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Представлены результаты исследования оптических свойств кристаллов LiF, активированных окислами

различных металлов (Li, W, Ti, Fe). Приведены доказательства формирования в кристаллической матрице

в процессе роста нанодефектов, в состав которых входят поливалентные ионы активатора и кислород

в различных состояниях (О2−, ОН−, О−

2 ). Показано, что такие нанодефекты являются местом стока

электронных возбуждений и определяют направленность и эффективность стимулированных радиацией

процессов.
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1. Введение

В рамках существующих моделей предполагается, что

дефекты решетки распределены по кристаллу равно-

мерно. Дефект (активатор) представляется некоторой

элементарной единицей, для которой характерны опре-

деленные свойства вне зависимости от того, в какой

системе она находится. Это допущение подтверждается

исследованиями стимулированных радиацией процессов

в кристаллофосфорах с совершенной структурой и ма-

лой концентрацией активатора

В используемых на практике реальных кристаллофос-

форах концентрации дорадиационных дефектов велики,

нарушения кристаллической структуры многочисленны

и разнообразны. Дефекты в таких кристаллах представ-

ляют собой сложные комплексы, состав, пространствен-

ная и энергетическая структура которых определяют-

ся окислительно-восстановительными условиями роста

кристаллов, типом и концентрацией преднамеренно вво-

димого катиона-активатора. Такой комплекс в отличие

от точечного имеет наноразмеры.

Наличие нанодефектов может приводить к существен-

ному изменению процессов, стимулированных радиаци-

ей в твердых телах. Электронные возбуждения, оказав-

шиеся в области нанодефекта, должны распадаться по

иным законам, чем в решетке. Вероятность захвата на-

нодефектом электронного возбуждения и процессы пе-

редачи энергии возбуждения центру свечения, очевидно,

должны быть отличными от таковых для совершенных

кристаллов с точечными дефектами.

В настоящей работе представлены результаты изуче-

ния активированных окислами различных металлов (Li,
Ti, Fe, W) кристаллов LiF, направленные на установ-

ление состава нанодефектов. Исследовались процессы

образования (радиационного преобразования) компонен-
тов, входящих в состав нанодефектов, а также влияние

присутствия нанодефектов на процессы радиационного

создания собственных дефектов решетки.

2. Результаты исследований
и обсуждение

Для исследований были выбраны следующие крис-

таллы:

1)
”
чистые“ (неактивированные) кристаллы LiF и кри-

сталлы LiF−MeO (Me = Li, Fe), выращенные методом

Стокбаргера во фторирующей атмосфере в НИТИОМ

ВНЦ
”
ГОИ им. С.И. Вавилова“(Санкт-Петербург);

2) кристаллы LiF−MeO (Me = Ti, W), выращенные

методом Киропулоса на воздухе в ИСМА НАН Украины

(Харьков).

Исходная дефектность исследованных кристаллов

оценивалась по спектрам поглощения в диапазоне

13−0.1 eV. Спектры в УФ-диапазоне (13−6 eV) изме-

рялись в НИТИОМ ВНЦ
”
ГОИ им. С.И. Вавило-

ва“(Санкт-Петербург) с использованием спектрометра

на базе вакуумного монохроматора; спектры в диапазоне

6−1 eV — на спектрофотометрах СФ-256 УВИ и СФ-256

БИК. ИК-спектры измерялись на ИК-Фурье-спектромет-

ре Nicolet 5700 в диапазоне 0.5−0.1 eV со спектральным

разрешением 2 сm−1.

Изучались спектрально-кинетические характеристики

импульсной катодолюминесценции (ИКЛ) и импульсной

фотолюминесценции (ИФЛ) в интервале температур

15−300K в спектральном диапазоне 4.0−1.6 eV. Харак-

теристики возбуждающего импульса потока электронов

были следующими: длительность импульса 10 ns, сред-

няя энергия электронов 250 keV. ИФЛ возбуждалась

излучением четвертой гармоники неодимового лазера

(энергия кванта 4.66 eV) с длительностью импульса 5 ns

и энергией в импульсе 40mJ. Кинетические кривые
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ИКЛ и ИФЛ на выбранной длине волны записыва-

лись осциллографом LeGroy-WP-6030a во временно́м

интервале 1 · 10−8−1 · 10−3 s после окончания действия

возбуждающего импульса. Предварительное облучение

кристаллов осуществлялось потоками электронов в диа-

пазоне интегральных поглощенных доз ≤ 105 Gy.

Спектры люминесценции измерялись с помощью

двух скрещенных монохроматоров типа МДР-204

с использованием в качестве приемника излучения

ФЭУ
”
Hamamatsu“ R928. Интегральные характеристики

люминесценции после импульсного радио- или фотовоз-

буждения измерялись с помощью высокоточного опто-

волоконного спектрометра AvaSpec-2048 USB2.0.

Активирование кристаллов LiF осуществлялось путем

добавления в шихту окисла соответствующего металла

(Li, Ti, W, Fe). Поэтому в легированных кристаллах

следует ожидать присутствия для компенсации заряда

и упругих напряжений в области активатора как кис-

лородсодержащей примеси, так и собственных дефектов

решетки (вакансии, междоузельные ионы).

Далее приводятся доказательства наличия простран-

ственной корреляции в распределении кислородсодержа-

щей примеси в кристаллах и существования кислорода

в различных модификациях в области поливалентного

катиона-активатора.

2.1. С о з д а н и е в п р о ц е с с е р о с т а к р и с т а л л о в

к ом п л е к с о в Me − nОН−. Кристаллы LiF−Li2O, так

же как и неактивированные чистые кристаллы LiF, были

прозрачны в ИК-области в диапазоне 4000−1000 cm−1.

Спектры кристаллов LiF, активированных окислами раз-

личных металлов (W, Ti, Fe), при 300K содержали

полосы, обусловленные свободными ионами ОН− (по-
лоса 3730 сm−1 [1,2]) и комплексами Me−nOH−, да-

ющими набор узких полос в области 3700−3500 сm−1

(табл. 1), количество и спектральное положение которых

определяются типом катиона-активатора. Установлено,

что соотношение между числом свободных и связанных

с катионом ионов гидроксила, т. е. отношение пока-

зателей поглощения k(OH−)/k(Me−OH−), зависит от

типа активатора и в исследованных нами кристаллах

было равно 0.5 (LiF–Fe), ∼ 1 (LiF–W) и ∼ 2.2 (LiF–Ti).
Следовательно, наиболее эффективными комплексообра-

зователями из исследованных металлов в кристаллах LiF

являются ионы железа, а наименее эффективными —

ионы титана. Одной из причин низкой активности ти-

тана, по-видимому, является его способность входить в

решетку LiF не в четырехвалентном, а в двухвалентном

и даже нейтральном состоянии [3].

2.2. С о з д а н и е в п р о ц е с с е р о с т а к р и с т а л л о в

к ом п л е к с о в M e −О2−
−ОН−. В табл. 2 для при-

мера приведены спектры поглощения в ВУФ-диапазоне

кристаллов LiF, активированных окислами лития и же-

леза. По сравнению с чистым кристаллом LiF, прозрач-

ным в области ≤ 12 eV, спектры исследованных нами

активированных кристаллов LiF состоят из ряда полос,

положение которых не зависит от типа катиона-ак-

Таблица 1. Спектральное положение полос поглощения

при 300K в диапазоне 4000−3000 сm−1 в спектрах необлу-

ченных кристаллов LiF различной предыстории

Тип дефекта, ответственного за поглощение

Кристалл OH− Me−nOH−

Положение полос поглощения, cm−1

LiF−Fe2O3 3730 3662 3618 3612∗ 3573

LiF−WO3 3730 3622∗ 3616 3610 3604 3588 3581

LiF−TiO2 3730 3675 3650 3630 3620 3586 3567

∗ Самая интенсивная полоса.

Таблица 2. Спектральное положение полос поглощения

в диапазоне 12−3 eV в спектрах необлученных кристаллов LiF

различной предыстории

Кристалл Положение полос поглощения, eV

LiF 12

LiF−Li2O 11.2 9.0 7.5 6.2

LiF−Fe2O3 10.3 9.0 7.5 6.2

тиватора и совпадают с известными спектрами для

кислородсодержащих кристаллов LiF [4–7].
На рис. 1 приведены спектры ИФЛ кристаллов LiF,

активированных окислами различных металлов, изме-

ренные с задержкой 10 ns (1) и 10µs (2–5) при оп-

тическом возбуждении с энергией фотона 4.66 eV. Ки-

нетика затухания фотолюминесценции при 300K ха-

рактеризуется двумя компонентами: наносекундным и

микросекундным. Спектр наносекундного компонента во

всех кристаллах одинаковый и состоит из монополосы в

области 3.1 eV, тогда как спектральное положение моно-

полосы спектра микросекундного компонента затухания

зависит от типа катиона-активатора: 2.7 (LiF−TiO2),
2.8 (LiF−WO3), 2.9 (LiF−Fe2O3) и 3.1 eV (LiF−Li2O).
Кинетические характеристики короткоживущего (на-
носекундного) компонента затухания люминесценции

(рис. 1, кривая 1) не зависят от типа катиона активатора,
состава атмосферы при выращивании кристалла (фтор
или воздух), способа возбуждения люминесценции (оп-
тический или под действием электронов), величины

поглощенной дозы предварительного облучения. Это

свидетельствует о принадлежности соответствующего

излучательного перехода (3.1 eV) активаторному центру,
общему для всех исследованных кристаллов. Таким

центром со всей очевидностью является ион кислорода

в свободном состоянии или в виде диполя О2−
−Va [8,9].

В случае долгоживущего компонента затухания люми-

несценция (рис. 1, кривые 2–5) обладает следующими

свойствами.

1) Спектральное положение излучательного перехода

зависит от типа катиона активатора.

2) Долгоживущие полосы, присутствующие в спектре

фотолюминесценции (рис. 1), наблюдаются также при
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возбуждении кристаллов импульсом электронов. Однако

в спектрах ИКЛ наблюдаемое свечение имеет одну

особенность: при T ≥ 250K помимо безынерционно-

го возникает пострадиационный термоактивированный

компонент разгорания (впервые обнаруженный нами

при исследовании кристаллов LiF−WO3 [10]), величи-

на характеристического времени разгорания которого

зависит от типа катиона-активатора и равна 20µs в

кристаллах LiF−Li2O и LiF−Fe2O3 и 3µm в кристаллах

LiF−WO3 и LiF−TiO2. Наличие разгорания в каждой

из полос, приведенных на рис. 1 (кривые 2–5), сви-

детельствует о единой природе полос люминесценции

в кристаллах с различным типом катиона-активатора.

А зависимость спектрального положения излучательно-

го перехода и времени разгорания от типа катиона-

активатора свидетельствует о пространственной корре-

ляции в расположении в решетке ионов O2− относитель-

но примесных катионов.

3) В кристаллах LiF, активированных окислами желе-

за или титана, интенсивность излучательного перехода в

области 2.7−2.9 eV увеличивается с ростом температу-

ры кристаллов при облучении. Однако световыход в по-

лосах не зависит от температуры в интервале 15−250K.

Ранее подобные закономерности мы наблюдали в кри-

сталле LiF, активированном окисью вольфрама [11].
4) Ни спектрально-кинетические параметры, ни ве-

личина интенсивности ИФЛ полос, представленных на

рис. 1, не зависят от величины поглощенной дозы

в области ≤ 104 Gy во всех исследованных нами ак-

тивированных кристаллах, что позволяет использовать

кристаллы LiF−MeО в качестве сцинтилляторов.

5) Нами установлено, что в каждом из исследованных

кристаллов величина характеристического времени зату-

хания люминесценции определяется двумя параметрами:

концентрацией ионов гидроксильной группы в матри-

Рис. 1. Спектры фотолюминесценции при 300K, измеренные

с задержкой 10 ns (1) и 10 µs (2–5) в кристаллах LiF, акти-

вированных Li2O (1, 2), Fe2O3 (1, 3), WO3 (1, 4), TiO2 (1, 5).
Спектры нормированы.

Рис. 2. Зависимости показателя поглощения в поло-

се 2200 cm−1 в кристаллах LiF, активированных окислами раз-

личных металлов: Fe2O3 (1), WO3 (2), TiO2 (3) и характеристи-

ческого времени затухания активаторной люминесценции (τ )
в активированных окислами Li, Fe или Ti кристаллах LiF (4)
от величины показателя поглощения в полосе 3730 cm−1,

принадлежащей свободным ионам ОН− (4).

це и типом катиона-активатора (рис. 2). Результаты,

представленные на рис. 2, свидетельствуют о том, что

наибольшее время затухания свечения в области 3 eV

наблюдается в кристалле LiF, активированном окисью

лития и не содержащем гидроксильных ионов. В при-

сутствии в кристалле катиона-активатора наблюдается

тенденция к уменьшению времени затухания активатор-

ной люминесценции с увеличением значения показателя

поглощения в максимуме полосы свободных ионов OH−

в спектре соответствующего кристалла.

Таким образом, есть основания предполагать, что

долговременная люминесценция, наблюдаемая в акти-

вированных окислами поливалентных металлов кри-

сталлах LiF, обусловлена центрами свечения, в состав

которых помимо поливалентных ионов металла входят

ионы кислорода в виде O2− и ионы гидроксильной

группы. Создаются такие комплексы в процессе роста

кристаллов. Число ионов ОН−, координированных с

катионом, определяется типом катиона и окислительно-

восстановительными условиями в процессе роста кри-

сталла.

2.3. Р а д и а ц и о н н о е с о з д а н и е к ом пл е к с о в

M e − nО−2 . Под действием облучения потоком электро-

нов во всех кристаллах LiF, активированных окислами

поливалентных металлов и содержащих ионы OH−,

создаются молекулярные ионы кислорода О−2 [12]. Про-

цесс создания ионов О−2 является термоактивированным

в кристаллах LiF−TiO2 и LiF−Fe2O3 (энергия термо-

активации Ea равна 0.03 eV) и безактивационным в

кристалле LiF−WO3.

Установлено, что при отсутствии ионов ОН− (кри-
сталл LiF−Li2O) воздействие потоком электронов не

приводит к созданию молекулярных ионов О−2 [13].
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Рис. 3. Спектры катодолюминесценции, измеренные с задерж-

кой 10 ns при 200K, обусловленные молекулярными иона-

ми O−

2 в облученных электронами при 200K кристаллах LiF,

активированных TiO2 (1), Fe2O3 (2), WO3 (3). На вставке —

дозовая зависимость при 300K интенсивности ИКЛ молеку-

лярных ионов O−

2 в полосе при 2.69 eV при 300K в кристаллах

LiF−TiO2, выколотых со дна (1, a) и вершины (b) були.

Cпектр ИКЛ кристаллов с радиационным дефектом

в виде O−2 имеет электронно-колебательную структуру

(ЭКС), состоящую из десяти эквидистантных полос с

расстоянием между полосами 0.15 eV (рис. 3) и положе-

нием максимума огибающей на 2.5−2.6 eV. Влияние ти-

па катиона-активатора как на положения максимумов по-

лос ЭКС (рис. 3), так и на величину энергии активации

процесса создания О−2 свидетельствует о присутствии

поливалентного катиона в ближайших координационных

сферах иона О−2 .

Величина характеристического времени затухания

ИКЛ ионов О−2 в кристаллах LiF при 15K равна 100 ns,

а при 300K — 50ns и не зависит от типа катиона-ак-

тиватора. Число создаваемых под действием ионизирую-

щей радиации молекулярных ионов О−2 зависит от вели-

чины поглощенной дозы и концентрации примеси ОН−

в кристалле. На рис. 3 (вставка) приведены дозовые

зависимости интенсивности одной из полос спектра ЭКС

в кристаллах LiF−TiO2 с различным содержанием ОН−

и комплексов Ti−OH− по высоте були. На рис. 3

(вставка) и 4, b представлены дозовые зависимости в

кристаллах LiF−TiO2 и LiF−Fe2O3 при облучении по-

током электронов при 300K.

Прямое доказательство принадлежности данного спек-

тра молекулярному иону О−2 в кристаллах NaF дано

в [14] на основании оптических и ЭПР-исследований.

2.4. Р а д и а ц и о н н о е с о з д а н и е к ом пл е к с о в с

в о д о р о д н о й с в я з ью M e −О−Н . . . n F0
i . Облуче-

ние жесткой радиацией кристаллов LiF, содержащих

поливалентные катионы-активаторы и гидроксильные

ионы, приводит к созданию еще одного радиационно-

го дефекта, о чем свидетельствует появление в обла-

сти 2200 сm−1 широкой полосы, интенсивность и по-

луширина которой увеличиваются с ростом поглощен-

ной дозы. На рис. 4, а в качестве примера приведен

фрагмент спектра ИК-поглощения в области 2200 сm−1

в кристалле LiF−WO3 до облучения (кривая 1) и для

двух значений поглощенной дозы (кривые 2, 3). Подоб-

ный радиационный эффект наблюдался нами в спектре

кристалла LiF, активированного окисью железа [15]
и LiF−TiO2. При одинаковом исходном содержании в

кристаллах ионов ОН− в свободном состоянии наи-

больший радиационный прирост интенсивности полосы

в области 2200 сm−1 при D = const наблюдается в

кристаллах LiF−Fe2O3 и наименьший в кристаллах LiF,

активированных окисью титана (рис. 2).
Одновременно с накоплением под действием ради-

ации центров, ответственных за поглощение в обла-

сти 2200 сm−1 (рис. 4, b, кривая 3), наблюдается про-

текание следующих процессов:

1) уменьшение интенсивности полос, принадлежащих

как свободным, так и связанным с катионом-активатором

гидроксильным ионам (рис. 4, b, кривые 1 и 2);

Рис. 4. а) Фрагмент спектра поглощения облученного пото-

ком электронов при 300K кристалла LiF−WO3 при различных

значениях поглощенной дозы: 0 (1), 1 · 104 (2), 3 · 104 Gy (3).
b) Дозовая зависимость при 300K показателя поглощения в

максимуме полос 3730(1), 3612 (2), 2200 сm−1 (3) и ин-

тенсивности ИКЛ в одной из полос спектра ЭКС (2.91 eV),
принадлежащей иону О−

2 , в кристалле LiF−Fe2O3 (4).
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Рис. 5. Фрагмент ИК-спектра поглощения кристалла

LiF−WO3 до (1) и после облучения электронами при 300K

(D = 1 · 105 Gy) (2). Стрелками указано положение максиму-

мов, созданных радиацией полос поглощения.

2) изменение структуры комплексов Me−nОН−, при-
водящее к модификации спектра поглощения, принадле-
жащего комплексу, проявляющемуся в изменении соот-

ношения между полосами (в кристалле LiF−Fe2O3) и в

появлении дополнительных узких полос (в кристаллах
LiF−TiO2 и LiF−WO3). На рис. 5 в качестве примера

представлен фрагмент ИК-спектра поглощения комплек-
са W−nOH− в кристалле LiF до и после облучения

электронами при 300K.
Полученные нами экспериментальные результаты мо-

гут быть интерпретированы в рамках модели, пред-

ложенной в [16,17], в соответствии с которой ради-
ационное преобразование присутствующих в решетке

ионов OH− в составе комплексов Me−nОН− сопро-
вождается созданием молекулярного кластера с водород-

ной связью типа Me−О−H . . . nF0
i (где n = 1, 2, 3 . . . ;

F0
i — междоузельный атом галоида, комплементар-

ный F-центру окраски). По отношению к решетке

кластер имеет эффективный положительный заряд и
может рассматриваться как дырка, локализованная на

активаторном комплексе Me−nОН−.
Таким образом, результаты проведенных нами иссле-

дований позволяют полагать, что присутствие в кристал-

ле комплексов Me−nОН− способствует образованию
стабильных радиационных дефектов дырочной природы,

ответственных за поглощение в области 2200 сm−1.

Создание таких радиационных дефектов в непосред-
ственной близости от катиона-активатора приводит к

радиационному преобразованию комплекса Me−nOH− c
ростом поглощенной дозы и, как следствие, к изменению

вида спектра поглощения такого комплекса (см., напри-
мер, рис. 5).
2.5. Р а д и а ц и о н н о е с о з д а н и е э л е к т р о н ны х

ц е н т р о в о к р а с к и. Одновременно с созданием ды-
рочного центра с водородной связью под действием ра-

диации происходит создание и накопление электронных

центров окраски (ЦО): F , F2, F3, F+
2 , F+

3 и др. На рис. 6, a

приведен спектр поглощения кристалла LiF−Fe2O3,

облученного при 300K электронами. Спектр подобен

наведенному радиацией в чистых кристаллах LiF. Одна-

ко, как установлено, закономерности накопления элек-

тронных ЦО с ростом дозы зависят от предыстории

кристалла. В неактивированных кристаллах LiF (чистых,
прозрачных в области ≤ 12 eV), в которых ионы ОН−

отсутствуют, дозовая зависимость числа накопленных

F2-центров имеет сложный характер: квадратичный в

области ≤ 103 Gy и линейный в интервале 103−105 Gy

(математическое описание этого процесса дано нами

в [18]). В активированных окислами поливалентных

металлов (Ti, W, Fe) кристаллах LiF дозовая зависи-

мость числа накопленных ЦО F2 имеет вид кривой

с насыщением. На рис. 6, b для сравнения приведены

дозовые зависимости при 300K величины показателя

поглощения в максимуме F2-полосы в неактивированном

кристалле LiF и в кристаллах LiF−TiO2 и LiF−Fe2O3.

Уровень насыщения дозовой зависимости определяется

концентрацией присутствующих до облучения в кри-

Рис. 6. Спектр поглощения облученного электронами

(D = 1 · 105 Gy) кристалла LiF−Fe2O3 (a) и дозовая за-

висимость при 300K величины показателя поглощения в

максимуме F2-полосы в кристаллах LiF (1), LiF−TiO2 (2),
LiF−Fe2O3 (3) (b).
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сталле ионов ОН− и типом катиона-активатора. Ранее

подобный характер зависимости накопления F2-центров

наблюдался в кристалле LiF−UO3 [19].
Нами установлено, что скорость накопления соб-

ственных радиационных электронных центров (F2) и

дырочных центров Me−О−Н . . . nF0
i , ответственных за

поглощение в области 2200 сm−1 при 300K одинакова,

а отношение между этими центрами не зависит от по-

глощенной дозы при D ≤ 105 Gy в кристаллах LiF, акти-

вированных окисью вольфрама [15], окисью железа [20],
а также в кристаллах LiF−TiO2. Существование корреля-

ции между числом накопленных в кристалле F2-центров

и числом дырочных центров в виде Me−O−H . . . nF0
i в

активированных кристаллах LiF, видимо, свидетельству-

ет о том, что такие два центра, как F2 и F0
i , являются

продуктами одной реакции.

Таким образом, характер дозовой зависимости процес-

са образования F2-центров в виде кривой с насыщением

может иметь следующее объяснение. В легированных

кристаллах LiF большая часть электронных возбужде-

ний распадается на френкелевские пары не в объеме

решетки, а в области нанодефекта. Процесс создания

F2-центров в области нанодефекта включает два этапа:

создание F -центров на дорадиационных присутствую-

щих в нанодефекте анионных вакансиях и распад эксито-

на (e0) в области созданного F -центра на френкелевскую

пару:

1. Va + e → F ,

2. F + e0 → F + F + F0
i → F2 + Me−O−H . . . F0

i ,

где F0
i — дырочный компонент френкелевской пары,

Me−O−H . . . F0
i — дырочный центр.

Следовательно, накопление F2-центров в кристал-

лах LiF, содержащих поливалентные примесные кати-

оны, будет происходить эффективно с вероятностью,

пропорциональной концентрации вводимой примеси, но

не с вероятностью случайного образования в объеме

кристалла двух расположенных рядом F -центров, что

наблюдается при накоплении F2-центров в чистых неак-

тивированных кристаллах LiF.

3. Заключение

Представленные результаты исследований позволяют

считать, что при выращивании кристаллов LiF, акти-

вированных окислами поливалентных металлов, проис-

ходит самоорганизация дефектности с созданием нано-

размерных областей, в составе которых помимо поли-

валентного катиона комплексообразователя содержатся

гидроксильные ионы ОН−, ионы кислорода в виде О2−,

молекулы кислорода О2, а также собственные дефекты

решетки в виде анионных вакансий и ионов фтора

в междоузлиях с собственной системой упорядочения.

Такой нанодефект имеет протяженность не менее пяти

межионных расстояний. Это означает, что сечение за-

хвата электронных возбуждений нанодефектами может

в 100−1000 раз превышать сечение захвата точечным

дефектом.

При минимальной концентрации точечных дефектов в

кристаллах 1017 сm−3 электронные возбуждения созда-

ются преимущественно в объеме кристалла. В легиро-

ванных кристаллах электронные возбуждения с высо-

кой вероятностью оказываются в объеме нанодефекта.

Наличие у нанодефекта собственной пространственной

и энергетической структуры должно сказываться на

протекании стимулированных радиацией процессов пе-

редачи энергии центрам свечения, эффективности лю-

минесценции, образования и преобразования дефектов,

эффективности накопления новых дефектов.

По результатам проведенных в настоящей рабо-

те исследований в непосредственной близости от

катиона-активатора в объеме нанодефекта происходят

такие процессы, как передача энергии центру свечения

(Me−nО2−
−ОН−); стабилизация дырочного компонен-

та пары в виде дырочного центра Me−О−Н . . . nF0
i ;

образование сложных электронных центров окраски

(F2-центров).

Таким образом, нанодефект является местом стока

электронных возбуждений, создаваемых в кристалле.

Если центр свечения присутствует в составе такого

нанодефекта, очевидно, что вероятность передачи ему

энергии возбуждения будет определяться размером, ко-

личеством и структурой нанодефектов.

Представляется возможным использование рассмот-

ренного подхода и для объяснения высокого светово-

го выхода таких кристаллических сцинтилляторов, как

вольфраматы и молибдаты ABO4 (где A = Ca, Cd, Zn,

Pb, а B = Mo, W), высокий уровень исходной дефектно-

сти которых не вызывает сомнения из-за трудностей в

поддержании стехиометрии расплава в процессе роста.
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