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There were given the results of investigation peculiarities and appropriateness of radiate 
decay of nearvacancive electron excitation. There were defined the main disturbing factors 
grating at the moment of Interoperation electro-magnetic radiation and to their process of 
radiate decay. There were established the appropriateness location of spectra excitation (ab-
sorption) and radiation depending on charge and size of vacansive defect. 

 
 
Пластическая деформация кристаллов типа 

NaCl является наиболее эффективным способом 
создания вакансионных дефектов в кристалле 
[1]. Нами проводилось исследование особенно- 
стей оптического и люминесцентного проявле- 
ния анионных вакансий, бивакансий, квартетов 
вакансий и дислокаций при одноосном сжатии 
кристаллов. Спектры отражения деформирован- 
ного и недеформированного KBr при 77 К пред- 
ставлены на рис.1б, кр1,2. При сравнении этих 
данных видно, что максимумы спектров отраже- 
ния совпадают между собой. Это означает, что 
одноосное сжатие кристаллов до 10% не приво- 
дит к изменению параметров кристаллической 
решетки. На рис. 1а, кр. 1, 3 также приведены 
спектры отражения и поглощения кристаллов 
КВr при 4,2 К для определения экситонных ре- 
зонансов и края фундаментального поглощения. 

В спектрах длинноволнового края, изме- 
ренного при 77 К собственного поглощения 
кристаллов KBr, деформированного при 300 К, 
возникают слабо выраженные полосы погло- 
щения с максимумами 6,1 и 6,35 эВ (см. рис. 1б, 
кр. 5), а также и для деформированного кри- 
сталла КСI возникают полосы поглощения с 
максимумами 6,9 и 7,1 эВ. 

Спектральные характеристики анионных 
вакансий в KBr не совпадают со спектрами све- 
чения и возбуждения дефектов, ответственных 
за полосы поглощения с максимумом 6,1 эВ, 
деформированного КВr. Следует отметить, что 
энергия миграции одиночных анионных и кати- 
онных вакансий в КBr составляет 0,84–0,92 эВ 
по [2]. Это означает, что одиночные анионные и 
катионные вакансии при комнатной температу- 
ре являются подвижными и неустойчивыми 
дефектами. Следовательно, при пластической 
деформации кристалла при 300 К одиночные 
анионные и катионные вакансии создаются, но 
не “выживают” в изолированном виде. 

Полоса поглощения с максимумом 6,35 эВ 
в КВr может быть связана с поглощением эк-
ситонов около бивакансии или квартетов ва-
кансий. Для выяснения природы полосы по-
глощения с максимумом 6,35 эВ в КВr осуще-
ствлялось одноосное сжатие кристаллов при 
520 К, где происходит образование квартетов 
вакансий и стекание бивакансий к дислокаци-
ям. Действительно, в спектре поглощения КВr, 
деформированного при 520 К, не возникает 
полоса поглощения с максимумом 5,35 эВ, а 
происходит увеличение фона спектра поглоще-
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Рис. 1. Спектры отражения (1, 2) и поглощения длинноволнового края  
собственного поглощения (3–5) недеформированного (1, 3) и деформированного до 10%  

при 300 (2,5) и 520 К (4) кристаллов КBr при 4,2 К (а) и 77 К (б). 
 

ния и начинает вырисовываться неярковыра- 
женная полоса с максимумом ~ 6,5 эВ. Эта по- 
лоса может быть связана с квартетами вакан- 
сий, которые термически устойчивы до 520 К. 
При больших степенях деформации КВr 
(ε>10%) в спектре поглощения добавочно про- 
является широкая неэлементарная полоса с 
максимумом ~ 6,65 эВ. Эта широкая полоса, по 
нашему мнению, отличается от полосы с мак- 

симумом 6,5 эВ и связана с более крупными ва- 
кансионными кластерами или дислокациями. 

В закаленном КВr спектр возбуждения эк- 
ситоноподобного свечения, связанного с бива- 
кансией, имеет максимум 6,4 эВ. Возможно, 
полоса поглощения с максимумом 6,35 эВ в 
КВr обусловлена поглощением света эксито- 
нами около бивакансий, созданных при пла- 
стической деформации кристаллов. 
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Для установления природы полосы погло- 
щения с максимумом 7,1 эВ в КСI нами был 
измерен отжиг этой полосы (см. рис. 2 кр. 2). 
На рис.2 также приведена зависимость наве- 
денных х-облучением относительных диэлек- 
трических потерь tgδR/tgδ0, характеризующих 
содержание в КСI диполей-релаксаторов, от 
температуры отжига. При Т>450 К потери 
уменьшаются и отжигаются к 540 К до харак- 
терного для необлученного кристалла уровня. 
Основные диэлектрические потери в х-облу- 
ченных кристаллах КСI высокой чистоты (со- 
держание диполей Ме2+ v −

с меньше 1014см-3) 
связываются по [3] с бивакансиями v +

а  v −
с , их 

отжиг в области 450–540 К – с их термической 
диссоциацией. Совпадение температурных ин- 
тервалов отжигов полосы поглощения с мак- 
симумом 7,1 эВ и относитеольных диэлектри- 
ческих потерь х-облученного кристалла КСI и 
сравнение их с данными КBr показывает, что 
эта полоса поглощения связана с поглощением 
около бивакансий. 

Прогрев пластически деформированного 
кристалла КСI до 540 К привел не только к 
отжигу полосы поглощения 7,1 эВ, но и появ- 
лению полосы поглощения при 7,25 эВ. Эта 
полоса, как и в КBr, может быть связана с 
квартетами вакансий. 

При возбуждении деформированного кри- 
сталла КBr в области 6,35 эВ (см. рис. 3, кр. 5) 
в спектре излучения наблюдается новая полоса 
с максимумом 2,75 эВ (см. рис. 4, кр. 3). Эта 
полоса излучения отличается от экситонной 
люминесценции и α-люминесценции кристал- 
ла (см. рис. 4. кр. 1 и 2). Максимум спектра 
возбуждения этой новой полосы излучения 
находится в области 6,25–6,45 эВ для КBr (см. 
рис. 3, кр. 5). Прогрев деформированного кри- 
сталла КBr до 540 К привел к исчезновению 
этих полос излучения и их возбуждения с со- 
ответствующими полосами поглощения. Сле- 
довательно, эта полоса излучения соответству- 
ет излучательному распаду экситонов около 
деформационно-созданных бивакансий. Таким 
образом, обнаружено создание бивакансий в 
КBr при одноосном сжатии кристаллов. 

В пластически деформированном кристалле 
КBr ВУФ-излучение наряду с экситонными воз- 
буждениями, автолокализованными в регуляр- 
ных узлах решетки (е o

r ), локализованные около 
одиночных анионных вакансий (е оа  α-центры), 
бивакансий (е o

b ), квартетов вакансий (еo
k) и дис-

локаций (е o
d ). Бивакансии, квартеты вакансий и 

дислокации названы нами b-, k- и d-центрами, 
соответственно, по аналогии с α-центрами. На 

 

 
Рис. 2. Температурная зависимость относительных диэлектрических потерь tgδR/tgδo х-облученного  

при 300 К КСI (1) по [3] и полосы поглощения 7,1 эВ, деформированного при 300 К кристалла КСI (2). 
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Рис. 3. Спектры отражения при 4,2 К (1) и возбуждения π-свечения (2), α-свечения (6)  
и свечения экситонов около дислокации (3), квартетов вакансий (4) и бивакансий (5),  

созданных пластической деформацией при 300 К кристалла КBr, измеренного при 4,2 К. 
 

 
 

Рис. 4. Спектры излучения π-свечения (1) автолокализованных экситонов около анионной вакансии (2), 
бивакансий (3), квартетов вакансий (4) и дислокации (5) кристаллов КBr при 4,2 К. 

 
рис. 3, 4 для кристалла КBr приведены спек- 
тральные характеристики α-, b-, k-, d-центров. 
Спектры возбуждения и излучения экситонов, 
локализованных около бивакансий, квартетов 
вакансий и дислокации, созданных в кристал- 
лах предварительной пластической деформа- 

цией, были выделены нами при 4,2 К с приме- 
нением селективного ВУФ-возбуждения. 

Общая закономерность заключается в том, 
что во всех изученных нами кристаллах вели- 
чина сдвига максимумов полос поглощения и 
возбуждения (Δ) от положения е o

r  уменьшает- 
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ся в ряду е o
a → е o

b  → еo
k →е o

d  (см. рис. 3). Мак- 
симальное значение Δ в КBr, вызванное нали- 
чием анионной вакансии (Δα = е o

r – е o
a ), нахо- 

дится в пределе Δα = 0,66 эВ, в случае бивакан- 
сии несколько меньше: Δb = 0,46 эВ; для квар- 
тетов вакансий еще меньше: Δk = 0,31 эВ; а для 
дислокации – самое минимальное: Δb=0,16 эВ. 
Такие же результаты были получены и для де- 
формированного кристалла КСI. 

Эту закономерность разумно связать с ве- 
личиной заряда вакансионного дефекта. Дейст- 
вительно, оптический переход в е оα  происходит 
в поле точечного дефекта с эффективным заря- 
дом +1. В b-центре заряд анионной вакансии 
частично скомпенсирован зарядом катионной 
вакансии и оптический переход осуществляется 
в поле диполя. В случае k-центра заряд ском- 
пенсирован еще больше и электрическое поле, 
окружающее близлежащие ионы галогена, 
близко к таковому для регулярной решетки. С 
дальнейшим увеличением размера вакансион- 
ного дефекта, т.е. образованием дислокации, 
сдвиг полосы поглощения и возбуждения, обу- 
словливаемой дислокацией, должен еще умень- 
шится. Для поверхности, которую можно рас- 
сматривать как предельный случай вакансион- 
ного дефекта, значение сдвига оценено Саксом 
[4] в пределах 0,1–0,15 эВ и может наклады- 
ваться со случаем d-центра, потому что сдвиг в 
случае дислокации составляет 0,16 эВ. 

Анализ спектров излучения α-, b-, k- и  
d-центров в кристалле КBr может дать объяс- 
нение тому, как происходит в этом кристалле 
излучательный распад электронных возбужде- 
ний. Спектры излучения α-, b-, k- и d-центров 
расположены в спектральной области π-свече- 
ния автолокализованного экситона, имеющего 
структуру (Х −

2 +е-)*-центров. Нами не было за- 
регистрировано какое-либо свечение, анало- 
гичное σ-свечению экситона, искаженного ва- 
кансионными дефектами. Наблюдается суще- 
ственный сдвиг спектров излучения α-, b-, k- и 
d-центров в КBr и КСI в высокоэнергетиче- 
скую сторону в ряду α-→b-→k-→d- c соответ- 
ствующим уменьшением стоксовых потерь – 
SR (см. рис. 4). Это выглядит вполне естест-

венно, поскольку с ростом размера вакансион- 
ного дефекта α-→b-→k-→d- уменьшается 
число кристаллических колебаний, с которыми 
в ходе релаксации может взаимодействовать 
околовакансионное электронное возбуждение. 

Величины относительно стоксовых потерь 
для кристалла КBr составляют в ряду е o

a :  
SR (α)=0,59; для е o

b : SR (b)=0,57; для еo
k:  

SR (k)=0,55; для е o
d : SR (d)=52. 

Следовательно, если известны величины 
сдвига максимумов спектра возбуждения (Δ) 
от значения е o

r  и величина относительно сто- 
ксовых потерь (SR), то при сопоставлении этих 
данных с данными вакансионных дефектов в 
КBr и КСI, обнаруженных нами, можно иден- 
тифицировать структуры искомого дефекта 
или потерь в КBr и КСI. 

В качестве примера могут служить около- 
примесные электронные возбуждения ео(Na) в 
кристалле КBr (ΔNa=0,12 эВ и SR≈0,58). Малые 
значения Δ находятся в соответствии с тем, что 
эффективный заряд Na+ скомпенсирован ре- 
шеткой КBr, а большое значение SR свидетель- 
ствует о том, что задействованы все колебания 
кристаллической решетки, характерные для 
релаксации e о

α . 
Таким образом, можно констатировать, что 

в КBr и КСI при оптическом создании эксито- 
нов, локализованных около одиночной анионной 
вакансии, бивакансии, квартета вакансий и дис- 
локации, основным возмущающим фактором 
решетки является заряд вакансионного дефекта, 
а размер вакансионного дефекта прямо влияет на 
процесс излучательного распада экситонов. 
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