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ГНК следы .хрома не были обнаружены. Методика позволяет опреде-

лять концентрации / р о ж до IG~C% по весу. Концентрации других

примесей не определялись.

3. Экспериментальные результаты и их обсуждение

Хорошо известно, что при облучении корудца нейтронами в

спектре ДП появляется ряд полос, связанных с радиационным! на-

рушениями в кристаллической решетке [ 3 , 4 ] . В работах [3,5] при

облучении электронами с энергией 2 ЫэВ в спектре Д[1 верней-

левсках кристаллов наблэдалась только одна полоса 6,1.5. При об-

лучении электронами с анергией 5G 1.!эВ в спектре д;1 корунда к а ш

Зыли обнаружены, кроме полосы'6,L5 З В , ПОЛОСЫ 5,4 к 4,Ь6 эВ[о] .

• mi две полосы отчетливо проявляются Е спектр"-- поглощения,е--ли

облученные кристаллы отжигаются при высок:;-; •е::;;срагут-: ,п.\:;.

-а, кривые 2,3.4) или спектр снимается при "V ;•.; .;.::= . 1 ^ , . . Ь

спектрах всрнейлевских кристаллов хорошо проявляется также по-

лоса 4,43 эВ (см.рис. 1а), что дает основание предполагать га.,гд-

- г+ „ 4 + г, -•
чие з спектре полос, обусловленных ионами L-L Й LX L— * •'-J

Так как отжлг хрог.н. происходит при более KISKILX темпераTj'pax,

чем ЦО, связанных с 'преш<елевс1шми дефектш.'И [ i ] , то полосы

Ь,4 и 4,Ь6 эВ в спектре отокнгенных кристаллов станозугтея иСч е̂̂

четкиш1.. Поэтому представляет интерес сравнение спектров Дй,

••/H^TW-K ti.iKorjieHiw к температурного отжига аи кристамов к.о~

;'••••..,''-, --."••-'ь:/:г<:;-:ьг: различными г/е-тодггыи и отл::ча:э: ";::ся кол!'чест-

.-у/ :• ".::-••••...••'['?:.•; н е к о н т р о л и р у е м ы х приглес!:;::,

Г.ь f. i-v; - IK nr.v'j--;.:.eH опечтр поглощения кору нл;;, ыд^^епнеге
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о т л и ч и ? с - : : Р О н е Г ; л е в с х ! 1 л н е ' в с е г д а н а , к : - : > л т - ч
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о.:. к р и : " т а . ; ^ 1 а , o r o . . t o ? e H r C : . L ' o п р и т е ; . ' п е р а г - ; р в ^ ' v • л о Л е

г;- кзантаг.о-i света о ^нергие;; b.L^. эБ, .ь-а'..-лгапре?сл :ювая полоса

в области <;,Ь эЬ (рлсЛт', к;л;'3;'!>. -Г;, однако разность спектров

после и до обесцвечивания цС чразность кривых 4 и 5) показыва-

ет, что максимум этой полосы находится в области 3,1о эБ,

Полученные данные по спектрам JV-I корунда ыожно ж: терп ре тиро

вать следующим образом.При облучении электронами с энергией

5С МэВ в кристалле корунда образуются ДО, связаязгне с изменени-

ем валентности неконтролируемых примесей я дефектами типа Фре>;-

келя. Полосу 6,05 эВ приписывают F - центру, а полосы &»4 v*

4,66 эВ - F + - центру [ б ] . Полосы 4,09; 3,4'?; 3,6?; 3,0Ь Е

2,75 эБ также связаны с дефектами Френкеля. По нашему мнению,

они связаны с междоузельными катионшж (^I)TS. анионами ( C t )p
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ные катионы Б корунде при облучении электронами .югут :гро.явллть-

; м в виде Л6 . .ЯБ ' . .Я?"*" >т -Я6 [ у ] , Однако из ню-: только по-

• {!; ^if' л ,Н£ могут сыть Цо. Полоса 4,иУ RL-. ;к>-видимоглу, свя-
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центры Oi в кристаллах корунда, ог'дучешие оиа.ч'\..и: нейтронс-

ж, а затеъ % ~ квантами, бьда обнаружены а "','[ , ']р& нагре-

вании до 1Ь0 Л 0^ - центр перехоакт в 0, - ае-н^р.

Из наших результатов можно сделать вывод, что механизм об-

разования 0L и 0{, - центров в кристаллах корунда, облученных

высокоэнергетичнши электронами, такой же. как при нейтронном

и последующем у - облучении .лак показывают эксперименты, в про-

цессе облучения при 10°С высокоэнергетичные электроны выбивают

из узлов кристалла анионы в виде 0 и 0° , при этом образуют-

ся соответственно вакансионные F и F - центры. Часть вы-

битых анионов (термически неустойчивая; снова рекомбинирует с

F и F - центрами, а остальная часть (термически сравнительно

стабильная)располагается в октаэдричееких пустотах и становится

0-t л 0L - цектраж. Такие центры отжигаются при более высоки:

температурах, че;/ те :££ центры, образовавшиеся при Ш131сих тем-

пературах.

В реальных кристаллах, кроме незанятых октаэдричееких пус-

тот, существуют а1:лонные и катионные вандноии, неконтролируе-

мые цркмеси, стереометрические нарушения, скольжения и дисло-

кации, Концентращя этих дефектов в кристаллах, выращенных раз-

личными методами, далеко не одинакова, Бляичие таких дефектов

может играть определенную роль в процессе накопления и отжата

Ш, Кроме того, они могут также участвовать прг образовании

определенного типа Ц0, которые не могут образоваться в идеаль-

но чистом кристалле. Мевдоузельные анионы могут располагаться

в катионных вакансиях, что и является причиной отсутствия V -

центров при нейтронном облучении [12],в зарядово-дефицитных

катионных узлах, в дислокационных нарушениях и т.д. Понятно ,

что распределенные таким образом мевдоузельные анионы имеют



различную термическую стаоялъностъ., Следовательно, температур-

ный отжиг определенного типа ЦО имеет различные энергии актива-

ции, даже непрерывные. В частности, величина приращения коэффи-

циента поглощения Лес и кинетика температурного отжига полос

F и F
s
~ ~ центров з вернейлевских к кристаллах ГНК, получкв-

ших одну и ту же дозу облучения, различны.

Следует особо отметить, что по сравнению с кристаллами ГНК

интенсивность полос поглощения у вернейлевских кристаллов, как

правило, примерно в два раза больше \рис.2а,б). Наряду с эти:,',

как и следовало ожидать, исходя из вышесказанного. еукег-тв^тлал

к кинетике изотермического отжига вернейлевских гоисталлоь нж?-

котемпературная стадия (i.(J0-200°C) полосы 6,0с. ъ1 отсутствует

кристаллов ГНК. Для кристаллов.ГНК наблюдается медленное умень-

шение интенсивности полос 6,05 к 4,S6 :vB в интервале темт>:,а.тт;"

от комнатной до 1СС°С. Однако, в кинетике полосы 6,05' ••}-. ••„•-''"•

выделяются две стадии отжига: I5C - 3^1
J
C к S5G ~ 65i'"'", .- ••-.н-ч • ]

~»хе тергигачес̂ оз'о отжига F - цек'гоь '.5е?:-.вйлевск>:.-: \;>И''•:••'•.;:.";•.. J

кроме низ.коте:ушер-ягурной отадйк, зк.иэ-̂ -к?'!.̂  еше две .-та:и:.ч:

225 - 55Ь'"'С Л 550 - 650°С, Необходим') отм^тлтя, что •": повыше-

нием температурь отжига до 100°С т/геясивно/ть полосы о,05 эг

увеличивается, в тс время как интенсивность полос 5,4 и 4,86 эЬ

уменьшается (рис.2а). Такое поведение объясняется тем, что элек-

троны, термически освобожденные из мелких ловушек, захватываются

F* - центрами. Причем, уменьшение интенсивности полос 5,4 и

4,86 эВ происходит быстрее, нежели увеличение полосы 6,05 зБ.

В работе [2J з области энергии 6,05 оВ нами была обнаружена

полоса, связанная с Сг , которая способна захватить электрон,

в результате чего рост интенсивности полосы F - центров за-

медляется.
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