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Введение 
В работе авторов[1] исследованы спектры оптического поглощения, возбуждения и 

излучения кристаллов      -Tl. В спектре поглощения при 80 К наблюдается при полоса с 

максимумами при 5,75 эВ и 7,35 эВ, в которой возбуждается излучение с максимумом при 

4,2 эВ. При увеличении концентрации ионов талия дополнительно появляются полосы 

поглощения при 5,65 эВ и 4,4 эВ, в которых возбуждаются излучения при 3,5 эВ. Авторы 

работы      предполагают, что коротковолновые полосы поглощения связаны с переходами в 
ионе      в положении    , а остальные в положении   . Известно, что в сульфате калия 

имеется два неэквивалентных катионных узла различающиеся по числу атомов кислорода в 

ближайшем окружении   .  
В работе авторов    изучена природа центров люминесценции иона     в кристалле 

       . Показано существование в кристалле         двух типов центров люминесценции 

ионов  талия. Полоса излучения при 3,45 эВ и полоса возбуждения при 5,38 эВ связаны с 

ионом талия, замещающего ион лития, а полоса излучения 4,3 эВ и полоса возбуждения при 

5,55 эВ и 5,7 эВ связаны с ионом талия, замещающего ион калия. Известно, что кристаллы 

      имеет ширину зоны запрещенной энергии около  9 эВ. Последние наши исследования  

показали, что в ряде сульфатов щелочных металлов собственное излучение при 3,8 эВ, 3,0 

эВ, 2,6 эВ и 2,3 эВ возникают при возбуждении рентгеновским излучением    и 

синхротронным излучением при 9 - 11 эВ, возникают также и при возбуждении 

низкоэнергетическими фотонами с энергией 5- 6,2 эВ.  

В настоящей работе нами исследована природа собственных излучений кристаллов  

          и               
   . 
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Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ       ɜɵɪɚɳɟɧɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ       ɢɡ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ. ɂɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɜɵɪɟɡɚɥɢɫɶ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3-5 

ɦɦ. ɇɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ (99,99%, Sigma Aldrich, Germany)      . Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ       ɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɨɬɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨ- ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ⱦɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɚɹ ɥɚɦɩɚ D200VUV (Heraeus 
Noblelight, Germany) ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɮɨɬɨɧɚ 1,5- 6,2 ɷȼ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 1,5- 6,2 ɷȼ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪ ɋɨɥɚɪ CM-

2203. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 4-11,5 ɷȼ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɟ ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɋɟɣɹ -ɇɚɦɢɨɤɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 15- 400 Ʉ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ 
ɆȾɊ- 41 ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ɏɗɍ 1P28 (Hamamatsu, Japan). ɋɩɟɤɬɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 (ɛ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ          ɩɪɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ     ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ       ɩɪɢ 190 ɧɦ (ɤɪɢɜɚɹ 3), 200 
ɧɦ (ɤɪɢɜɚɹ 4), 210 (ɤɪɢɜɚɹ 5), 220 ɧɦ (ɤɪɢɜɚɹ 6) ɢ 230 ɧɦ (ɤɪɢɜɚɹ 7) ɩɪɢ 300 Ʉ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1ɛ 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ     ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɮɨɬɨɧɚ 5,9 ɷȼ (ɤɪɢɜɚɹ 5), 
ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ 5,63 ɷȼ ɩɨɥɨɫɚ ɫɦɟɲɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɚ 
ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɮɨɬɨɧɚ 5,39 ɷȼ ɫɦɟɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɷȼ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 –1ɚ) ɋɩɟɤɬɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ         ; 1ɛ) ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ           
 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1ɚ ɞɥɹ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 4,14 ɷȼ 
(ɤɪɢɜɚɹ 1) ɢ 4,1 ɷȼ (ɤɪɢɜɚɹ 2). ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1ɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. ɇɚ ɜɫɬɚɜɤɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 1ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɩɟɤɬɪ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 4,14 ɷȼ ɢ 4,1 ɷȼ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɨ 6,5 ɷȼ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1ɚ (ɜɫɬɚɜɤɚ) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɨɧ     ɜ       ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɢ 6,5 ɷȼ- 6,4 ɷȼ, ɤɪɨɦɟ ɜɧɭɬɪɢɰɟɧɬɪɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 5,63 
ɷȼ - 5,9 ɷȼ. ɂɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɨɧ    ɜ      ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹɦɢ ɦɚɬɪɢɰɵ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɚ) ɋɩɟɤɬɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ              ; ɛ) ɋɩɟɤɬɪ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ               

 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ              . ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ- 

ɞɵɪɨɱɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɜɨɡɥɟ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɜɨɡɥɟ ɩɪɢɦɟɫɢ     ɜ        . ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɤɪɨɦɟ ɜɧɭɬɪɢɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ  ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ      ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɡɚɯɜɚɬɨɜ     -     ɜɨɡɥɟ    . ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɯɜɚɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɹɦ. ɂɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɢɫɭɧɤɚ 
1ɛ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 2ɛ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ     ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ                ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ          ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɫɢ     . ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2ɚ ɜɨ ɜɫɬɚɜɤɟ ɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɢɨɧɚ     ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ  6,4- 6,5 ɷȼ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɫɢ     . 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ       

ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɢɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɜ ɢɨɧɟ ɬɚɥɥɢɹ 
ɩɪɢ 5,63-5,9 ɷȼ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ       ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ  ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɮɨɬɨɧɚ 6,4 ɷȼ- 6,5 ɷȼ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

1.Ɉɫɦɢɧɢɧ ȼ.ɋ., ɉɥɟɯɚɧɨɜ ȼ.Ƚ., ɋɢɥɤɢɧ ɇ. ɂ. Ɋɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 
ɫɭɥɶɮɚɬɟ ɤɚɥɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɬɚɥɥɢɹ // ɀɉɋ, Ɍ. 21, №1, 1974, ɋ. 88-91. 

2.Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ Ʉ.ɋ., Ȼɟɡɧɨɫɢɤɨɜ Ȼ.ȼ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ 
(ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɫɭɥɶɮɚɬɚ ɤɚɥɢɹ). – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: Ɋɨɫɫɢɹ, 1993, 287 ɫ. 

3.ɋɚɝɵɧɞɵɤɨɜɚ Ƚ.ȿ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ܵܭ ܮ  ܱ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɬɭɬɟɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ. Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɮɢɡ.-ɦɚɬ.ɧɚɭɤ, ɄɚɪȽɍ ɢɦɟɧɢ ȿ.Ⱥ. Ȼɭɤɟɬɨɜɚ, Ʉɚɪɚɝɚɧɞɵ, 2004, ɫ.25.   
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