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А. В. Егранов 

МАГНИЕВЫЕ ЦЕНТРЫ ОКРАСКИ В КРИСТАЛЛАХ NaCl 
« 

В последние годы в литературе большое внимание Оделяется изуче-
нию наведенных центров окраски в щелочно-галоидных кристаллах, ак-
тивированных магнием. Кристаллы' фтористого лития, активированного 
магнием, широко используются в дозиметрии [1]. В кристаллах LiF и 
NaF примесь магния оказывает стабилизирующее действие на заряженные 
F-агрегатные центры [2, 3], которые используются при создании актйадых 
элементов перестраиваемых по частоте лазеров на центрах 
не менее природа магниевых центров в щелочно-галоидных кристаллах 
остается еще недостаточно изученной. Некоторые авторы полагают, что в 
щелочно-гаЛоидных кристаллах с примесью магния образуются Z-центры 
[4, 5]. Однако имеются доказательства того, что магниевые центры при 
облучении ионизирующим излучением восстанавливаются до одновалент-
ного и нулевого состояний [6—11]. 

В кристаллах LiF [11] и NaF [12] обнаружены полосы свечения, свя-
занные с магнием, находящимся в атомарном состоянии (Mg°). В кристал-
лах NaF наблюдается две полосы свечения с максимумом при 2,25 й 
2,6 эВ. Предполагается, что эти полосы свечения связаны соответственно 
с переходами *РХ — 1S!i и 1Р1 — в Mg°. 

В данной статье описаны результаты оптического изучения Na,Cl 
с целью установления природы магниевых центров в этих кристаллах. 

В кристаллах NaCl-Mg, облученных рентгеновским излучением tfj»ii 
комнатной температуре, полосы поглощения, связанные с примесью маг-
ния, не обнаружены [6, 13]. После F-обесцвечйвания этих кристаллов при 
температуре выше 250 К наводится полбса поглощения с максимумом 
3,92 эВ, а в области F-полосы при 8б К четко выражены два максимума — 
3,15 и 2,60 эВ. 

В работе [13] полоса поглощения 3,92 эВ идентифицирована с 1S0 — 
1Р1-переходом в атоме магния, расположенного в катионном узле рядом с 
анионной вакансией — MgcV^. Л-полосы при 3,15 и 2,60 эВ соответствуют 
поглощению FACMgSO-центров. Между этими центрами возможно чисто 
электронное преобразование, которое протекает при низких температурах 
(в том числе и при 80 К) : 

FA(Mgt)^Mg1Vt. - (1) 

При возбуждений MgSV^-центров при 80 К возникает свечение, состоящее 
из двух полос: первая с максимумом 2,^5 эВ и полушириной 0,30 эВ и 
вторая в районе 3,1 эВ. , 

Кроме указанных обнаружена полоса свечения с максимумом 2,36 эВ 
и полушириной 0,25 эВ при 80 К (рис. 1), которая возбуждается в районе 
3,6 эВ. Это свечение выявлено в кристаллах NaCl-Mg после рентгеновского 
облучения при 300 К . Свечение значительно увеличивается при разруше-
38 ' 



т г 
J,0 Е.эВ 

Put, 1. Спектры свечения 
кристаллов NaCl-Mg при 80 К 
и возбуждении светом 3,6 эВ 

• (1) и 3,9 эВ (2). 

D 

0,5-

л 
/1 
/I 
II 
I I 

П А А 
! X J ' \ 

/1 

г" ! 
// 

/ / 
У 

2,0 4.0 £, э8 

Рис. 2. Спектры оптического поглоще-
ния кристаллов NaCl-Mg при 80 К, 
после рентгеновского облучения, F-
обесцвечивания при 300 К и фотообсс-
цвечивания полосы 3,92 эВ при 80 К 
(1) с последующим нагревом до 350 К (2). 

нии FA (Mg^)-центров. Термическое обесцвечивание центров, ответствен-
ных за это свечение, происходит в температурном диапазоне 400—430 К . 

Как видно'из рис. 1, спектры свечения очень похожи на те, которые 
наблюдаются в кристаллах NaF-Mg, и- отождествлены со свечением Mg°. 
Поэтому полосы сведения е максимумами 2,25 и 2,36 эВ можно связать с 
ГРЬ~ ^ -переходом в Mg° (4-полоса), а свечение при 3,1 эВ — с 1Р1 — 
1<?а-переходом (С-полоса). В отличие от кристаллов NaF обнаруженное 
свечение не наблюдается при комнатной температуре и исчезает при нагре-
вании кристалла выше 200 К [12]. 

Как сказано выше, оптическое обесцвечивание полосы 3,92 эВ 
(Mg?V^ -центров) при низкьй температуре приводит к образованию 
Fa (Mg^)~4eHTpoB. Однако полностью обесцветить эту полосу не удается, 
более того, при разрушении полоса несколько сдвигается в длинноволно-
вую сторону. Вероятное, под полосой 3,92 эВ есть еще полоса поглощения 
Метацентров, которые не обесцвечиваются при температуре кипения жид-
кого азота, и их полоса поглощения находится при 3,84 эВ [6, 13]. 

Длительный отжиг при 300 К или кратковременный при 70—100°С 
приводит к разрушению (Mgo)~4eHTP0B и восстановлению части /"-центров. 
Одновременно с этим происходит разрушение полосы поглощения 3,8 эВ 
и образуются центры, которые имеют две полосы поглощения: сильную 
(4,1 эВ) и слабую (около 4,7 эВ) (рис. 2). 

Необходимо отметить, что полоса поглощения 3,8 эВ разрушается 
только с разрушением FA(Mg^")-4eHTpoB, т . ' е . при полном разрушении 
Fa (Mgc")-центров прекращается и разрушение полосы 3,8 эВ, хотя она 

'имеет значительную интенсивности Авторы работ [6, 7] связали полосу 
поглощения 4,1 эВ на основании данных ЭПР с поглощением Mg+-HOHa,; 
находящегося в TpnBaKancHM (MgtV^V^) . 

Образовавшиеся центры (с полосой поглощения 4,1 эВ) электрически 
Нейтральны, так как не захватывают электрон, освободившийся из F- или 
F'-центров обесцвечиванием при 80 К . Низкотемпературное обесцвечива-
ние в одной из полос приводит к одновременному разрушению обеих, при 
Ътом максимум полосы 4,1 эВ сдвигается в • длинноволновую сторону 
,(рис. 3). Обесцвечивание поляризованным светом показало наличие у по-
лосы 4,1 эВ дихроизма как в направлении [100],' так и в направле-
нии [110]. 

При обесцвечивании образуются два типа центров. 
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Puc. 4. Модель центра, ответственного за 
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Рис. 3, Спектры оптического поглощения 
4,0 ' £, эЗ , кристаллов NaGl-Mg при 80 К: после рентге-

норского облучения,! /'-обесцвечивания при 
300 К и последующего нагрева до 350 К (1), обесцвечивания светом 4,1 эВ при 
80 К (2) и 2,18 эВ при 80 К (3); 4 — разность кривых .2 и 3; 5 — разность кривых 

2 п 1 и положительной части 4. 

1. Центр, имеющий две полосы поглощений. Первая полоса с макси-
мумом 2,5—2,6 эВ и вторая около 3,1—3,3 эВ. Обесцвечивание этого цент-
ра при 80 К в любой из полос вызывает образование полосы поглощения 
3,9 эВ (см. рис. 3). Оптическое разрушение 3,9 эВ прив/эдит к восстановле-
нию указанных полос. Рассмотренные фотопревращенйя <^отве»с?ау|от . 
преобразованию (1), однако в то время как Mg"V,^-центры п|эи комнатной^' 
температуре довольно Стабильны, вновь полученные центры при пагреве 
до комнатной температуры разрушаются, а полоса 4,1 эВ восстанавли-
вается. 

2. Центр, имеющий поглощение 3,5—3,6 эВ, образуется при обес-
цвечивании полосы 4,1 эВ при 80 К (см. рис. 3). 

Данные ЭПР предполагают, что при построении модели центра, от-
ветственного за полосу 4,1 эВ, основным элементом должен быть Mg^-ион. 
И авторы работы [6] предложили модель в виде Mgif VjVjT. Полученные 
нами данные лучше укладываются в несколько измененную модель, пока-
занную на рис. 4. 

1. Изображенный, центр — нейтральный. В данном случае, видимо, 
сильное взаимодействие существует между катионной и анионной вакан-
сиями ц слабое — между вакансиями й магнием и между магнием и мей1-
нием, т. е. комплекс можно изобразить в таком виде: 

Попытка получить MgJ из изолированного Mg^ обесцвечиванием F- и 
F'-полос при 80 К была неудачна. Известно,1 что центры типа Мп? в крис-
таллах NaCl-Mn стабильны только при гелиевых температурах, а при на-
гревании до 80 К они разрушаются [14]. Поэтому и центр, представленный 
на рис. 4, очевидно,' не должен захватывать электрон, освобожденный из 
F- или F'-полосы при 80 К , что и наблюдается экспериментально. 

2. При возбуждении Mg^" (1) (см. рис. 4) в этом центре эл«ктрон пере-
ходит на Mg+ (2) и образуется комплекс Mg° (2) Mgc'~+ (1) — У^УГ. Погло-
щение такого центра соответствует поглощению Mg°, возмущенного при-
сутствием Mg+ + , и имеет полосу поглощения 3,6 эВ. Возможно, что свече-
ние при 2,36 эВ связано с возбуждением этого центра. 

3. При возбуждении Mg^(2) электрон переходит на Mgj~(l) и далее , 
на анионную вакансию, т. е. образуется M g t + (2) — Mg^ (1) F — У с . Такой 
комплекс при обесцвечивании ведет себя как FA (Mg?)- Щ М^У+-центры: 

Vc - MgTF M g + + (2) _ V e - Mg°V+ (2) . flV M g f + ( 2 ) -
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Поглощение Mg? (1) и M g t (2) в первой и во второй позиции имеет, по-
видвдому, близко расположенные полосы, так как при изменении длины 
волны обесцвечивающего света в пределах полосы поглощения 4,1 и 4,7 эВ 
практически всегда наводятся оба центра. 

4. Предложенную модель также подтверждает процесс образования и 
разрешения центров, ответственных за поглощение 4,1 эВ: 

—- при образовании происходит изменение в полосах поглощения 
M M g t ) (2,6 и 3 , 1 - 3 , 3 эВ) и Mg^ (3,8 эВ); 

— при разрушении образуются два центра (в обозначениях авторов 
[6, 15] Mg4 и Mg3), которые связаны соответственно с Mg+- и Mg°-cocTofl-
Ниями. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ . 
ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ ДОЗИМЕТРИИ 

' (обзор литературы) 

Термолюминесцентный метод дозиметрии занимает ведущее место сре-
да других люминесцентных методов, о чем говорилось в докладах на 5-й 
"Международной конференции.по люминесцентной дозиметрии (1979 г.). 
l is 96 докладов термолюминесценции посвящено 76, фотолюминесцен-
ции 1, а остальные касались лиолюминесценции, экзоэлектронной э$шс-
to и др. Показательно и то, что в международных сравнениях дозиметров 
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