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Explored kinetics of origin photoinductive dichroism and warm-up dependency
������������ !�"�#$���%&�� �'� "!��(��'!��'� )���

+-centers, radiation coloured crystals
CaF2 and SrF2, doped cations  alkaline metals. Discussed mechanisms of creation
photoinductive dichroism and its thermal annealing.

%��
���
�
�����
���
!
� �	��
$���� "� 
��	�� ���'	�
�
� ����
�
�����	�� ���
���� ���

�	���������������	�����
��
��	���������� ����������������	������� ��������
 ��	�����" �

*���
�
�
!
 ����
!
����
����	����� ��������
��
�
���
��"����� �
����	�����$�����
��
��

�
!
�������� ������������� ���� ����	����
!���������������	���� ��	�� ���
��  ����
�	�����

������	����
��	���
�	��3������	�
�����
�	��
�������	������	���
�
�����
���
����	��
$��

���� 
����� ����� �
�
�� �	)�� ��������	�� �	����� �� ��� �	�
����� ��� $�� ����	����	� ���
��

����
��� 
�����"����� ������������ �	�	��������
�
�����
���
!
� �	��
$���� ����
������ ���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



110

��" � ��
��
�
���	�
���
!
� ������� ������
����
!
� �
��
����� ������	��	�� 
��	���
���

���
��������������	����	����
!������	������������������ ��

!
�������������#�����
��
�
��

�	����
��������	����� ��
�������������	������������������	�	�������������������	��
$���

%�
+
��������� �� ��	������� ��� ��������
 ��� 
�	����#	����%�

+
��������� ��� 
��"����� �
�����

������ ���
����	
� �	��� )
� %�
+
������	� "� ��
����'� ��
��	�	� ��� ��
" � ��������
 

�!��!���	�	� �������	� ������������� 
��	����� �������
��� 
� ��!������ �����	�
���� ��	�� �

�����������!����
��
��	������ �
���������	����	��)
���������%�
+
������	�� "���������	��	�	

����������	����������
�
$�������
���	�����

%��
�	��� �	�
)������� ��!
���	�� ��	������� �� 
�	����� ����	����� $�� �������
�
!


������������ ���� ��" � ����!�������	�� ��
������� �� ���
�� ���
�	� �	��� ������ ��� �������

�	��
$�
��
��	�����������������
!
��
!�	����������	��
$����
�	��������������������

������
�
	�������1���

/�� �	��� 
� ��������� �
����� 
��
��	�� �
��
�	�� ���������	�� ���������� ������
��	�� �

����
�	������������������������������
�  ���������	����������!
���	������	�	��������	

�%e+
��
���	��� ����
����� $�� �	�
)�������� �������
�
!
� ������������ ��� 
��	��
!
� ��������

�������*�!����
���
�
� [1-3]��)
�%e+
��
�	���
�������!��������	��������� 
�	�������	!����

�
��'�
�
��������
�	���	�
�����-#-����	���
�����	�
��
����������	�����������!�������	�	

��
�����	�������
�	��������
�����
��
!
������
����������
�	��
������ ���������
��'�
�
�

�������
�	�� �	�
���� ��� ���
������� .A-�������� ������������ ��	��� 
��� �� ����	� ���
�
�����

�� �������!��������	������ [3,6]. 3�)
���	�����
��
��� ���	��������" ���	��������������

�	)	�������������������!����$������	�����
��	���������
���
����	��!����� �����%�
+-V��- -

�����	���	���
���3�)
���	����	��)
���������%�
+
������	��������������
��
���	�	������
���


������� %�����!� �
!�	������� �������"����� �
�
��������� �	�
������� %�
+
��������� ��

���
�������.A(1) ��FD-����������
�������	���������������	���
��4��	��������
�	������������

�����	���������
�
�	����������
����
�������%��
+
����!	��
!�	�������
��	���
�	�
��"��
����

���
���[110] ��	����
!������	������������������
��% [100] ��
 % [110] ������������
��

%�
+-���!��� �
!�	������ �	�	��"� �	��
$��� ��,6].� /�
��
���'	
� ��������� ���
�����

�	��
$�������	
�����	��������� 
�	��������
�����������������������
��"�����$�
����	�����$

%�
+
����������������
������!�$�������	����"�������	������
���������
�������������
!
������

%�
+
����������
��
��	
�

[ ] [ ] [ ] [ ] νν ���������������
��������������

+→→+ +++ �
� 	
 .                      (1)

��
�
�������������$��
������������ ����������������������	������3���	��
����	���������

��" ��������% [100]�����'�"�����
��	����!���	�����%����������
!�	�������λ = 380�������

����
����
����
���"�
��	����!���	������������
!�	��������	�����%������!������)
������
�	


����
��% �
		���*���	���
��	��
������������� ���
�
�	��
�	
�������������)
�%�[010]

���	��� ���� 6����
���	
� ��	� �	���	�� ������������� �	��
$��� ��	��"� ��	� ��!����� ��	�����

��	��������	�������������������	��
$�����������"�����'���
����
�������
��	��
$�!���	�	���

%��
+
������� �
!�	������ ��	� 1� 66� �
		�� ���	��� ��� �� ����
�
���"����� �	���
��	�� ����
�


��	��
$�!���	�	�����1�66��	
	�����	���
��

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



111

���� ����	��� �����
�� ����������� 	������
 � ������
 �����
����$


 ��������� ���2
��
+

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



112

���

���

���

���

���

���

��� ��� ��� ���

λ ���

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

��� ��� ���

� ��

��

�

�

�

���� �� �"����� ��
�	���
� "�
������$
�������� CaF2
%� �"�� �����
� "�� �� %

� "��
����
� 	� �� �����) �� "������� ��	

� "���$ 	�) "��$����
���
� �
���� λ = 370 � 
�  [100]� !� ��+
���$ "��
�	���
"�� E  [100] ��	 � "�� �  [010] (3)

���� �� '� "�������� ���������� ���������)

�"�����) 
������ ���

+

� �
� "�
������$

(λ = 540 � 	 � �������� CaF2
%�

D (E  [010]) - 1; D⊥ (E  [100]) – 2; ∆D =
D⊥- D  – 3

#	�	��������
�
�����
���
!
��	��
$������ ���!����
!�	������%�
+
��������� ��� ��
��

�������	������	�����������������
�
���"������	�	���������
�	�����!��
!�	�����������
����

���������" ��
���3������	�
�����
�������
�
�����
���
!
��	��
$��������	��������� 
�	���

����
�
���"�������������������%A
+-���!����	�	��������FA-���!��
!�	�������3���
�����


���
�
����[5,6]���������������MA
+
����������
�����������	��������������
��$���
�
�
������$�

	

+ + hν ≡ 	�

+(Va
+)2

- + hν →		�
+⋅2Va

+
	!	�

-,                                 (2)

 �
- 
!		�

+Va
+ →		�

+Va
� ≡ F
,                                                 (3)

��������������
��$���
�
�	�
�����$�

	

+ + hν ≡		�

+(Va
+)2

- + hν →		�
+Va

� + Va
+ ≡ F
 + Va

+,                        (4)

	

+ + hν ≡		�

+(Va
+)2

- + hν →		�
+Va

+ + Va
� ≡		�

+Va
+ + FD.                  (5)

���������
����
�
�������������
���������"����
��������
��
���	��.A-��������������
�
FA�
����.D-����������
�������	���� ����"��	���
�

#	�	��������	��
$������MA
+-���!����
!�	��������	�$����������������� ����"��	�����

���� ��" � ������� �� % �
		�� ����'�"����� 
��	���� !���	��� ��%��
+
������� �
!�	������ ���

% �	
	�� ���	��� ���� �� �

� ���� ��� 
��	���� !���	��� ���� ������� �� % �
		�� ���	'�"����
�������
 �����	��������*������������%A

+
����!���
!�	�����������
�
���"�������	�	�������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



113

���

���

���

���

���

���

���

���

��� ��� ��� ��� 	��
λ � ��

�

�

�

�

���

���

���

���

���

���

���

��� ��� ���

���

��

�

�

�

���� �� �"���� ��
�	���
� "�
������$

�������� ��F2-��� �"�� �����
� �
"�� ��$ �
"�� �� �����# �� "������� �
� ��+
���$ "��

90 %	 ��	 � "���$ 	�) "�����"��$����
���
�
�
���� �  [100] λ=430 �  (� [100] (3)

 i E [010] (2))

���� �� '� "�������� ���������� 
�������

�"�	� ������	���
���
� 	����)� � ∆D (1)
 
 ��������� ��F2-Na  (λ = 440 � 	 � � ���

�"�����) 
������ � � ��� ��� � 

"�� ��
��
���� ��������� D (� [100]) (2)
i D⊥ (E �����	 ��	� �����)� ��
�	�
�$ "��
�� "������� ��� %� 
� ��+
���$ � "�� �� %

�
�	�� ���!� �� 
������� ��	���	����� ���
����	�� �
!�	������� .A–�������� ���	��� ������,
�
�
�����
���	
��	��
$����)
��	�	��"��������
���
�
�	�
�����$�MA

+
������������"�����	�����

������������� ����������� 

!
� ���������$��3�� �	��
� �� �	��� ��� ��	��� ���������$� �	��
$���

���	���
�������	��
����!�"���������	�
 ����
�������
��	��
$�!���	�	�-II. .��	����!���	��
DII ��
���"� ���� ����'����� ���	�	�	� ⊥D ���	��� ���� ��� ��	� ��
��"�����
�
��� ���������

���������$��	��
$����%A
+
��������� ��	������� ��������	��
��	����!���	��� ⊥D ���	���!�������

��	��������
���"���	��	��
����
	����.��	����!���	��� ⊥D ������"��	'������	�
�
��������

�����
������$����������	��
$�������	������

$.��������
�������
�
��

��	��������� ��������	��	�	� �
�
�����
���
!
� �	��
$����� )
� �	�	��"� �������
�

������
����
!
� �
��
����� ������	��	�� 
��	���
���� ���
��� �����������	�� ��	����
�

!������	��
��
����������	�����������������

!
�!�������$���"����
�
�������������	��������

��
��
�
�
$�
��"�����$�
��
�����
��
��
!
�������� �������������#
��
��������������	�	��

�������
�
�����
���
!
��	��
$��������!��"��	��'�������
�����	�

!
��������
�����������

3������	�
�� �� ����������� [3,5,6]� ����� ����)
� ������������� ����������� ��	�
$� ���������$
�	��
$�������
�����"���
���	�����
���	����
�
$���
��"�����$�MA

+
������������������	����
�

!������
!
����������
���%A
+
���������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



114

[ ] [ ]
kT

010AM    
100AM +→+            

[ ] [ ]
kT

100AM    
010AM +→+                                     (6)

#������
�� ��
�
������� ������$� ���� �
����������� %A
+
���������� 
��� ��	�� 
��"��
����

���
��� �
		�� ����������� �	����  ������ �	��
$��� ��	��"�� 2���� �� �������� ���� �� �	��
��

�	!������������"������	'����	���
��"�����
�
�������������!�������$��	��
$��������������
��

�	���������*����
�	��	����� �����
$���$��
���	�
���
!
��������������$� ��������������
������

��
��
��$��
!�	�������������"�������������
����
�����$���
��������
������%A
+
���������

  

�

�����
�

+→ �
    

�
��������

�

+→ �
                                  (7)

������$� ���� ������� �����'���
�� ������
��� .�������� ��
� ���
��
$� �������$� � ���
��

[100] ��	����
!������
!
� ��������� �� ����
��  ��� MA
+
������	� �	'�� ������
$� 
��"�����$�

3�)
� %A
+
������	� ���
�  ����� �������
�� ��
�������� ��
��
�
�
� �
������	�� ���
��	�

�������
� �� .A-�������� ����������� ��
�
������� ������
� ���� �� ����� �
��
� �
�
�
������$� MA
+-

���������� �
� �
�
���
�����%A
+
������	� ����
����
� �
��
���� ����� ��� ��	����
!������	�	

���������	�

[ ]

[ ]
kT

010

100
2)
VAF

AM

AM
    a Me(V aV a Me aV  








+

+

=−+→+++=++ .                               (8)

����	������
�����������$���������
��  �����
�
�������������$�������	�	�� ����������

�
����
�����
�
!
�����
���	����
�
!
��
������ ++
aV2Me ��
���������

2kT1kT
)1(VV2Me

                                  
aV  a  MeV  a  Me  a
+++→++→++ .                                        (9)

���������
����
�
�������������$� ���������	��
�������
����
��	��
$�!���	�	� ⊥D ����

����������	� ������� ��
�����!�"����� ��������� ��
������� ���	�	�	� ⊥D � ����	�	��� ∆ ⊥D

����
�	����	'����	��	��
�
	����������	�	�	�∆DII (�	��������	����������.��	��������������	
��������� ��
� ���� )
� 
��
��	
� ������ �
�
�����
���
!
� ��
�������� MA

+
��������� ��
�
�

�	�
�������%A
+
������������
�
�	����!���
���������" �������������������
�
�
������$����������

������������� %A
+
��������� "� �������	
�� (������� ������� ���������$� �	��
$���� ���������

����������� ��	���	�(�� ����
�
���"����� ����'������ 
��	��
$� !���	�	� ⊥D � ���	��� ��� ��

�
��� �
����'
!
� ��
������� 
��	��
$� !���	�	� -II � ���	��� ���� )
�� 
���	��
�� ���
�����

��
��"�����" � %A
+
����������.����� ������ ��
��"�����
�
!
� ���������� �� �������� ��
��"��

���� ��������
!
��	�������������	
�������
�	�����	��	��
������
�������
!
�����������

4� ����
� �
�
��� �
�!�����
� ���� ���
���� �	����	� �	�	������� �� ���������$� �	��
$���

MA
+
������������
��"�����
�	
� ��	�������� ���	�
�����
�	
� ��	�	���������	�����������
�����
�

�	
���������������	�������4���!����
����	�������������
��
!
�����	�������
���������������

���� ��	��
$�����
������� ���	���������
���������������	�
��
�����������������
��	�	

��	��� ���� �
!
� �������� �������� �
��'�
�
!
� �
���� ����	��� ��	������ �
)
�� #� ����������

�
�	���������	����������	����	����
������	�$���
�������������	�����������	��
���	����
�

�
$�
��	�	����	��!�"��������������
��������
���	����
�
$�������
��
��$�

1. Hamaidia A., Margeric J. Measurement oscillator strengtets of F2 centres in MeF2:A
+  //

Phys. Stat. Sol. (b). 1987. V. 141, N %�	 ?�	 -&%*-&.�	 )�	 1���#�	6���	 -���#8���,#�	 ��	 �����*


�"�,#�,#�  
��#9�� �* ����"#���2	 �������"# 	 � 	���"����2  SrCl2*	�
+  ++	:�����		+#(�*��2

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



115

���������	�� ������ 
�� �� �� ��� ��� ������	. 3. 
�������	�������
�� �������������
� ������� �
���������� ��������� �� �������� �������� �� ����������� ��!�� ��������� ��� ����"� ��

!��������� ���#����
$����%
������������	���
���
����������������������&����'�(�)�
�*�"�����+�


,���-�.�
�����!�����/�
�0�1��	����)��F� →�/�

+
�!������������������������CaF2�/�

+
���������

02�“�	����	���!�������������3�������������4����!����������������	��4�������������������
��������������	���. &����' (�)�
�*�"�� ��+�,�,�� -�.�
�����!�� ��/��5�������������'������4��

/�

+
������!����������������������CaF2�/�

+ 
���������02���	����	���!�������������3�����������

���	���� ����� ����������� 
� &����'�(�)�� +����� !������� �� �������'��� ��1��������� ���������
����������������������������������
���������������������������������������	���
������

��������������

��������	
�	�	���
�����	�

���������	
����
������
�����
�
���������������
��
���
����������������������’��
�
����
�
�������

������
���
����
��
����
��� ��������������
�
�����
���
������
�������

��������!
��������������������

��������������� �
�����
��
���
��������������� ����������

�����!����6�.�
�6�"���-���
�����

���� !"#$%&'!� �# ��	()%�	��	*� +	(,�-+#�� �#"+	'����#'%�%��.� 
�%/0�
��'%,����#
,+
��+,"�	��+	(�%)�(�) )�%�	��	(�
)�)%+��-+#�)(	�+	'��#�%���,'%&
+	(,�-+#��!�!����� �#1)�
)�/$%&'!� '
)2,# &�	(�# ���	%(�(�#+%�(#%	���.���(�

)�'#2,.� +	�	�#-�	3� '	'%)(#%	��	3� 
�3	1��� !�� (/ &%	
 ,�#%	+����	� %#�� ,
#"	%	+�����3#�#�%)�/��

A calorymetrical device for very high frequency power measurement is proposed.
The device has a semiconductor thermoelectrical transducer; high accuracy of power
measurement is provided by special algorithm of compen -sating the arising errors
both of multiplicative and additive types.
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