
Том 170 1969

И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ

ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА

В Л И Я Н И Е  К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И И  П Р И М Е С Е Й  Д В У Х В А Л Е Н Т Н Ы Х  
М Е Т А Л Л О В  Н А  С К О Р О С Т Ь  Р А Д И А Ц И О Н Н О Г О  Р А З Р У Ш Е Н И Я

M-Ц Е Н Т Р О В

С. М. МИНАЕВ
/ у

Исследуется влияние концентрации двухвалентных примесей Ca + + , Sr+^  
и Pb *- т в щелочногалоидных кристаллах на процесс радиационного разрушения 
М-центров и делается вывод о том, что нелокализованные дырки принимают су­
щественное участие в их разрушении.

Введение

Методом ЭПР [1] было показано, что в K C l - S r C l 2 примесные ды­
рочные центры окраски представляют ассоциаты из двухвалентного ио­
на металла и катионной вакансии Me2+ Ѵк.

Г. К. Вале [2] обнаружила увеличение числа ионов Pb + + и Sr + + 
в ,рентгенизованных при IOO0K кристаллах NaCl — Sn, KCl — Sn 
и KCl — Pb после освещения их светом из L-полосы. Этот эффект интер­
претирован как проявление захвата дырок дефектами типа P b 2+V k 
и Sn 2 + Ѵк.

В зависимости от условий ловушки типа Me2+ V k могут ^лужить 
центрами захвата как для дырок, так и для электронов.

Г. К. Вале, Г. К. Золотарев, Т. А. Кукетаев, Н. Е. Лущик и Ч. Б. Jly- 
щик [3] склонны считать, что при низких температурах для такого ди­
поля эффективное сечение захвата для дырки больше, чем эффективное 
сечение захвата для электрона.

При комнатных и более высоких температурах возможность захвата 
большего числа дырок при введении примесей Ca + + , Sr + + отмечается 
в ряде работ [4, 5].

М етодика эксперим ента и р езультаты

Для уменьшения роли «дырочной составляющей» в процессе радиа­
ционного, разрушения М-центров, основанного на использовании зависи­
мости объема коагуляции их от температуры, были исследованы кристал­
лы с разной концентрацией дырочно-акцепторной примеси.

В качестве основы были использованы соли NaCl и KCl марки 
«х. ч.», в качестве примеси — CaCl2, SrCl2 и PbCl2 марки «ч.д. а». Крис­
таллы выращивались из расплава по методу Киропулоса.

Концентрация примеси определялась комплексонометрическим ме­
тодом [6—8]. (Активирующая примесь контролировалась до возбужде­
ния дополнительно по поглощению активаторной полосы, неактивирую­
щ а я — по дырочной полосе поглощения около 350 нм , которая возника­
ет после возбуждения).
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Кристаллы одной основы, но с различным содержанием примеси, 
заправлялись в криостат в количестве 5 штук и облучались протонами 
одновременно. Температура подложки кристаллов измерялась медь- 
константановой термопарой, регулировалась изменением расхода жид­
кого азота (в области ниже комнатной) и стабилизировалась с точ­
ностью не хуже +  2°К.

Д ля измерения спектров добавочного поглощения использовался 
в качестве монохроматора прибор СФ-4А с разработанным нами цри- 
емно-регистрирующим устройством [9], состоящим из блока ФЭУ-53, 
83-27 и цифропечатающего вольтметра типа ЭЦПВ-3. В основе изме­
рения спектров поглощения положен метод сравнения.

Исходная концентрация +!-центров до IOl7 см*'3 накапливалась при 
комнатной температуре. Затем производилось быстрое охлаждение до 
нужной температуры и измерялась неравновесная концентрация +!-цент­
ров. Последующее облучение уменьшало концентрацию М-центров.

Характер радиационного разрушения M -центров в NaCl — CaCl2, 
KCl — SrCl2 и KCl — PbCl2 с разной концентрацией примеси представ­
лен на рис. 1.
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Рис. 1. Радиационное разрушение Af-центров под действием 
протонов интенсивностью /  =  2,08 • IO16 протон/см2сек и

энергией 6,8 Мэв при низких температурах в кристаллах: 
а\ N a C l-C a C l2 О О О  — 0,0026 M %, X X X  — 0,0066 М%.

д а л  — 0,0186 M % , _  wfl,
б) K C l - S r C l2 О О О — 0,0029 M %, X X X  — 0,0069 М%, 

Л Д Л  — 0,0116 M %, 
в1 K C l- P b C l2 О О О  — «чистый», X X X — 0,0006 M — 

д д  д  0,0008 M %



Из рис. 1 (а, б, в) видно:
1) что с увеличением концентрации примеси Ca++-, Sr ++ и P b + + , 

которые при низких температурах проявляют дырочно-акцепторные 
свойства, интенсивность разрушения замедляется для каждой из фик­
сированных температур;

2) интенсивность радиационного разрушения Af-центров в области 
деавтолокализации дырок резко возрастает.

Следовательно, можно думать, что нелокализованные дырки вносят 
существенный вклад в процесс радиационного разрушения А1-центров.
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