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ВПЛИВ ГАЛЬМУВАННЯ ДИСЛОКАЦIЙ
У ПРОЦЕСI ПЛАСТИЧНОЇ ДЕФОРМАЦIЇ
НА ФОТОЛЮМIНЕСЦЕНЦIЮ IОНIВ Mn2+

В МОНОКРИСТАЛАХ ZnSУДК 535.37; 548.0

У роботi дослiджено експериментальнi спектри фотолюмiнесценцiї iонiв Mn2+ у зраз-
ках монокристалiв ZnS для рiзних значень пластичної деформацiї. Виявлено особливо-
стi у спектрах фотолюмiнесценцiї у зразках, що руйнуються при малих деформацiях.
У результатi розкладання спектрiв на iндивiдуальнi складовi одержано iндивiдуальнi
смуги, якi зумовленi випромiнюванням iонами Mn2+ з рiзним локальним оточенням
у монокристалах ZnS при рiзних значеннях пластичної деформацiї. Розраховано змiни
вiдносної кiлькостi випромiнюючих iонiв Mn2+ у монокристалах ZnS при змiнi величи-
ни пластичної деформацiї для кожної з одержаних iндивiдуальних смуг. У результа-
тi розкладання видiлено нову iндивiдуальну смугу з максимумом випромiнювання при
𝜆𝑚𝑎𝑥 ≈ 588 нм, а також запропоновано пояснення механiзму її виникнення при пере-
мiщеннi, гальмуваннi i зупинцi часткових дислокацiй у процесi пластичної деформацiї.
К люч о в i с л о в а: фотолюмiнiсценцiя, iони Mn2+, монокристали ZnS, пластична дефор-
мацiя, розкладання спектрiв на iндивiдуальнi складовi.

1. Вступ

Вiдомо, що пластична деформацiя (ПД) призво-
дить до переорiєнтацiї кристалiчної структури мо-
нокристалiв ZnS з домiшкою iонiв Mn2+ з мiкро-
двiйникової i полiтипiв в однеорiєнтовану кубiчну
структуру сфалериту [1–6]. Даний процес помiтно
впливає на випромiнювальнi властивостi даних мо-
нокристалiв. При ПД вiдбувається змiна квантово-
механiчної взаємодiї iонiв Mn2+ з кристалiчною ре-
шiткою монокристалiв ZnS. Рух дислокацiй може
змiнювати найближче оточення марганцевих цен-
трiв (МЦ), що приводить до суттєвих змiн умов
збудження їх випромiнювання як у бiк полiпшен-
ня, так i у бiк погiршення [7, 8]. У бiльшостi ви-
падкiв вiдбувається невеликий сплеск iнтенсивно-
стi випромiнювання на початковiй стадiї ПД, коли
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дислокацiї зсуваються зi своїх ростових позицiй,
долають дiю позитивного заряду компенсуючого
поля рiдовського цилiндра i зустрiчаються з дi-
єю негативно заряджених складових домiшкових
атмосфер Коттрелла [7–9]. Далi, у мiру розвитку
процесiв ПД вiдбувається зменшення iнтенсивно-
стi iндивiдуальних смуг з рiзною швидкiстю без-
посередньо до фiзичного руйнування деформова-
них монокристалiв [8]. У результатi цього iнтенсив-
нiсть загального експериментального спектра зни-
жується зi змiщенням максимуму у довгохвильову
область спектра на 5–7 нм.

Оскiльки до деформацiї далеко не для всiх iонiв
Mn2+ у монокристалах ZnS умови збудження бу-
ли сприятливi для виникнення фотолюмiнесценцiї
(ФЛ) (кiлькiсть люмiнесцентних iонiв Mn2+ у да-
них кристалах не перевищує 1–2% вiд загальної
кiлькостi всiх МЦ [10]), то змiна цих умов у проце-
сi ПД змiнює кiлькiсне спiввiдношення мiж випро-
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мiнюючими i невипромiнюючими МЦ. При цьому
вiдбуваються i змiни спiввiдношень мiж випромi-
нюючими МЦ з рiзними типами локальної симе-
трiї. Також, в результатi наявностi неконтрольо-
ваної дефектної структури, рух дислокацiй здатен
приводити до утворення нових типiв локальної си-
метрiї для МЦ в деформованих кристалах ZnS.

Слiд також врахувати той факт, що сам процес
ПД досить складно прогнозувати експерименталь-
но. Неможливiсть отримання навiть двох абсо-
лютно однакових зразкiв з однаковою дефектною
структурою, практично завжди призводить до то-
го, що одне i теж деформуюче зусилля викликає
абсолютно рiзнi значення ПД для рiзних зразкiв.

Всi цi змiни i особливостi знаходять вiдображен-
ня у змiнах спектрiв ФЛ дослiджуваних монокри-
сталiв за формою, положенням максимуму i iнтен-
сивностi [7–10]. Їх детальне з’ясування i було ме-
тою цiєї роботи.

2. Зразки i методика експерименту

Було дослiджено монокристали ZnS з домiшкою
iонiв Mn2+, якi вирощенi з розплаву при 𝑇 =
= 2073 K пiд тиском аргону близько 150 атм., за
методом Брiджмена–Стокбаргера.

За даними рентгеноструктурного аналiзу моно-
кристали мали кубiчну структуру Td симетрiї i
мiстили велику кiлькiсть рiзноманiтних дефектiв
[11], що призводило до утворення мiкродвiйнико-
вої структури. Було виявлено наявнiсть блокiв,
що являли собою областi монокристала, розорi-
єнтованi один вiд одного на 2–3∘ та були роз’-
єднанi дислокацiйними стiнками. За даними емi-
сiйного спектрального аналiзу, у “чистих” моно-
кристалах ZnS були виявленi домiшки Al, Ti, Fe,
Mn, Mg, Cu у концентрацiях, що не перевищують
10−5 г MnS/г ZnS (г/г). Всi дослiджуванi зразки
були отриманi шляхом сколу по площинi спайно-
стi, тобто паралельно осi (111)С, вiд бiльших бло-
кiв монокристалiв з подальшою механiчною оброб-
кою, шлiфовкою та полiровкою.

Вiдполiрованi зразки, якi пiдлягали деформа-
цiї, спочатку мали розмiри 18 × 1,8 × 3,6 мм. Де-
формуюча напруга прикладалася пiд кутом 45∘ до
площини ковзання (111)С. ПД було проведено при
𝑇 = 423 K зi швидкiстю ≈5 · 10−8 м/с. Спектри
ФЛ реєстрували пiсля кожного етапу деформува-
ння зразкiв.

Експериментальнi спектри ФЛ iонiв Mn2+ у мо-
нокристалах ZnS являють собою сумарне випро-
мiнювання декiлькох iндивiдуальних смуг люмi-
несценцiї, що перекриваються мiж собою. Кожна
з цих смуг пов’язана з випромiнюванням МЦ з
певною локальною симетрiєю. Тип локальної си-
метрiї, яку пов’язують з кожною смугою МЦ, кiль-
кiсть смуг i положення їх максимумiв описано в ро-
ботах [10, 12–15]. Згiдно з цими даними, iндивiду-
альну смугу ФЛ з максимумом – 𝜆max = 557 нм по-
в’язують з випромiнюванням iонiв Mn2+, якi роз-
ташованi в дефектах упаковки з локальною симе-
трiєю 𝐶3𝑣 (вузли типу AS i PN) та у полi з ку-
бiчною локальною симетрiєю Td (вузли типу AN)
[10, 12]. Iндивiдуальну смугу з 𝜆max = 578 нм –
з випромiнюванням МЦ, що знаходяться поблизу
дислокацiй i точкових дефектiв [12–14]. Випромi-
нювання смуги з 𝜆max = 600 нм зiставляється з ви-
промiнюванням МЦ, що знаходяться у кубiчному
локальному оточеннi, в октаедричних меживузлях
[12,13,15]. Iндивiдуальна смуга з 𝜆max = 635 нм, за
даними роботи [15], пов’язана з випромiнюванням
вкрапленої фази 𝛼-MnS в ZnS.

Виходячи з цього, для того щоб простежити за
процесами, що вiдбуваються при ПД i їх впливом
на ФЛ iонiв Mn2+ з рiзним локальним оточенням
у монокристалах ZnS, а також зв’язати виявленi
змiни у спектрах ФЛ зi змiнами кристалiчної ґра-
тки монокристалiв ZnS, необхiдно провести роз-
кладання експериментальних спектрiв ФЛ на iн-
дивiдуальнi складовi та простежити за їх змiнами
при рiзних умовах збудження. У данiй роботi бу-
ло використано метод розкладання на iндивiдуаль-
нi складовi, який також був застосований в [8, 16]
при аналiзi таких же монокристалiв. Це дозволяло
видiляти iндивiдуальнi смуги при їх вiдомiй кiль-
костi i положеннях максимумiв. Також, було пра-
ктично застосовано метод аналiзу спектрiв люмi-
несценцiї, що дозволило видiлити ранiше невiдомi
(без будь-якої апрiорної iнформацiї про положе-
ння максимумiв, напiвширини i кiлькiсть iндивi-
дуальних смуг), слабко вираженi або сильнопере-
критi сусiднiми iндивiдуальнi смуги, якi описанi в
роботi [17].

3. Результати

До початку пластичної деформацiї вiдмiнностей
мiж спектрами ФЛ рiзних зразкiв практично не
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Рис. 1. Експериментальнi спектри ФЛ iонiв Mn2+ у моно-
кристалах ZnS при ступенi ПД 𝜀 = 0 (1), 1,4 (2), 4,22 (3),
8,8 (4), 17,96 (5) i 25% (6)

Рис. 2. Розкладання спектра ФЛ монокристалiв ZnS:Mn
на iндивiдуальнi смуги з 𝜆max = 557, 578, 600 та 635 нм;
𝐶Mn = 10−2 г/г, 𝜆exit = 408 нм, 𝜀 = 0%; точки – експе-
риментальний загальний спектр ФЛ; лiнiї – розрахунковi
функцiї iнтенсивностей iндивiдуальних смуг ФЛ i їх сума;
на вставцi – функцiя вiдхилення огинаючої розкладання
(Δ𝐴 [8]) вiд експериментальних спектрiв

було. Низька швидкiсть прикладення деформую-
чого зусилля i дослiдним шляхом пiдiбранi гео-
метричнi розмiри деформованих зразкiв у бiльшо-
стi випадкiв (у наших дослiдженнях приблизно в
90%) дозволяли отримувати досить високi значен-
ня ПД – 𝜀 до їх фiзичного руйнування. Значення 𝜀
досягали величини 25–27% [8]. Отриманi у цих до-
слiдженнях спектри було успiшно розкладено на
чотири iндивiдуальнi смуги, якi описано вище, з
використанням способу [8,16]. Данi результати до-
зволили побудувати цiлком адекватнi моделi ви-
промiнюючих МЦ для кожної iндивiдуальної сму-
ги у процесi ПД (рис. 1, рис. 2).

Було вiдзначено, що приблизно в 10% дослi-
джених випадкiв зразки руйнувалися при досить

невеликих значеннях 𝜀 ≈ 5–7%. В їх спектрах
ФЛ (рис. 3, а) виникали особливостi, що не не
можна пояснити тiльки неякiсною пiдготовкою,
обробкою зразкiв, або неточнiстю проведення екс-
периментiв. Найбiльш чiтко цi особливостi було
виявлено у зразках з довжиною хвилi збудження
𝜆exit = 396 нм i концентрацiєю марганцю 𝐶Mn =
= 10−2 г/г при температурi рiдкого азоту 𝑇 =
= 77 K. Спроби розкласти данi спектри на чотири
вiдомi iндивiдуальнi смуги не дозволили отримати
достатньо адекватнi кiлькiснi моделi випромiню-
вання МЦ у монокристалах ZnS, оскiльки розкид
вiдхилень суми iндивiдуальних смуг вiд значень
експериментального спектра в iнтервалi довжин
хвиль [8], який пов’язаний з випромiнюванням iо-
нiв Mn2+, становив близько 10%, (рис. 3, б).

З урахуванням того, що в iнших 90% дослiдже-
них випадкiв, використаний спосiб давав цiлком
прийнятнi результати, було припущено, що дана
помилка викликана впливом на точнiсть видiлення
з експериментального спектра вiдомих чотирьох
iндивiдуальних смуг iнших причин. Однiєю з при-
чин є можливiсть виникнення у процесi ПД 10%
атипових випадкiв ще однiєї iндивiдуальної смуги
з невiдомим положенням максимуму, яка слабо ви-
являється i сильно перекривається сусiднiми. Для
її видiлення був використаний метод аналiзу, шо
представлений у роботi [17]. У результатi були ви-
значенi координати максимуму невiдомої ранiше
смуги – 𝜆max ≈ 588 нм i проведено подальше роз-
кладання атипових спектрiв ФЛ на п’ять iндивiду-
альних смуг з використанням способу, який пред-
ставлений в [8, 16]. Отриманi пiсля цього резуль-
тати дозволили побудувати модель, яка вiдобра-
жає змiни випромiнювання iндивiдуальних смуг
пов’язаних з випромiнюванням МЦ з рiзною ло-
кальної симетрiєю у монокристалах ZnS у процесi
ПД. Розкид значень помилки в iнтервалi довжин
хвиль, в якому реєструвалося випромiнювання
iонiв Mn2+ у монокристалах ZnS, не перевищував
1,8–2% (рис. 3, в). Змiни розрахованих iндивiду-
альних смуг показано на рис. 4.

Треба вiдзначити, що максимум в областi 588 нм
чiтко виявлявся у графiку функцiї помилки Δ𝐴
лише при деформацiї 4, 3% (тобто перед са-
мим руйнуванням). Розкладання на iндивiдуаль-
нi складовi при менших деформацiях було про-
ведено вже пiсля урахування цього виявленого
максимуму.
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a

b

c
Рис. 3. Атиповi експериментальнi спектри ФЛ iонiв Mn2+

у монокристалах ZnS при рiзному ступенi ПД 𝜀 = 0 (1),
1,57 (2), 1,8 (3), 4,33 (4), 6, 4% (5), 𝜆exit = 396 нм, 𝐶Mn =

= 10−2 г/г (𝑎) i їх розкладання на 4 (𝑏) та 5 (𝑐) iндивiду-
альних смуг при 𝜀 = 4,33%; точки – експериментальний
загальний спектр ФЛ; лiнiї – розрахунковi функцiї iнтен-
сивностi iндивiдуальних смуг ФЛ i їх сума; на вставцi –
функцiя вiдхилення огинаючої розкладання Δ𝐴 вiд експе-
риментальних спектрiв

Iндивiдуальна смуга з 𝜆max = 557 нм виявляла-
ся тiльки при одному значеннi 𝜀 = 4,3% у виглядi
широкої кривої Гауса (рис. 3). У всiх iнших дослi-

a

b

c
Рис. 4. Iндивiдуальнi смуги атипових спектрiв ФЛ iонiв
Mn2+ у монокристалах ZnS при рiзному ступенi ПД 𝜀 = 0

(1), 1,57 (2), 1,8 (3), 4,33 (4), 6, 4% (5) (𝑎); 𝜆exit = 396 нм,
𝐶Mn = 10−2 г/г. На рис. b та с наведенi показанi на рис. а
iндивiдуальнi смуги з 𝜆max ≈ 588 нм та 𝜆max = 635 нм вiд-
повiдно у збiльшеному масштабi

джених випадках її iнтенсивнiсть випромiнювання
практично дорiвнювала нулю. Тому, вона на рис. 4
не представлена.

На вiдмiну вiд результатiв, отриманих в [8],
де змiни iндивiдуальних смуг характеризувалися
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Параметри iндивiдуальних смуг
iонiв Mn2+ в монокристалах ZnS при рiзних значеннях ПД

𝜀, %
𝜆max ≈ 588 нм 𝜆max = 578 нм 𝜆max = 600 нм 𝜆max = 635 нм

𝑆𝑖 𝑤𝑖 𝐴𝑖 𝑆𝑖 𝑤𝑖 𝐴𝑖 𝑆𝑖 𝑤𝑖 𝐴𝑖 𝑆𝑖 𝑤𝑖 𝐴𝑖

0 866,3 22,7 35,9 37838,8 26,5 1343,0 46148,7 35,9 1208,0 1060,2 27,8 35,9
1,57 2308,2 25,0 86,7 60337,7 25,6 2212,0 45579,6 31,5 1359,0 2051,4 22,2 86,7
1,8 2648,1 27,8 89,6 48692,2 24,6 1859,0 44472,2 32,1 1302,0 2514,0 26,3 89,6
4,3 762,1 12,3 58,1 33512,0 22,2 1418,0 42858,6 35,1 1146,0 1428,7 23,1 58,1
6,4 606,1 29,4 19,4 17939,5 28,4 593,5 35102,0 35,2 936,9 477,6 23,2 19,4

Рис. 5. Залежнiсть вiдносної кiлькостi центрiв свiтiння
iонiв Mn2+ в монокристалах ZnS – 𝑁𝑖, якi пов’язанi з ви-
промiнюванням iндивiдуальних смуг МЦ з 𝜆max = 588 нм
(1), 578 (2), 600 (3), 635 нм (4) вiдповiдно, вiд ступеня ПД –
𝜀 i одержаних при розкладаннi атипових експерименталь-
них спектрiв ФЛ на iндивiдуальнi складовi. 𝜆exit = 396 нм,
𝐶Mn = 10−2 г/г

площами пiд їх кривими, у дослiдженнях атипо-
вих випадкiв, якi проведенi у данiй роботi, спо-
стерiгалися досить iстотнi змiни пiвширини i ам-
плiтуди. Тому, для бiльшої iнформативностi було
наведено не тiльки площини пiд кривими iндивi-
дуальних смуг, що пропорцiйнi кiлькостi випромi-
нюючих МЦ з певним типом локальної симетрiї
(iнтегральна яскравiсть – 𝑆𝑖), а й приведено бiльш
повнi результати, що вiдображають також змiни
напiвширин (𝑤𝑖) i амплiтуд максимумiв (𝐴𝑖). Ре-
зультати наведенi у таблицi.

На пiдставi цiєї iнформацiї були порахованi змi-
ни вiдносної кiлькостi центрiв свiчення iонiв Mn2+

з рiзним локальним оточенням у кристалiчнiй ґра-
тцi ZnS, якi пов’язанi з випромiнюванням рiзних
iндивiдуальних смуг люмiнесценцiї при рiзних зна-

ченнях 𝜀. При цьому за одиницю прийнято вiдно-
сна кiлькiсть вiдповiдних центрiв свiтiння 𝑁𝑖 у не-
деформованих монокристалах. Результати наведе-
нi на рис. 5.

4. Обговорення результатiв та висновки

Порiвняльний аналiз отриманих результатiв пока-
зав, що найменшi вiдноснi змiни площi, пiвширини
i амплiтуди максимуму характернi для iндивiду-
альної смуги з 𝜆max = 600 нм. Найбiльшi вiдно-
снi змiни площi i амплiтуди максимуму характер-
нi для смуг з 𝜆max = 558 нм i 635 нм. Також, для
смуги з 𝜆max = 558 нм спостерiгалися найбiльшi
коливання пiвширини з мiнiмумом при 𝜀 = 4,3%.
Характер змiни iнтегральної яскравостi 𝑁𝑖 деяким
чином корелює з результатами [8], але значно вiд-
рiзняється за величиною Δ𝑁𝑖/Δ𝜀. При цьому, для
смуги з 𝜆max = 558 нм ця величина має найменше
значення при 𝜀 = 4,3%.

Ми вважаємо, що для видiлення нових iндивiду-
альних смуг повиннi бути досить серйознi пiдста-
ви, оскiльки кожна нова iндивiдуальна смуга iснує
не сама по собi, а безпосередньо пов’язана з пев-
ною кiлькiстю випромiнюючих центрiв у кристалi-
чнiй ґратцi дослiджуваного матерiалу, у нашому
випадку, випромiнюючих iонiв Mn2+ у монокри-
сталах ZnS, що мають певне локальне оточення.
Для недеформованих монокристалiв число таких
варiантiв локальної симетрiї досить добре вивче-
но [10–15]. Для бiльшостi деформованих криста-
лiв, як правило їх кiлькiсть залишалася незмiнною
i в наших дослiдженнях було визначено за допомо-
гою математичного пiдходу [8, 16]. У дослiджених
нетипових випадкiв поява нової смуги корелювала
з раннiм руйнуванням зразкiв при невеликих де-
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формацiях, що вiдображено певним чином й в спе-
ктрах ФЛ (рис. 3, рис. 4, таблиця). З нашої точки
зору, у даному випадку у деформованих монокри-
сталах можуть виникнути областi “загальмованих
дислокацiй”. Якщо гальмування виникає з участю
випромiнюючих МЦ, то це помiтно i у спектрах
ФЛ. Це можна пояснити за допомогою докладно-
го розгляду процесу руху часткових дислокацiй в
монокристалах ZnS.

При достатнiй величинi деформуючого зусилля
вiдбувається зрушення дислокацiй зi своїх вихi-
дних позицiй з подальшим перемiщенням з об’єму
до поверхнi монокристала. На шляху руху дисло-
кацiя стикається з рiзними перешкодами, якi здiй-
снюють на її рух гальмуючий ефект. До числа та-
ких перешкод можуть вiдноситися як рiзного роду
дефекти, так i безпосередньо iони Mn2+, оскiль-
ки їх iонний радiус бiльше, нiж радiус iона цин-
ку. Оскiльки часткова дислокацiя, це дефект лi-
нiйний, то поодинокi перешкоди хоч i здiйснюють
гальмiвний вплив, але можуть бути досить легко
подоланi. Iнша справа, коли таких перешкод де-
кiлька i вони також розташованi в одну лiнiю, яка
паралельна самiй дислокацiї – лiнiйка перешкод. У
цьому випадку при певнiй кiлькостi перешкод рух
дислокацiї може бути припинено. При цьому, ймо-
вiрнiсть зупинки руху дислокацiї тим вище, чим
бiльша кiлькiсть перешкод знаходиться у такiй лi-
нiйцi. Подiбнi лiнiйки перешкод найбiльш ймовiр-
но можуть утворювати МЦ, що розташованi у ву-
злах ґратки, якi замiщають iони Zn2+ з якими по-
в’язано випромiнювання смуги з 𝜆max = 557 нм,
оскiльки їх кiлькiсть найбiльша у порiвняннi з усi-
ма iншими типами випромiнюючих МЦ. Оскiльки
внесок МЦ з таким типом локального оточення у
випромiнювання мiнiмальний, то це слабо вiдобра-
жується у спектрах ФЛ. Велика полуширина цiєї
лiнiї може бути викликана великим розкидом кiль-
костi вiдповiдних МЦ у лiнiйках, що перешкоджа-
ють руху часткових дислокацiй.

При тривалiй зовнiшнiй механiчнiй напрузi вiд-
бувається перемiщення iнших дислокацiй у шарах,
якi розташованi вище або нижче того, в якому ста-
лася зупинка. Як i у попередньому випадку, цей
рух може бути припинено при зустрiчi з набором
перешкод, що витягнутi у лiнiю та паралельнi са-
мiй дислокацiї, або все закiнчується природним
шляхом при виходi дислокацiї на поверхню зраз-
ка. У кiнцевому пiдсумку, виникає ситуацiя, ко-

ли бiльшiсть дислокацiй або вийшли на поверхню,
або загальмованi в об’ємi. Триваюче прикладання
рiвномiрного деформуючого зусилля до поверхонь
паралельних граней призводить до його нерiвно-
мiрного розподiлу в об’ємi, що у кiнцевому пiд-
сумку призводить до руйнування деформованого
зразка.

Таким чином, проведенi детальнi дослiдження
спектрiв ФЛ зразкiв монокристалiв ZnS з домi-
шкою iонiв Mn2+, якi руйнуються при малих зна-
чення ПД – 𝜀 ≈ 5–7%, показали, що виявленi
вiдмiнностi викликанi впливом руху i гальмува-
ння часткових дислокацiй у процесi ПД на змi-
ну найближчого оточення МЦ. Показана можли-
вiсть видiлення нової iндивiдуальної смуги ФЛ з
𝜆max = 588 нм, що, на наш погляд, пов’язана з
iонами Mn2+, якi знаходяться в октаедричних ме-
живузлях, до яких наблизилась часткова дисло-
кацiя. Локальна симетрiя даних МЦ може бути
змiнена внаслiдок перемiщення i фiксацiї бiля них
часткових дислокацiй. Якщо кiлькiсть таких, роз-
ташованих у лiнiю МЦ стає достатньо великою, то
це може бути причиною раннього руйнування де-
формованих зразкiв монокристалiв.

Зазначенi особливостi розташування МЦ, що
впливають на ФЛ, атиповi i характернi прибли-
зно для 10% дослiджених зразкiв. У бiльшостi ви-
падкiв, кiлькiсть витягнутих у лiнiю МЦ, що пе-
решкоджають i здатнi зупинити рух дислокацiй, а
також, якi впливають на спектри ФЛ, незначна i
руйнування зразкiв вiдбувається при досить вели-
ких величинах ПД – 𝜀.
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T.A.Prokofiev, A.V. Ivanchenko

EFFECT OF DISLOCATION
HINDERING DURING PLASTIC
DEFORMATION ON THE PHOTOLUMINESCENCE
OF Mn2+ IONS IN ZnS SINGLE CRYSTALS

Experimental photoluminescence spectra of Mn2+ ions in

single-crystalline ZnS specimens under various plastic defor-

mations have been studied. Features in the photolumines-

cence spectra of specimens destroyed at small deformations

are found. By resolving the spectra, individual spectral bands

caused by the emission of Mn2+ ions with different local en-

vironments in ZnS single crystals subjected to various plastic

deformations are obtained. Changes in the fraction of emit-

ting Mn2+ ions in ZnS single crystals owing to changes in the

plastic deformation magnitude are calculated for each individ-

ual band. A new individual band with a maximum emission at

𝜆max ≈ 588 nm is identified, and an explanation is proposed

for the mechanism of its appearance at the displacement, hin-

dering, and stopping of partial dislocations in the course of

plastic deformation.

Ke yw o r d s: photoluminescence, Mn2+ ions, ZnS single
crystals, plastic deformation, spectrum resolution.
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