенной энергии, характеризующей концентрации исследуемых центров и люминесценции с помощью фотоэлектронных умножителей, усилителей постоянного тока и регистрирующих приборов. При этом измерение люминесценции исследуемого объекта осуществляется как при открытом, так и закрытом фотозатворе, прерывающем воздействие на исследуемый объект возбуждающего света. 1ил.
Изобретение относится к области измерительной техники и фотометрии и может быть использовано в оптических и люминесцентных измерениях, предназначенных для анализа физических процессов в твердых диэлектриках и полупроводниках.
Известен способ измерения квантового выхода излучения, у которого возбуждающий свет от стабилизированного источника направляется на щель монохроматора, выделяющий нужный спектральный состав, который направляется на исследуемый объект (Моргенштерн З.Л. Измерение абсолютного квантового выхода фотолюминесценции щелочно-галоидных кристаллов // Экспериментальная и теоретическая физика, 1955. -Т 29. - Вып. 6. - С. 903-904). В результате такого возбуждения центры люминесценции излучают фотолюминесценцию, которая направляется на фотоэлектронный умножитель, где световой сигнал преобразуется в электрический, усиливается и регистрируется. В этом случае исследуемым объектом фотовозбуждающий световой поток полностью поглощается, поэтому относительный квантовый выход излучения определяется интенсивностью фотолюминесценции центров исследуемого типа.
Недостатком известного способа является невозможность определения квантового выхода излучения в твердых телах, так как при термодинамическом режиме работы концентрация изучаемых центров излучения не остается постоянной. Поэтому практически невозможно добиться, чтобы исследуемый объект при различных температурах полностью поглощал возбуждающий свет, а условием применимости известного способа измерения квантового выхода излучения является обязательное полное поглощение возбуждающего света.
Другим недостатком известного способа является невозможность отдельного измерения фотолюминесценции исследуемых центров от термостимулированной люминесценции объекта. В термодинамическом режиме наряду с фотолюминесценцией центров излучения во многих диэлектриках и полупроводниках возникает термостимулированная люминесценция исследуемого объекта. Спектральный состав такого излучения часто совпадает со спектральным составом фотолюминесценции центров. Поэтому интенсивность излучения состоит из двух составляющих: из интенсивности фотолюминесценции и интенсивности термостимулированной люминесценции.
Задача изобретения - измерение квантового выхода излучения в твердых телах при термодинамическом режиме исследования с учетом концентрации изучаемых центров и отделением фотолюминесценции от термостимулированной люминесценции исследуемого объекта. Разработка данного способа измерения квантового выхода излучения расширяет диапазон исследований, повышает точность и скорость измерения квантового выхода излучения.
Поставленная задача решается тем, что способ измерения квантового выхода излучения включает выделение монохроматором возбуждающего света от стабилизированного источника необходимого спектрального состава, воздействие выделенным возбуждающим светом на исследуемый объект, вызывающим люминесценцию исследуемого объекта, и измерения относительной доли поглощаемой энергии, характеризующей концентрацию исследуемых центров и люминесценцию с помощью фотоэлектронных умножителей, усилителями постоянного тока и регистрирующими приборами. При этом измерения относительной доли поглощаемой энергии и люминесценции исследуемого объекта осуществляются как при открытом, так и закрытом, прерывающем воздействие возбуждающего света на исследуемый объект.
На фиг. 1 изображена блок-схема экспериментальной установки.
Экспериментальная установка состоит из двух блоков измерения: I - блок предназначен для измерения люминесценции центров. II - блок для измерения коэффициента поглощения энергии в максимуме полосы поглощения исследуемых центров. Экспериментальная установка содержит объект исследования (О), криостат (К), диафрагмы (Д), фильтры (Ф), фотоэлектронные умножители (ФЭУ), усилители постоянного тока (УПТ), регистрирующие приборы (РП), вакуумный насос (ВН), источники высокого напряжения (ИВС), рентгеновский аппарат (УРС-55) с рентгеновской трубкой (РТ), лампу для подсвечивания (Л), источник стабилизированного напряжения (ИС), фотозатвор (ФЗ) термопару (ТП) для измерения температуры изучаемого объекта.
Как известно, квантовый выход излучения определяется как отношение и интенсивностей излучаемой (Iизл.) и поглощаемой (Iпогл.) энергии, т.е.,

η =  Iизл. / Iпогл.                    (1)
Интенсивность света, выходящего из исследуемого объекта, определяется по закону Ламберта-Бутера:
I = I0 e-2.3χd                           (2),
где I0 - интенсивность подающего на исследуемый объект возбуждающего света;
I - интенсивность светового- потока, проходящего через исследуемый объект;
χ - коэффициент поглощения света;
d - толщина объекта.
Очевидно, интенсивность фотолюминесценции Iизл. определяется интенсивностью поглощенной части возбуждающего излучения в объекте, т. е. Iпогл. = I0 –I, тогда:
Iизл. = η (I0 – I),                        (3)
где η - квантовый выход излучения.
Из формул (2) и (3) имеем: 

η = Iизл./I0 (1 - e-2.3χd)             (4)
Из формулы (4) следует, что для определения квантового выхода излучения исследуемого типа центров, полное поглощение возбуждающего света кристаллом не является обязательным условием. Для этого достаточно определить относительную долю поглощаемой энергии объектом, т. е. величину (1 - e-2.3χd). Эту величину можно определить путем изменения дополнительного поглощения в максимуме исследуемой полосы.
Измерение квантового выхода излучения осуществляется следующим образом. Возбуждающий свет нужной спектральной области, выделенный с помощью монохроматора, через фотозатвор направляется на исследуемый объект. Часть светового луча, прошедшего через объект, поступает во II блок, где через диафрагму, световой фильтр и фотоэлектронный умножитель поступает на регистрирующий прибор. Полученный сигнал, характеризует относительную долю поглощаемой энергии, т. е. концентрацию изучаемых центров.
В термодинамическом режиме измерения, кроме фотолюминесценции, происходит также термостимулированная люминесценция изучаемого объекта, спектральный состав которого часто совпадает со спектральным составом фотолюминесценции исследуемых центров. Поэтому с помощью светофильтра или монохроматора невозможно отделить их друг от друга. Разработана специальная методика отделения фотолюминесценции от термостимулированной люминесценции, заключающаяся в следующем. При термодинамическом режиме работы и открытом положении фотозатвора I блок измерения регистрирует суммарное свечение объекта, состоящее из фотолюминесценции исследуемых центров и термостимулированной люминесценции объекта. Этот сигнал, пройдя через диафрагму и фильтр, служащих для отсекания рассеянного возбуждающего света, поступает на фотоэлектронный умножитель и после его усиления регистрируется на приборе блока измерения. В ходе измерения возбуждающий свет на короткое время периодически прерывается с помощью фотозатвора. В момент прерывания воздействия возбуждающим светом на объект исследования, он не имеет фотолюминесценции, I блок измерения регистрирует только термостимулированную люминесценцию. При открытии фотозатвора он регистрирует суммарный сигнал, состоящий из сигналов термостимулированной люминесценции и фотолюминесценции центров. Таким образом, фотолюминесценция исследуемого центра записывается на фоне термостимулированной люминесценции.
Способ измерения квантового выхода излучения в твердых телах дает возможность при термодинамическом режиме отделить фотолюминесценцию центров от термостимулированной люминесценции объекта и определить относительную концентрацию изучаемых центров.
Формула изобретения
Способ измерения квантового выхода излучения нестабильных центров, включающий выделение монохроматором возбуждающего света от стабилизированного источника необходимого спектрального состава, воздействие выделенным возбуждающим светом на исследуемый объект, вызывающим люминесценцию исследуемого объекта, и измерение люминесценции с помощью фотоэлектронного умножителя, усилителя постоянного тока и регистрирующего прибора, отличающийся тем, что измеряется относительная доля поглощенной энергии и люминесценция исследуемого объекта как при открытом, так закрытом фотозатворе, прерывающем воздействие на исследуемый объект возбуждающего света.
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Фиг. 1. Блок-схема экспериментальной установки:
1 - исследуемый объект, К - криостат, Д - диафрагма, Ф - фильтр, ФЭУ - фотоэлектронный умножитель, УПТ - усилитель постоянного тока, РП - регистрирующий прибор, ВН - вакуумный насос, ИВС - источник высокого стабилизированного напряжения, РТ - рентгеновская трубка, УРС-55 - рентгеновский аппарат, Л - лампа для подсвечивания, ИС - источник стабилизированного напряжения, ФЗ – фотозатвор
Составитель описания                Ногай С.А.
Ответственный за выпуск          Арипов С.К.
_________________________________________________________________________________

Кыргызпатент, 720021, г. Бишкек, ул. Московская, 62, тел.: (312) 68 08 19, 68 16 41, факс: (312) 68 17 03
1








PAGE  
1

_892022383.unknown

