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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
ВНУТРИЦЕНТРОВОЙ И РЕКОМБИНАЦИОННОЙ  

ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ МОНОКРИСТАЛЛА 
 

Запрещённая зона кристалла раз-
деляется на n интервалов , где –  

ширина зоны (3,7 эВ). И по условиям 
  (1) 

 (2) 
проводится «сортировка» излучаемых 
квантов света, где  – граница ин-
тервала (центр), E – энергия возбужда-
ющего излучения, U – случайное чис-
ло из равномерного интервала [0,1]. 
Счётчик, установленный на первое ус-
ловие, считает кванты внутрицентро-
вого излучения, а счётчик, установлен-
ный на второе условие, считает кванты 
рекомбинационного излучения. Кван-
ты, не относящиеся к обоим условиям, 
считаются участвующими в безизлуча-
тельных переходах. 

Выводимая программа представ-
ляет собой матрицу, в которой первая 
строка – границы энергетических ин-
тервалов (центры), вторая строка – 
число квантов внутрицентрового излу-
чения, приходящихся на соответству-
ющие энергетические интервалы, тре-
тья строка – число квантов рекомбина-
ционного излучения, приходящихся на 
соответствующие энергетические ин-
тервалы, четвёртая строка – отноше-
ние числа квантов внутрицентрового 
излучения к числу квантов рекомбина-
ционного излучения, приходящихся на 
соответствующие энергетические ин-
тервалы, пятая строка – отношение 
числа квантов, излучённых в результа-
те двух механизмов, к числу безизлу-
чательных переходов. 

 Графически полученная инфор-
мация может быть представлена в 
виде зависимостей: 
– энергетические интервалы – отноше-
ние числа квантов внутрицентрового и 
рекомбинационного излучений; 
– энергетические интервалы – отноше-
ние числа излучённых квантов к числу 
безизлучательных переходов; 
– энергетические интервалы – число 
квантов, излучённых в результате вну-
трицентровых переходов (спектр); 
– энергетические интервалы – число 
квантов, излученных в результате ре-
комбинационных переходов (спектр). 

Спектры излучения аппроксими-
руются кривой ошибок Гаусса, ввиду 
её большого сходства со спектром из-
лучения реального кристалла. Следует 
заметить, что результаты сильно зави-
сят от статистики, т.е. от числа испы-
таний. Чем больше число испытаний, 
тем стабильнее результат. В идеале, 
число испытаний должно быть равным 
числу возбуждающих квантов. Однако 
это условие ограничивается возмож-
ностями современной вычислительной 
техники. Например, представленная 
программа «считает» 108 квантов 5 ча-
сов. Увеличение на порядок числа 
квантов требует увеличения времени 
примерно на порядок. Это означает, 
что для пучка возбужденного излуче-
ния в 1020 квантов потребуется время 
моделирования примерно 5*1012 часов 
для машины типа Pentium 4 со средни-
ми «способностями». На графиках 
приведены кривые, рассчитанные для 
109 квантов. 
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ORIGIN 1:=

P1 R1 0←

a1 0← a2 0← a3 0← a4 0← a5 0← a6 0←( )

a7 0← a8 0← a9 0← a10 0← a11 0← a12 0←( )

b1 0← b2 0← b3 0← b4 0← b5 0← b6 0←( )

b7 0← b8 0← b9 0← b10 0← b11 0← b12 0←( )

E1 3.23← E2 3.08← E3 2.93← E4 2.78← E5 2.63← E6 2.48←( )

E7 2.33← E8 2.18← E9 2.03← E10 1.88← E11 1.73← E12 1.58←( )

c1 0← c2 0← c3 0← c4 0← c5 0← c6 0←( )

c7 0← c8 0← c9 0← c10 0← c11 0← c12 0←( )

E 3.38←

N 100000000←

u rnd 1( )←

a1 a1 1+← E1 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b1 b1 1+← E u⋅ E1− 0.0001≤if

c1 c1 1+← otherwise

a2 a2 1+← E2 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b2 b2 1+← E u⋅ E2− 0.0001≤if

c2 c2 1+← otherwise

a3 a3 1+← E3 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b3 b3 1+← E u⋅ E3− 0.0001≤if

c3 c3 1+← otherwise

a4 a4 1+← E4 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b4 b4 1+← E u⋅ E4− 0.0001≤if

c4 c4 1+← otherwise

a5 a5 1+← E5 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b5 b5 1+← E u⋅ E5− 0.0001≤if

c5 c5 1+← otherwise

a6 a6 1+← E6 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b6 b6 1+← E u⋅ E6− 0.0001≤if

c6 c6 1+← otherwise

a7 a7 1+← E7 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b7 b7 1+← E u⋅ E7− 0.0001≤if

c7 c7 1+← otherwise

a8 a8 1+← E8 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b8 b8 1+← E u⋅ E8− 0.0001≤if

c8 c8 1+← otherwise

a9 a9 1+← E9 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b9 b9 1+← E u⋅ E9− 0.0001≤if

c9 c9 1+← otherwise

a10 a10 1+← E10 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b10 b10 1+← E u⋅ E10− 0.0001≤if

c10 c10 1+← otherwise

a11 a11 1+← E11 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b11 b11 1+← E u⋅ E11− 0.0001≤if

c11 c11 1+← otherwise

a12 a12 1+← E12 1 u−( )⋅ 0.0001≤if

b12 b12 1+← E u⋅ E12− 0.0001≤if

c12 c12 1+← otherwise
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P1= 

z10 λ( ) P1 3 10,

k1
e

1−

σ 2
λ 1.96−( ) 2⋅⎡

⎢
⎣

⎤
⎥
⎦⋅:=z9 λ( ) P1 3 9,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.02−( ) 2⋅⎡

⎢
⎣

⎤
⎥
⎦⋅:=

z8 λ( ) P1 3 8,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.09−( ) 2⋅⎡⎢

⎣
⎤⎥
⎦⋅:=z7 λ( ) P1 3 7,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.16−( ) 2⋅⎡⎢

⎣
⎤⎥
⎦⋅:=

z5 λ( ) P1 3 5,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.32−( ) 2⋅⎡⎢

⎣
⎤⎥
⎦⋅:=

z6 λ( ) P1 3 6,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.24−( ) 2⋅⎡

⎢
⎣

⎤
⎥
⎦⋅:=

z4 λ( ) P1 3 4,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.42−( ) 2⋅⎡⎢

⎣
⎤⎥
⎦⋅:=

z3 λ( ) P1 3 3,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.52−( ) 2⋅⎡

⎢
⎣

⎤
⎥
⎦⋅:=

z2 λ( ) P1 3 2,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.62−( ) 2⋅⎡

⎢
⎣

⎤
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⎦⋅:=z1 λ( ) P1 3 1,

k1
e

1−

σ 2
λ 2.74−( ) 2⋅⎡

⎢
⎣

⎤
⎥
⎦⋅:=

y10 λ( ) P1 2 10,

k
e

1−

σ 2
λ 1.96−( ) 2⋅⎡
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⎥
⎦⋅:=y9 λ( ) P1 2 9,
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e
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λ 2.02−( ) 2⋅⎡
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y8 λ( ) P1 2 8,
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e
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σ 2
λ 2.09−( ) 2⋅⎡⎢
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1−

σ 2
λ 2.32−( ) 2⋅⎡
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λ 2.52−( ) 2⋅⎡⎢
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⎦⋅:= y4 λ( ) P1 2 4,
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e

1−

σ 2
λ 2.74−( ) 2⋅⎡
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y λ( ) y1 λ( ) y2 λ( )+ y3 λ( )+ y4 λ( )+ y5 λ( )+ y6 λ( )+ y7 λ( )+ y8 λ( )+ y9 λ( )+ y10 λ( )+:=

z λ( ) z1 λ( ) z2 λ( )+ z3 λ( )+ z4 λ( )+ z5 λ( )+ z6 λ( )+ z7 λ( )+ z8 λ( )+ z9 λ( )+ z10 λ( )+:=  

 
 

 
 

Түйіндеме 
Ұсынылған жұмыста екі əдісті ме-

ханизм шеңбері арқылы монокристаллдық 
сəулелерді математикалық моделдеуге 
жол беру көрсетілген. 

Conclusion 
In this work there is an effort of ma-

thematic model to study of  monocristal 
radiation in two ways of mechanisms. 
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