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�(�,�� (�'����) ���5�����%) 42)�� �(��%,)� �(%�/��3� (�3������' �3,�-
3�%��1  ��%,)� 4�5�,�����' � ��������2)���1 �,��%���1 7�9�,�%)�: (,� 45)��-
����) %�2(�,�%0,� �(,�2)����' �,��%��)� (� > Tr, *� Tr – %�2(�,�%0,� ,��,)8�%�-
 ). ����*��1  ��%,)�) �)*50��8%��' 4�0� *��3�1�������. ��2(����%� �(��%,� 
(MA3

+-�203�) � ��,�%��1������0 �5���%�. ��,�%��,���'�MA
+

[100]- ��%,)�����4���-
%�2(�,�%0,��1��0�MA

+
[110]- ��%,���������%�2(�,�%0,�)��(���'4��)�)4�%�,2���%���-

����2�(�,�1�*�2���)����1�������)-�7%�,0�0�*,030����,*��� )-�0��7�,0��)*���-
���*�2)�����3��)��������9� 

For the first time peculiorities of spectrum optical absorption aggregate colour 
centers changings in oxygen-containing crystals of fluorities are explained. With rising of 
temperature of x-raying of crystals (T > Tr, where Tr – temperature of reorientation of 
compound centers) occurs the displacement of the long-wave component of spectrum 
(MA3

+-band) in short-wave region. Transition of  MA
+

[100] (low-temperatures) – centers 
into MA

+
[110] (high-temperatures) – centers are connected with a passage of anion 

vacancies in the second coordinative sphere concerning to impuritious ion of oxygen. 

��%0(. '� �	��	�� ��	�������%����	���� ���������� ����	� �������������	� �������	��

����������� �� ���������������� ������� ����	���.F2 (M= Ca, Sr��� ������	�� ����	�	�

�����	�� �������� ����	� ��� ������� ������������ �����	� %����	�	� ����	�	� �����	��

���������	���	�����&����	��	�����	��#��������&������	��	������������	�������%��-
��	����������	�������	����	�������%����������&����������	�� ����������������������	�

���������������	���������	��	����
�	
 – 2]. 
0�	� ����������� ������	�� ��	������� �� �������� �������	�� ��������� ������������

�������������	�������������	���.�
+-������������	���	����	������	��������������	-

�������,��������	�������.F2-.
+
�.

+=Li+, Na+, K+
�����	��������������������������-

����������� ��� �� ��	�������.F2-O2-
�� ��������������	�������%������� �������
���������������

����	� ����������	�	��)����.��
+-����������	�������	���� ����������	��(�������-�F2- O

2- 
	
��������	��������	������������������� ����������������������	�����!���������	����-
��������.�

+-���������	���������	����	�������%����	���������������	��������������� ��

�	���������������) > Tr�����	���������������T < Tr�����)r −��������������� �����!�
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������� ����	%��������������	�������MA
+

[100]���#�������������������&	�������������

����&���� ���������� ���%����	���������� ���������	� ���������� �	�����������������

.�
+-�������������	�	������
�����������	�����!���������	� 

���(�,�2��%����)�,�40��%�%���0�	�����������	��������	����������������%����	�����

�	�������
2--������ �	���
����������	&���	
����� ��	
�������������� ��������������������� ���

�����������������	�	�����&�
���������������&�	�������	����
��
��%���	����������� ���������

�	���� 1$1-����&����-�������
�	
� �	����� �2--VF
+
��� ��� ������	
� ������� %
��&� ��	�����-

���%���	����
��0�	������������ ���	����	������� ������������	� �������������1$1������-
����	�FA-����	 

O2-VF
+  +  e → FA     (1) 

0�	�����������������!��������!��������������� �������7A-������ ���	��� ������	�� 
�� ��� ����� � 1$1��������������� 	
������	��������%���	������������������������������

%���������������� �	���!���� �������	����� FA-����� �� �	���������	�� � ��	������� � %��-
��	���	������� ������	
����������%

�&����	��������%���	�������������	���
������)������-
���� �	��� 
�� ��� ��  � ������������� �� �� ��	������� %����	��� �� ����&���� �	���� �	�����

��� ����������������	��%

�&�����������	�����nnn-�	��� 
(�������	
� ������ ����	������ �������	�� �������	�� ������� ����������� ��

��	������� ��� �����������%����	��� ������ ����� ��� ������ ����� �	��� ����� 
� �� �	�� 2). )����
����	� ������������ �� ����������
� ��������� �� �������!� ������� ����	�	�	� ����������

����������������!����  
FA + Va  →  MA

+ [100]                                             (2) 

��0������ 

�(��%,������(���6���'��203�(�3������'�FA�)�MA
+- ��%,)�� 

���(,�����)���(,�
�����)*(��)*����0���������2)���1��,��%���1�7�9�,�%)� 

��
���� FA1 FA2 MA1 MA2 MA3 
CaF2-O

2- 390 430 310 370 560 
SrF2-O

2- 450 510 350 420 660 

+����� � �����������	 �����	������! ����������! [5 – 6], � ����� �����������	 
%��������������� �	���!��� [7 – 8], �������	����� ����� ���������� ���������� ����� 
���������� (.�3

+-�����) �������� ���	�������	, ��� �����	�	 ������ [100] ��	�����-
���%���	� ��������� (�	�. 3) � ����� ���� �� ����� �	����! �����. 2��������	����� ����	 
�������� π-���	�������	 � ���������� ������ [110] ��	��������%���	� ��������� [5 – 6]. 
*���	��������	�	��������	�����������������	��������	������������������� ���������-
����	����������������������	
��������&�������������'��	�����������������	�������CaF2, 
SrF2�����&���	�����	�����������	��������������������	����	�������������� ������	&�

���&	����� ���������	������ 	8���'���	�������%����	����������������	���������� ���-
���������� ���&	����� ����� ����	������ ��	� ������������ ��������	�� ��	�������� �	�	�� �

����� ������ ����	������� ���� ����	� �������� ��'7-�������� ������������	���!�.��
+

 -����	�
�	��� ���� 8�� �	��� �� �	��	�� �� ��� ��	� �	��	�� ����������� ����������� ��	��� ��� ��

�������	�����
��������������������	� ������	�����	����������� (��� �� ((������-����������

�������	�	�������'7-������������������	����������	������������	���������	������������
��	�������CaF2-O

2-
���SrF2-O

2-
��	��
)��2���������� �������������������������	������CaF2-

O2-
���������� �������	���	������	��� ������	�����������������(������0�	������������
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��0�	��������������	�������	��


)��2��������������	�������������������������	�������	�����	�����������(��� ��((������

-�����������������	�	�������'7-������������������	����������	������������	���������	�
�������������	�������CaF2-O
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2- �	��
)��2���������� ����� 

 

 

���� �� ����	 
����� ���
�	� ��%�������� � ��������	���� ����
���� �����
	�� 
� – ��!�� nn-
�!� �O2--Va

+
�� % − FA-���
�� � − ��!�� nnn-
�!�� 

� 	 � – ��
+

[100]-���
�� � – ��
+

[110]-���
� 

1���������� ������������� �������� ���	���� ��������� ����
����� �	���!���� �� 
.�

+-�����������	�������CaF2-Na+
���SrF2-Na+  ��������������������������
�����	�������������

����
���2�����������	����������� ���� ��	&���	���	��.�
+-������� 	8 – 4���+������	����

����	��������� ����� ��� �	���������	�� ��	������� %����	���� ������ ��������	�� ���

���������	�������	�	��������	��������������	�����������������	�����������	���������

����������������	�������� ����������	�����	����	&����������������	�������� ���-
���	�� �������
���������������&��������	�����'� ��������������������.��

+-����������	-
���������������������	��������������������	�����������	������������������������	�����

����������������	������������������������������MA1
+
���.��

+-������	������������	������
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������� ��� ����� ��������	����� �������� ���� ��������	� ������� ��� ��������� ���� �	����-
���	����8���
����������������������������	�����S2/S16
��������	����������������	����	�

�	���	�� ������������ �� ������� ����� ��	�� �	�� �������	��������� ������������ ���� �� ��

���������	���	����������������������� �����������������������	������ 
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� *!��
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��	� CaF2 – ��
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�� ���
�� ��%�������� � ��������	���� 
����
���� �����
� ���

+
[100]-���
�� 

0�	� ���������� �� .��
+-������ ����	������� ������ ��� �	�	������� �	���!����� �	�	�� �

���������������������	�����!�����	�����	�������+�����������	�������SrF2-O
2-
��	������������

��������	������������	�����	������������.��
+-����������	�����������������������c�����
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����	������((�������
����	�� ������������� ������	&�������(��������	�������	�������#����-
����������	��������������	���������������������	�������CaF2-O

2-. 

�53���,���'�,�40��%�%)�����(�,�2��%0��+������	�������%�������!�1$1�����	�������

CaF2-O2-����'72-O
2-
��	���
������������������������	����������� �����!��	�����.�

+-�������	��������
����	���� �������	� �� ���� �����!�� ���	���� ��� ����������� 1$1� �� .�

+-����� ������-
�������� �	&� ���������� ���� !� ��
��!� �������!� �� ������������0�	� �	���	�� �����������

������������ ���	� �����������	� �����������.�
+-������� ����%���������� ������������

�	���
�����,������	��	�	�������������.�
+-�������	���	�����������
�	
������	�������� 2), 

����������
��� ������������������������������!���������!������������	

����	������ 

���0���� 2 

��,�2�%,��,��,)8�%� ).�����)���

+- ��%,)������������2)���1�7�9�,�%�1 

��

+-���� ��� 
��
���� 

�� � �� �� �� � �� �� 
CaF2-O

2- 162 0,55 146 0,46 
SrF2-O

2- 174 0,61 158 0,48 

 
���� �� *!��
�� �������� !�������� ����
��	� SrF2-0,2 � ���� SrCO3: 

1-����
��� !��	����� !�� ,+� t����� �� 	 !���	
�� � �	���
�� 
��!���
���� 

 2-!	���	
�� ����
��� ��	
�� � λ��
� ���  
�
-- ������ t������� ���� +���������  �  

3-!���	����� ����
��� !	��� !	���	
�� � �	���
�� 
��!���
��� 	 �������� � ,+ 

.���������	���
�������	���
��������	��������������%���������.�
+-�������������������

��� �	��� 
�� �� ��������� ��������������)���.
+-����� ������	����� �������
� �����	����
��
�

�%����������������&�������������	�����8��	�������� ��������������	
������.�
+

[110]-
��������������� �����������	����������CaF2-O

2-
����(��������SrF2-O

2-
���������	�����!�.��

+-
��������	������������	�������8��������.�

+
[110]-����������������������	��
�����	��	-
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�� ����������� ����������������������%���������������������	��������� ��.�
+

[100]-������
�������	
�����	���
������� 

0���������.�
+

[100]-���������.�
+

[110]-�������	���� �����!�����!����	����!���������	�
��������	
� �������������������!��������!��������������	����
����%��������� ��������!��	�

��������!�����!��"���������� � �����	������������.�
+

[110]-������������������4� 88� 	

���

��	��	���	�������������λ������6��������	������������������� �������������������� ��������

.F2- Me+ [10] 
hν 

.�
+ → FA + Va

+     (3) 

0�	 �	���	� ���������� ���������� (������� �������	� ��������) ����������! 
���� �	��� ������ ����������   �����	�����, �� � �������  �����	��� ����� ���	��� ����	�	 
���� .�3

+-������� �������	�����! ��������	 � ������ ���	����� ����	����� (�	�. ����� 
��	�� 3 �� �	�. 4, ��� ����� ���� �� ��	��� 1 �� �������������). )���� ���� ��������� ������	-
�	, �� ������� ����������� ������ ���������� ���	&� ���� �������� ��	 ���� �����-
����� ���������� ��	������, �� ������� � ��������� ���� � ��	������ , �� ��������	 [ 11 ].  

��������������%����������%����	���� ��	���������������!���������
�	�������	���-
�
���������	�������%������������ ����������������������!��������
�%����� 

���������� 8��	� �	���� �������� �� �������� ���������� %����	���� ��� ���	� ����������

��������	�������������!����������!��������%�������������!�����
��	���������������0�	�

������������	���������	����	�������.F2����������� ������������� 
���2�����������	���

������������������������	�������������	���.�
+-��������������������������	�����������-

�	�� �������
�� ��� �������� ��� !�� �������� ���������� �����%�������� ���� .�
+

[100]-�������
�	�������������	������.�

+
[110]-��������	�������������	��������������$������������-

����	�����������!������������!� ������	������ 
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