Procesy TL i OSL 

Termiczne opróżnianie pułapek 
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 - koncentracje elektronów w pułapkach i dziur w centrach rekombinacji 
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 - koncentracje elektronów w paśmie przewodzenia i dziur w paśmie walencyjnym 
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 - koncentracje pułapek elektronowych i dziurowych centrów rekombinacji 
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 - prawdopodobieństwo na jednostkę czasu termicznego wzbudzenia elektronu w pułapce 
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 - współczynniki (przekroje czynne) pułapkowania i rekombinacji w centrach dziurowych dla elektronów w paśmie przewodzenia 


Równania opisujące proces termicznego uwalniania elektronów z pułapek i rekombinacji z dziurami w centrach rekombinacji 
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 wyglądają następująco: 
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	Gdzie: 
początkowo brak swobodnych nośników 
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a zasada zachowania ładunku wymaga, żeby 
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(zakładamy brak dziur w paśmie walencyjnym). 


Elektron opuści pułapkę i przejdzie do pasma przewodzenia, jeżeli uzyska energię co najmniej 
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. Jeżeli nie ma żadnych innych źródeł tej energii, to pozostaje energia termiczna drgań cieplnych sieci. Prawdopodobieństwo przekazania takiej energii w temperaturze bezwzględnej 
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Zwykle zapisuje się to w formie 
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 jest stałą o wymiarze 
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, nazywaną czynnikiem częstościowym. Odwrotność tego prawdopodobieństwa jest średnim czasem życia elektronu w stanie pułapkowym 
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Bez upraszczających założeń, powyższe równania różniczkowe trudno jest rozwiązać analitycznie. 

Założymy dla uproszczenia, że uwolniony elektron nie jest pułapkowany powtórnie, to znaczy, że opuszcza pasmo przewodzenia tylko przez rekombinację i że czas życia elektronów w paśmie przewodzenia jest bardzo krótki, czyli że natychmiast ulegają rekombinacji. 
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Natężenie termicznie stymulowanej luminescencji (TL) jest równe szybkości rekombinacji nośników w centrach rekombinacji 
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Musimy zatem rozwiązać równanie różniczkowe 
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1° Izotermiczny zanik luminescencji – 
[image: image23.wmf]const

T

=

 


[image: image24.wmf])

exp(

)

(

)

(

ln

)

(

)

(

)

(

0

0

0

)

(

0

t

e

s

n

t

n

t

e

s

n

t

n

dt

e

s

t

n

dn

dt

e

s

t

n

dn

e

s

t

n

dt

dn

kT

E

kT

E

t

kT

E

t

n

n

kT

E

kT

E

×

×

-

=

×

×

-

=

×

-

=

×

-

=

×

×

-

=

-

-

-

-

-

ò

ò

 

Przy tych założeniach, w warunkach izotermicznych, zanik luminescencji jest wykładniczy 
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2° Krzywa jarzenia termoluminescencji przy ogrzewaniu ze stałą szybkością – 
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Szybkość grzania wynosi 
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Natężenie krzywej jarzenia termoluminescencji 
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Optyczne opróżnianie pułapek 
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	gdzie: 
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 - natężenie światła stymulacji o energii fotonów 
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 - przekrój czynny pułapki na pochłanianie fotonu 


Przyjmując dodatkowe założenia upraszczające (tak jak poprzednio) możemy zapisać 
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Rozwiązujemy zatem znacznie prostsze równanie różniczkowe 
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Całkę po prawej stronie nazwiemy ‘sumą stymulacji’ i oznaczymy 
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Natężenie luminescencji stymulowanej światłem wyniesie zatem 
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1° Stymulacja światłem o stałym natężeniu 
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Suma stymulacji wynosi 
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Natężenie OSL maleje w tych warunkach wykładniczo 
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2° Stymulacja światłem o liniowo rosnącym natężeniu 
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Suma stymulacji wynosi 
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Natężenie OSL początkowo rośnie, przechodzi przez maksimum i maleje do zera 
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