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Vedouct katedry: Prof. paed. dr. Josef Fuka

MECHANISMY ELEKTROLUMINISCENCE ZnS

ZDENEK KUPKA
(Predlozeno dne 20. éervna 1967 )

Jednim ze zékladnich probléma na které je soustiedén vyzkum elektro-
luminiscence sirniku zine¢natého a luminiscence viitbec je zkouméni mecha-
nismit buzeni luminiscence, pienosu excitaéni energie na luminiscenéni centra
a jejiho vyzéafeni. Problém mechanismu elektroluminiscence je u sirniku zine&-
natého stale otevieny a dosud neexistuje obecné platny model. Této proble-
matice jsou vénovany souborné préce F. Matossiho a H. Gutjahra [1] a H. K.
Henishe [2]. Tato prdce vychézi ze zdvéri préce [3] a je v ni podén piehled
a zhodnoceni novych vysledkit studia mechanisma elektroluminiscence ZnS
z hlediska navrieného rozdéleni elektroluminiscenénich déji na dvé skupiny
jevi s rozdilnymi mechanismy elektroluminiscence.

Pii srovndvani vysledkit pozorovani elektroluminiscence (dile EL) na
monokrystalech a pragkovych luminoforech ZnS od riznych autord se setké-
vame Gasto s odlisnymi vysledky méfeni. Souvisi to zejména s podminkami
pifpravy vzorkd i se samotnym uspordddnim pii méfeni EL. Piesto pii srovnani
jednotlivych vysledki, zejména pri méieni rozdéleni a vzhledu EL ve vzorku,
zavislosti EL na vlastnostech elektrod a u pradkovych luminofori na povrchu
a uspoiadéani jednotlivych zrnek, doznivani EL, zkoumani prahovych efekti
a fazovych zévislosti u elektroluminiscenénich svételnych vln, je moino viechna
pozorovani rozdélit na dvé podstatné se odlisujici skupiny jevi [2]. Na zdkladé
nejnovéjsich méieni nehomogenniho rozdéleni EL u praskovych luminofora
[7] i monokrystala [5], [8] do prvni skupiny zafadime jevy spojenés vyzafovi-
nim z oblasti dotyku krystalu s elektrodou nebo jinym krystalem a vyzafovani
v povrchové oblasti nebo okolo mechanickych poruch krystalu. Do druhé sku-
piny potom jevy spojené s nehomogenné rozdélenym elektroluminiscenénim
vyzafovéanim z objemu krystalu ve tvaru sviticich bodi a komet. P¥i celkové
elektroluminiscenci mohou probihat oba jevy i soudasnd a podle toho, ktery
prevazuje, je dén celkovy charakter elektroluminiscence EL butiky. Dala by se
tak interpretovat riiznd casto i protichidni méteni autortt u bunék podobného
slozeni. Ze zhodnoceni vysledki dochdzime k zdvéru, Ze pii dané interpretaci
neni tieba jiz dile délat rozdil mezi elektroluminiscenci monokrystalii a praski
ZnS. Na zakladé toho je také mozno udélat zivér, Ze elektroluminiscence na
prageich i monokrystalech ZnS probfhd odliSnymi mechanismy pro uve-
dené dvé skupiny elektroluminiscenénich jevi.
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I.MECHANISMUS ELEKTROLUMINISCENCE KONTAKTNICH
A POVRCHOVYCH OBLASTI

a) Prehledné shrnuti poznatku:

Zafici oblasti lezi v misté dotyku s elektrodou nebo s jinym krystalkem nebo
v povrchové oblasti izolovaného krystalu nebo u mechanické poruchy krystalu.
Tato EL je i ve vét&im objemu rozloZena v dané oblasti homogenné nebo ve
tvaru kritkych linif. Jas se se vzdalovinim od povrchu zmensuje. Velikost
zéfeni zavisi silné na napéti. Napétovd zavislost jasu EL m4 stejny prabéh pii
kontaktu krystalku s elektrodou i jinym krystalkem, pricem# jas v piipadé
dotyku s jinym krystalkem je 1,1 az 1,6 krat vétsi, nez jas pii dotyku s kovovou
elektrodou. Pro jednotlivé zaiici oblasti neni mozné napéfovou zdvislost jasu
EL (B) popsat jednoduchym empirickym vztahem

B ~ exp (—b/UY2), 1)

i kdy% pro celkovou luminiscenci ze vzorku byl vztah (1) vhodny. I. K. Vere-
Sagin [7] vyjadiuje zdvislost B(U) pro zéfici oblast v misté dotyku za pied-
pokladu ionizace ndrazem na povrchové bariéie

B = PI,UY*a exp (—b/U,) . [1 — a exp (—b/U,)], 9
U=U,+ LRUYM, M =1—exp(—bJU,), @

kde P je pravdépodobnost zéfivé rekombinace, U, napéti na oblasti bariéry
na které dochézi k ionizaci, I, proud bariérou pii U, = 1V, a, b parametry
vystihujici intenzitu ionizace v zdvislosti na charakteristikdch bariéry, U vnéjsi
napéti na krystalku, M koeficient zmnoZeni elektronii. P¥i ptibrani vlastnosti
édstic raznych rozméri a sumaci, (2) vede k (1), coZ je ve shodé s provedenymi
experimenty. V pfipadé, Ze elektroluminiscence je u elektrod, vyplyva z méfent
Frankla (podle [1]), Ze vétsi jas vychdzi z oblasti u katody. Prabéh EL své-
telnych vin svédéi o existenci povrchovych bariér. Pfi buzeni pravoihlymi
pulsy svételnd oblast v misté dotyku krystalku s kovovou elektrodou mé pouze
sekunddrni pik, odpovidajici okamZiku vypnuti zdporného napéti z kovu
(zéFeni pii navratu elektront k ionizovanym centriim). Svételné viny sviticich
oblasti v misté dotyku dvou krystalk@ maji primérnf i sekundérni piky s méni-
cim se pomérem vysek u raznych dvojic krystalkii, coz odpovidéd dvéma vice
nebo méné symetrickym povrchovym bariérdm na kazdém krystalku. Piitom
lepténi krystalku jej nazbavuje schopnosti vyzafovat v misté dotyku [7].
Zmény v pribéhu EL svételnych vin v jednotlivych &istech monokrystalu
pii buzeni pravoihlymi pulsy s periodou 10-% s (monokrystal ZnS-—Cu, Al
asi 60 um s piiloZenymi dvéma uhlikovymi elektrodami) jsou zndzornény na
obr. 1. Jas EL dale silné z4visi na vlastnostech elektrod, piitomnosti druhé
fdze na povrchu a na povrchu samotném.

b) Vysvétleni mechanismu EL:

Na zdkladé prubéhu jednotlivych zavislosti jasu luminiscence a jejich srov-
nani s teoretickymi modely se vétsina autori shoduje na tom, Ze vybuzeni
luminisceénich center v povrchovych nebo kontaktnich bariérach nastivd me-
chanismem ndrazové ionizace elektrony urychlenymi polem v oblasti bariéry.
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Povrchové bariéry se mohou vytvifet na dotyku polovodite s kovovou
elektrodou, na p-n prechodu, je-li na povrchu krystalu vrstva Cu,S [2] nebo
existenci povrchovych ochuzenych a povrchovych vyderpanych oblasti [1].
Bez vnéjsiho napéti mé okrajova vrstva tloustku d,. Pri zapojeni napéti
mohou elektrony vstupovat emisi polem z katody nebo jiné fize do nepro-
pustné zapojené okrajové bariéry (tzv. obracend difuse proudu bariérami [10]),

Obr. 1 Oscilogramy clektroluminiscenénich svételnyeh vin v riznych oblastech mono-
krystalu ZnS—Cu, Al [9]

urychlovat se a ionizovat nepruinym nérazem urdity pocet luminiscenénich
center. Tloustka bariéry se zvétiuje na hodnotu d,. Elcktrony viak mohou
na bariéru také prichdzet tunclovym piechodem z povrchovych hladin nebo
mélkych donora pisobenim piiloZeného pole. Podle [11] je tloustka povrchové
bariéry fddové 10-5 cm, coZ je asi desetinasobek volné drahy elektronu a stiedni
napéti v bariéie je fddové 10 V/em. Za téchto predpokladi méd ndrazovd ioni-
zace luminiscenénich center mnohem vétsi pravdépodobnost nez ionizace
luminiscenénich center nebo mifiky piimo elektrickym polem. Klesd-li vnéjsi
napéti, zmensuje se tloustka okrajové vrstvy a &dst ionizovanych center lezi
vné okrajové oblasti a s nimi mohou rekombinovat elektrony vracejici se
z objemu krystalu. Tato rekombinace odpovidé sekunddrnimu maximu svételné
viny. Elektrony ze zachytnych hladin krystalu se budou uvoliiovat termicky
nebo vlivem polarizaéniho pole. Po piepdlovani je vrstva zapojena v propust-
ném sméru a elektrony proudici vrstvou rekombinuji se zbytkem ionizovanych
center a vytvdri primdrni maximum svételné viny. Je-li okrajova vrstva za-
pojena jen ve stejném nepropustném sméru, primarni maximum je vytvaieno
rekombinaci elektronit se zbytkem ionizovanych center z predeslého pulsu.
Dand interpretace odpovidd pribéhu EL svételnych vin v téchto piipadech.
Charakteristickym pro nérazovou ionizaci je zvysovéni poétu nosiéd naboje,
coZ bylo pozorovéno v préici [12].
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Pii zkoumdni fotoelektroluminiscence (FEL) pii konstantnim ozafeni |11]
byly zjistovany zavislosti dodateéného zdifeni

Ay = Byg, — By, — By, (3)

Dodatetné zaieni .1; ma shodné frekvencéni i teplotni zavislosti jako EL.
Ponévadz dodateény proud pri konstantnim osvétleni nezdvisi na napéti na
bariéfe a vlastnosti dodatecného zifeni jsou shodné s EL, potom temny
proud i pii elektroluminiscenci slabé zdvisi nebo vibec nezavisi na napéti na
bariéfe. To opét podporuje mechanismus ionizace narazem, nebot pri ionizaci
center polem by musel temny proud silné zdviset na napéti na bariéte. Uvedené
pokusy také svédéi o tom, ze FEL probihd stejné jako EL, neni vazéna na nové
nosi¢e naboje vytvorené svétlem a zavedené do oblasti bariéry.

Podie uvedeného modelu by nastalo vyzafovéni v modrém a s uvazovinim
prechodu elektronu na centrum pies donorovou hladinu i v zeleném pésu.
V pripadé Gerveného emisniho pasu by nedochdzelo k ionizaci ndrazem, ale
pouze k vybuzeni luminiscenéniho centra ndrazem urychlenych elektront
(viz napt. [13] a upraveny model luminiscenéniho centra R. Grassera a A. Schar-
manna podle [4] a [3]).

U luminoforu ZnS—Cu, Mn je navic t¥eba uvazovat resonanéni prenos ener-
gie od zelenych center Cu nebo vakanci siry na diskretni centra Mn, kterd vy-
tvaii systém hladin pod horni hranicf valenéniho pdsu ZnS. S riistem frekvence
potom zesiluje modry pés, nebot pienos nestaci probehnout [14].

1 kdy? uvedeny model mechanismu nérazové ionizace vystihuje zékladni
zavislosti v souhlasu s expenmenty nemuZe jit o model koneény, ale jen
o pracovni hypotézu pro dalsi méreni EL v povrchovych oblastech. Zistava
nadéle oteviena otdzka povahy povrchové bariéry i puvodu primdrnich elek-
tronii, ve které se jednotlivi autofi znacéné lisi. Mize jit také o kombinaci
jednotlivych typt bariér a zdroji elektront, které jsou v jednotlivych piipa-
dech rizné zastoupeny. Zakladni postup pii vykladu EL povrchovych oblasti
na zdkladé ionizace ndrazem by se nezménil. Zustiava také nevyreSeno, zda
za urditych okolnosti se i v povrchové EL neuplatiiuji zbyvajici dva mechanis-
my, zejména mechanismus injekce minoritnich nositelit ndboje (u ZnS dér).
Bylo by proto vhodné provést méienfi viech zdvislosti i pribéhu svételnych
vin vidy na jednom monokrystalu. Byly by tak ziskdny pro dany krystal
opravdu srovnatelné tdaje.

II. MECHANISMUS NEHOMOGENNI ELEKTROLUMINISCENCE
V OBJEMU LUMINOFORU

a) Pfehledné shrnuti poznatki:

(Dukladné shrnuti poznatkit o nehomogenni EL je v iivodu prace [5] v a zé-
véru price [1]).

V objemu luminoforu byly mikroskopicky pozorové.ny svitici body o priméru
ménsim nez 2 um nebo svitici ¢ary délky az stovky um a tloustky mensi nez
5 um. Cary lezi ve sméru [1, 1, 0, 0] hexagonalni struktury a maji tvar komety.
Nékteré svitici body mohou potom prechédzet pri vys&Sich napétich v komety
nebo zase pii snizovani napéti svitici komety v body. Komety jsou nékdy se-
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razeny ekvidistantné v pdrech. Komety emituji pouze béhem jedné pulperiody
budiciho napéti, presnéji jejich EL svételnd vina je tvorena jen sekunddrnim
a primarnim maximem v poradi sekundarni primarni. Zmény EL svételné viny
podél jedné komety pii buzeni sinusovym polem jsou na obr. 2. EL svételné
viny méiené podél jedné komety méni sviij tvar a fizovou polohu podobnym
zpisobem jako bylo pozorovéano pro oblast hlavy komety pri klesajicim budicim
napéti [8]. U sparovych komet se jejich faze li§i o pil periody. Béhem primar-
niho maxima je hlava komety privricena ke kladné elektrodé, takze béhem
jedné pulviny napéti sviti jen komety stejné orientované. Jas komety roste
s rostouci slozkou pole do jejtho sméru a spolu s tim se i kometa prodluzuje.
Existuje prahové napéti, které je pro razné svitici body razné. Ziteni souboru
komet spliiuje vztah (1), ale pro zafeni jediné komety se napétovd zavislost
nedé vyjidiit jednoduchym vztahem, nespliiuje v dostateéné Siroké oblasti
ani vztah (1) ani vztah

B ~ exp (—b/U). )

Z méreni zavislosti jasu primarniho a sekundarniho maxima svételné viny
na napéti pro jednotlivé &isti komety jez bylo provedeno v praci [5] vyplyva,
#e jen v nékterych mistech komety byla napétovi zdvislost shodna se zavislosti
(1) pro pramérny jas EL na celém monokrystalu. V ostatnich mistech komety
byl vétsinou splnén vztah (4). S rostouci frekvenci se komety zkracuji, jejich
jas vazrastd. Frekvendni zévisiost mé stejny priabéh pro jednu kometu i soubor
komet.

b) Vysvétleni mechanismu EL:

Pro vysvétleni mechanismu nehomogenni elektroluminiscence bylo navrzeno
nékolik modeli. Vétsina modeli predpoklddé existenci linedrnich miizkovych
defektt uvniti krystalu, které mohou byt tvoieny napf. dislokacemi, podél
kterych bude snadno difundovat Cu. Tedy v oblasti takové linedrni poruchy
by se vytvaiel relativné vodivéjsi kandl v méné vodivém ZnS. Nékteri autori
predpokladaji, Ze méd vytvari v okoli poruchy druhou fézi Cu,S, nejdastéji
Cu,S.

Oranovskij a Chmelinin [15] predpokladaji, Ze jednotlivé svitici c¢ary jsou
tvofeny p-n prechodem, na kterém dochdzi k ionizaci center nirazem. Vodivé
kandly pokladaji za zdroj primérnich volnych elektront. Hlava komety potom
lezi na prisediku vodivéjsiho kanalu Cu,S s p-n prechodem. Proti tomuto
modelu hovoii to, Ze jas a délka komety je imérnd k primétu vnéjsiho napéti
do sméru komety, a také méfeni svételné viny jednotlivé komety a predpoklad
existence p typu ZnS.

Gillson a Darnell (pievzato z [1] a [5]) také piedpoklddaji, Ze linedrni miiz-
kové poruchy ve sméru [1, 1, 0, 0] tvoli p a n oblasti, na nichZ se vytvafi p-n
piechody. V prvni pilviné mohou v nepropustné zapojeném piechodu vznikat
elektrony a diry. V druhé pilviné se diry injektuji do n oblati a obsazuji
s mifzkovymi poruchami spojené akeeptorové hladiny a tedy ionizuji s nimi
spojend zativd centra. Ionizovana centra potom rekombinuji s volnymi elek-
trony. Intenzita a frekvence pole uréuji cestu dér v pilperiodé a tak by mohla
byt interpretovina délka ohonu komety. Tento model opét predpoklida
existenci p fize ZnS, nebo systém dvou stiidajicich se vrstev ruzné vodivosti,
kolmych k rovindm defektt usporadani.
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Fischerem navrzeny mechanismus [16] (pfevzatdt z [1], [5] a [8]) vychdzi
z predpokladu, ze v ZnS jsou piitomny linedrni vodivé inkluse jehlickovitého
tvaru, dekorované médi Cu ve tvaru druhé faze CuS nebo Cu,S, ze kterych
potom dochézi k bipoldrni emisi nositelt proudu. Vodivy kanal konéi ostrymi
hroty a také do stran vybihd ostrymi vytnélky. Na téch se potom u konca

Obr. 2 Elcktroluminiscenéni svételné viny poddl jedné komety pii buzeni sinusovym
polem [8]

kandli koncentruje piilozené vnéjsi pole. Na zékladé emise a ssini na hrotu
dochdzi na jedné strané kandlu k injekei elektrona do okoli kandlu, na druhé
strand k injekei dér. Elektrony se zachycuji na mélkych donorech a diry na
aktivatorech v t8sné blizkosti kandlu, co% je zptisobeno malou pohyblivosti
dér (asi 102 em? s=1 V-1 [1]). Proti dal¥{ injekei dér potom puasobi polarizadni
pole dér zachycenych na aktivatorech, takZe emise dér i elektronit z hrotu
kandlu se postupné zmenguje. P¥i vypnuti pole dojde ndsledkem polarizaénich
poli k emisi elektronti z kandlu v oblasti, kde jsou zachyceny diry a na druhé
strand kandlu zase k ndvratu elektront zpét do kandlu. Tomu by odpovidala
sekunddrni komponenta svételné viny. Pii obriceni polarity napéti se emise
elektront na jedné strané a jejich ndvrat na druhé strané usnadni, coz se projevi
ve formé primdrni komponenty svételné viny. Ohony Fischer vysvétluje
postupnym ubyvanim emise dér na konci kandlu. kde je pole zpocatku nej-
silnéjsi a postupné se misto injekce posunuje od hlavy komety k ohonu.
To odpovidd zméné svételné viny snimané podél komety v [8] (obr. 2). Timto
mechanismem se dd vysvétlit chovéni sparovanych komet. U nespérovanych
komet predpoklédé, Ze poruchova &ira konéi v néjaké duting, kde nemuze
vzniknout druhé vétev komety. Existence dlouhych ¢ar pri nehomogenni EL
se dd vysvétlit predpokladem, Ze &ra je slozena z velkého poctu malych oblasti
vysoké vodivosti s izolovanymi meziprostory, do kterych jsou injektoviny
elektrony a diry (obr. 3a). Na zdklad¢ tohoto modelu maZeme objasnit zakladni
jevy EL: Zivislost jasu na napéti, frekvenci, velikost kvantového vytézku EL
pro pozorovani zéfeni jednotlivych komet nebo jejich édsti.
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A. G. Fischer piedlozil jesté tzv. ,obriceny Maediv model”, ktery rovnéz
uspokojivé vysvétluje vznik komet, ale pomoci mechanismu nérazové ionizace
Maeda piavodné predpokladal, 7Ze se na koncich vodivych médénych kandla
z geometrickych ditvoda zesiluje pole. Elektrony z vodivého kanélu jsou timto
polem urychleny ve sméru ke kladné elektrodé a ionizuji luminiscenéni centra.
K rekombinaci by potom mohlo dojit pii zpétném chodu elektronit po prepo-
lovéni od zaporné elektrody k ionizovanym centrim.

Obr. 3 K Fischerovu mechanismu elekiroluminiscence éar a komet [1]

Ponévadz z experimentil vyplyvéd opaéna faze svételné viny, Fischer—Maedav
model obratil. Elektrony by se uvoliiovaly v oblasti ZnS ze zdchytnych hladin
a pohybovaly se vlivem pole do oblasti silného pole ke konci vodivého kandlu,
zde by se urychlovaly a ionizovaly mifz. Vzniklé diry se zachyti na centrech
a volné elektrony odtekou vodivym kandlem a jsou na druhém konci emitoviny
do krystalu. Zde elektrony mohou rekombinovat se zachycenymi dérami,
které zde vznikly v predchdzejici pulperiodé v primdrnim maximu svételné
viny. Sckunddrni maximum je potom zpiisobevéno rekombinaci ionizovanych
center s elektrony uvolnénymi polem ze zéchytnych hladin v prvni pilperiodé
a které nebyly odsity do vodivého kanélu. Elektrony pro sekundérni maximum
by také mohly byt uvolnény ze zichytnych hladin polarizaénim polem dér
zachycenych na centrech, které zatne pusobit opaénym smérem po vypnuti
vnéjsiho pulsu. Oba Fischerem navrZené modely mechanismu piedpokladaji,
#e k rekombinaci dochdzi vné vodivého kandlu.

Dalsi model navrhla J. Kubdtové [5]. Ve shodé s piedchdzejicimi autory
predpokladd, Ze v krystalech existuji linedrni defekty, podél kterych se usadi
vétst mnozstvi Cu nez je v praméru v krystalu, ale na rozdil od predeslych
modeli predpoklddd, ze méd zde nevytvéri druhou fizi Cu,S, nybrz je zabudo-
védna v kandlu ve formé aktivatoru. Vlivem spoleéného zabudovani koakti-
véatoru Cl, kterému prislusi mélké donorové hladiny, je ZnS v kandlu vodivéjsi
ne% okolni ZnS. Dale predpokldd4, Ze ionizace i rekombinace bude pobihat
v samotném kandlu, tedy Ze kometou bude zviditelnén primo kandl. Kandly
budou tstit na povrchu krystalu, na vnitinich mechanickych poruchdch nebo
na elektrodé. Mechanismus EL na zikladé tohoto modelu je zndzornén na
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obr. 4. Pri prilozeni konstantniho napéti v piipadé b) dochdzi k postupnému
odséviéni elektront z oblasti volného konce kandlu. Tyto elektrony jsou odvéa-
dény kandlem do elektrody. U volného konce bude vzristat kladny prostorovy
ndboj a s nim spojené vnitini pole. Vlivem tohoto pole budou elektrony
natolik urychlovény, Ze budou schopny p¥i svém priichodu kanédlem ionizovat

Obr. 4 Mechanismus nehomogenni elektroluminiscence podle J. Kubdtové [5]

centra. Tento proces bude pokradovat do vykompenzovani vnéjsitho a vniti-
niho pole. Resenim Poissonovy rovnice dostivi, %e k ziskdni vnitinich poli
105 V/em musi byt koncentrace prostorového naboje okolo 1018 e, coz odpovidd
béinym koncentracim donori.

Pii vypnuti vnéjiiho pole ¢) zaénou elektrony proudit do oblasti prostoro-
vého naboje, &dstecné rekombinuji s ionizovanymi centry a Sdstedné se zachyti
na donorovych hladinich. Zbytek ionizovanych center rekombinuje pii pre-
pélovini vnéjsiho napéti — stav d).

Tento model mé oproti ostatnim uvedenym modelim vyhodu svou jedno-
duchosti, %e nepredpoklddd ani existenci p-n piechodii, ani existenci druhé
faze Cu,S, jejiz existence v krystalu ZnS se dé tézko prokédzat. Zavadi viak
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velmi sporny predpoklad, Ze hlava komety lezi na povrchu krystalu nebo zlomu,
coz nebylo vidy pozorovéno. Také nevysvétluje, pro¢ vlivem prostorového
naboje uvnité kandlu nedochédzi k nasivani elektronii z jeho okoli, kdyz je
piechod z kanilu do okolniho ZnS plynuly a koncentrace Cu a Cl nemiize
tvorit tak ostré rozhrani. Tento proces je pii FeSeni Poissonovy rovnice za-
nedbévan. Model také neodpovida méieni rozdéleni svételné viny podél komety
provedenému v [8] (obr. 2).

Z uvedenych modeli zatim nejlépe vyhovuji modely mechanismu EL na-
vrzené Fischerem. Jsou to ,,obrdceny Maedav model* a zejména potom Fische-
rav model bipoldrni injekce nosi¢i naboje z hrotu. Ten je zatim ve shodé
se véemi vysledky méfeni nehomogenni luminiscence. Ponévadz tato mikro-
skopickd proméiovéni jednotlivych komet jsou velmi obtiZnd a jsou zatiZena
znaénou chybou, neni dosud mozno rozhodnout o koneéné platnosti nékterého
z uvedenych modeli. K tomu bude tieba provést dalsi piesnd méreni raznych
zavislosti jasu a svételnych EL vIn na kometdch, zejména na velkych homogen-
nich krystalech, podobnych jako byly uZity v prici [17]. Dale bude tieba
identifikovat povahu cizi fdze v ZnS a urdit jeji rozdéleni v krystalu.

Méteni viech zévislosti na téchZe vzorcich, zejména na velkych monokrysta-
lech, homogennich s ohmickymi kontakty by mohla prokdzat, zda je odliSeni
elektroluminiscenénich jevii na kontaktech a povrchu a elektroluminiscence
na kometdch opravdu opravnéné a zda je v téchto pripadech tfeba uvazovat
dva rozdilné mechanismy elektroluminiscence, jak bylo v této praci provedeno.

Zsvérem chei podékovat RNDr. L. Sodomkovi, CSec. za cenné pfipominky
pii zpracovani této prace.

LITERATURA

[1) Matossi, F., Gutjahr, H.: Phys. Stat. Sol., 3 (1963), 167.

[2] Henish, H. K Electroluminescence. Prekla,d Izd. Mir, Moqua, 1964.

(3] Kupka, Z.: hanismy elektrolumi Zn$. Pisemns rigorosni prdce, pfirodo-
vedocka fakultn op, Olcmouc, 1967.

[4] DvoFdk, L.: Luminiscentni centra ZnS. Pisemnd rigorosni préce, pkirodovédecks
fakulta UP, Olomouc, 1967.

5] Kubdtovd, J.: Nehomogenni elektroluminiscence monokrystali ZnS—Cu. Kandi-
détskd prace, CSAV, Praha, 1965.

6] Waymouth, J. F., Bmer, F.: Phys. Rev., 95 (1954), 941.

[7] Veresagin, 1. K.: Opt. i Spektr., 20 (1966), 6, 1066.

|8] Gobrecht, H., Nelkowski, H., Schlegelmilch, R.: Leuchtwellen bei mikroskopischer
Beobachtung der EL von Zns—Cu, Al. Materidly Int. Conf. on Lum., Budapest, 1966,
Preprints D 10, 174 a 179.

(91 Boné-Bruevié, A. M. a kol.: Opt. i Spektr., 11 (1961), 1, 87.

[10] Veresagin, I. K.: Acta Phys. Pol., 26 (1964), 3—5, 849.

[11] Veresagin, I. K.: Tzv. AN SSSR, fyz., 30 (1966), 99.

[12] Veresagin, I. K., Kosjatenko, S. A.: Opt. i Spektr., 17 (1964), 3.

[13] Schanda, J.: Acta Phys. Pol., 26 (1964), 3—4, 785.

[14] ()smzseum‘z, E Acta Phys Pol 27 (1965), 2, 293.

115] Or .y B. A.: Opt. 1 S]’)Bktl ., 7 (1959), 42.

[16] Fischer, A. Electrochom Soc 110 (1963), 733.

[17) Bolkov, 1. a kol.: Izv. AN SSSR, fyz., 30 (1966), 4, 628.

263



Summary
ON THE MECHANISM OF ELECTROLUMINESCENCE OF ZnS
Zdenek Kupka

The appearances of electroluminescence are divided in two groupes with a different.
mechanism of electroluminescence. From this point of view the work summarizes and
appreciates new results of study of the electroluminescence mechanism concerning the
single crystals and powders of ZnS.

> Pesome
MEXAHHWU3MbBI QJERKTPOJTIOMUHECI{EINI[ITN ZnS
Boener Kynka

B paGo’re OPUBECHLI DGSOP M OeHKA HOBBIX Pe3y/IbTaTOB M3YUCHH I MEXaHW3MOB JJICKTPO-
JOMMHECHEBINA MOHOKDHCTA/LICE ZNS M HOJMKPUCTALINYECKHX HOMUHOPOPOB ZnS ua
TOYKHM 3PEHMsI HPEJIOKEHHOI0 PA3JICHEHNs HICKTPOTIOMHHCCICIITULIX ABJICHUA Ia JIBe
TPYUTLL ¢ PASHLIM MCXAHUIMOM JICKTDOIIOMIHECICHILIL Bo-1epBLIX DIIEKTPOIIOMITHCCIICHT-
HHIE ABJIEHUA B KOHTAKTHBIX ¥ MOBEPXHOCTULIX 00J1aCTSIX M KOTOPHIX NPEJIOKeH MeXaHA3M
YAADHOA MOHA3AIMMA M BO-BTOPLIX HEIOMOI'CHHAS HICKTPOIIOMUHECUEHINS BHYTPH KPHCTAI-
JIOB JI7T KOTOPYIO MPeJJIOeH MeXaHU3M JIBY XIOJIAPHOU MHKEKINHE 3JICKTPOHOB M3 OCTpHA.
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