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ЭЛЕКТРОННО-ДЫРОЧНЫЕ ЦЕНТРЫ ЗАХВАТА В УФ ОБЛУЧЕННОМ Li2SO4-

Mn  

Д.А.Төлеков, Т.Т. Әлібай, Р.К. Шамиева, А.С. Нурпеисов 

Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан 

 

Спектроскопическими методами были исследованы природа элекронно-дырочных 

центров захвата в сегнетоэлектрических кристаллах 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛. Показана, что в таких 

кристаллах создаются несколько типов примесных электронно-дырочных центров захвата при 

локализации электронов и дырок на нарушенных местах решетки возле примеся 𝑀𝑛2+.               
Кристаллы 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 активированные примесями 𝑀𝑛2+ имеют анизотропические оптичиские 

свойства и являются сегнетоэлектриками с несколькими фазовыми переходами. 

Исследованиями авторов [1] показана, что в облученном кристалле 𝐾2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 при 

возбуждении в фундаментальной спектральной области 𝐸𝑔>5,5 эВ появляются полосы 

излучения при 3,65-3,75 эВ связанные рекомбинацией электронов с локализованным дырками 

𝑆𝑂4
−. Введение примесей 𝑀𝑛2+, являющихся акцептором для электрона в сульфатах, 

усиливает интенсивность собственной люминесценции. Экспериментальный результат 

доказывает, что излучения при 3,65-3,75 эВ связана рекомбинацией электронов с 

локализованной дыркой. 

В сульфатах щелочных и щелочноземельных металлов, активированных ионами 𝑀𝑛2+, 
были исследованы термолюминесценция оптически стимулированной люминесценции и 

фосфоросценция означающие образование примесных электронно-дырочных центров захвата 

в облученных рентгеновскими, гамма и ультрафиолетовыми лучами [2]. 

В работе авторов [3] в облученном 𝐶𝑎𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 обнаружены пики 

термостимулированной люминесценции при 485 К, 504 К, 526 К по величине светосуммы 

превышающей светосумму TSL в коммерческом TLD дозиметрах 𝐿𝑖𝐹𝑀𝑔, 𝐶𝑢; 𝑃. В облученном 

𝐵𝑎𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 обнаружены пики ТСЛ при 420 К, 498 К и 608 К. В облученном γ – лучами 

𝐶𝑎𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 с наведенными дефектами методом фотостимуляции обнаружен пик ТСЛ при 383 

К [4].  

Кристаллы 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 выращены из насыщенного водного раствора методом 

медленного испарения при температуре 40ºС. Из кристалла вырезались пластинки толщиной 

3-5 мм и диаметром 10-15 мм. Нами исследованы образцы кристалла и порошков 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 

с чистотой 99,99%. Спектр возбуждения корректируется на спектральное распределение 

интенсивности возбуждающего излучения. 

Для измерения спектров излучения в спектральной области 1,5÷6,2 эВ использовался 

спектрофлуориметр Solar CM 2203. Эта установка дает возможность проведения 
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экспериментальных исследовании по измерению спектров фотолюминесценции, спектров 

возбуждения и спектров поглощения, твердотельных образцов и растворов при 80-300 К 

температуре. Спектральный диапазон в режиме спектрометра от 200 до 820 нм, а в режиме 

спектрофотометра 200-1100 нм. 

На рисунке 1 представлен спектр излучения кристалла 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 при возбуждении 

фотонами с энергией 6,2 эВ при 300К. Из рисунка 1 (кривая 1) видно, что появляются полосы 

излучения при 2,3 эВ, 2,4 эВ, 2,95 эВ, 3,0 эВ, 3,2 эВ и 3,7 эВ и. Аналогичные излучения 

возникают при возбуждения фотона с энергией 5,9 эВ (кривая 2) и 5,6 эВ (кривая 3) при 300 

К. 

 

 
 

Рисунок 1 – Спектр излучения кристалла 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 при возбуждения фотонами с 

энергией 6,2 эВ (кривая 1), 5,9 эВ (кривая 2) и 5,6 эВ (кривая 3) при 300 К 

 

На рисунке 2 представлен спектр возбуждения основной полосы излучения при 2,3 -2,4 

эВ, связанные с примесями 𝑀𝑛2+. Из рисунка видно, что полоса излучения 2,3-2,4 эВ 

возбуждаются при энергиях фотона 3,6 эВ, 3,9 эВ, 4,0 эВ, 4,5-4,7 эВ и 5,5 эВ. При возбуждении 

кристаллов в фундаментальной области при 5,5 эВ и выше 6 эВ создаются электронно-

дырочные пары, которые в ходе релаксации захватываются дефектами решетки и формируют 

электронно-дырочные центры захвата. Полоса возбуждение при 3,6 эВ авторы [5] связывают 

внутрицентровыми переходами в ионе 𝑀𝑛2+. Остальная полоса возбуждение при 3,9-4,0 эВ и 

4,5-4,7 эВ связана примесными и собственными электронно-дырочными центрами захвата 

локализованного возле примеся 𝑀𝑛+.  

Можно предположить, что аналогичные рекомбинационные излучения на примесных 

центрах захвата 𝑀𝑛+– 𝑆𝑂4, формируются в кристалле 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛. Возможно, 

рекомбинационное излучение при 2,95 эВ соответствует распаду примесного центра захвата, 

𝑀𝑛+– 𝑆𝑂4 а полоса 3,1 эВ соответствует распаду собственного центра захвата 𝑆𝑂4
3−– 𝑆𝑂4

−.  
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Рисунок 2 – Спектр возбуждения для полосы излучения 2,3 эВ в кристале 𝐿𝑖2𝑆𝑂4 − 𝑀𝑛 

300 К  

 

Таким образом, при рекомбинационном распаде полос излучений при 2,95 эВ и 3,0-3,1 

эВ возбужденного фотонами с энергией 3,9-4,0 эВ и 4,5-4,7 эВ энергия передается примесям 

𝑀𝑛2+ и мы наблюдаем излучения 𝑀𝑛2+ возле дефектов решетки. Разные энергетические 

расстояния в примесных электронно-дырочных центрах захвата должна быть связана разными 

кристаллографическими направлениями дырочных групп 𝑆𝑂4
− анизотропном кристалле 

𝐿𝑖2𝑆𝑂4. 

В анизотропических кристаллах сульфата щелочных и щелочноземельных металлов, в 

которых  имеются двойникновение кристаллической решетки, могут создаваться электронные 

и дырочные центры захвата в разных кристаллографических направлениях. Поэтому 

энергетические расстояния между примесными центрами захватов и рекомбинационная 

излучения могут быть разными. 
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