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 Исследование размерной зависимости спектров УФ-диффузного отражения γ-облученных и 
необлученных образцов В2О3 показывает, что уменьшение размера гранул стимулирует переход из 
одного локализованного состояния в другое вследствие изменения окружения зарядовых состояний 
как катион-анионных, так и анион-катионных вакансий. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Реальная поверхность характеризуется весьма высокой плотностью биографических 
поверхностных состояний, различающихся по своим энергетическим и кинетическим 
параметрам в полупроводниках и диэлектриках [1-3]. По сравнению с их массивными 
образцами изменение поверхностных состояний сильно проявляет себя в дисперсных 
средах [4-6], обладающих многофазностью (кристаллическая, стеклообразная и аморфная) 
приповерхностного слоя. Адсорбция изменяет энергетический спектр этих состояний и 
приводит к появлению новых состояний в запрещенной зоне кристаллических материалов. 
Учитывая высокую плотность состояний, нарушающих структуру поверхности 
кристаллического полупроводника и диэлектрика, неупорядоченное распределение 
дефектов наиболее перспективными для анализа энергетического спектра являются 
подходы современной электронной теории неупорядоченных систем  [ 7-10 ]. 
 Для определения вклада различных фазовых состояний и кристаллических 
модификаций на изменение поверхностных электронных состояний [3,5,6,8,9] среди 
существующих различных спектральных методов (ИК-, КР- и т.д.) наиболее 
информативным способом является УФ-диффузное отражение [11,12]. В случае оксидных 
диэлектриков этот метод позволяет определить распределение и плотность 
локализованных электронных состояний со структурными дефектами [3,4,6,10] Изменение 
плотности структурных дефектов в приповерхностном слое, свойственных дисперсным 
средам  [3,4,6,8,9], с изменением размера частиц меняется симбатно. В связи с этим 
исследована размерная зависимость оптических спектров диффузного отражения (D0) 
оксида бора. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
 

 В качестве объекта исследования использовали фракционированные дисперсные 
образцы В2О3 (с размерами d=2r=50, 65, 100, 125, 160 и 200мкм, марки ОСЧ 9-2, 
обогащенные бором, чистотой 98,7%). Предварительно для очищения поверхности 
образцов от органических адсорбированных и других загрязнений проводилась 
термовакуумная обработка [13-15]. Затем для каждой фракции как необлученных, так и γ-
облученных  до 10кГр образцов в отдельности снимали спектры УФ-диффузного 
отражения при 300К на спектрофотометре SPECORD М 40 в области длин волн 
λ~165÷900нм (εфотон= 7,5÷1,38эВ). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

 Результаты исследований размерной зависимости спектров (ДО) облученных и 
необлученных образцов В2О3 представлены на Рис.1. Как видно, для обоих случаев формы 
спектров ДО независимо от размеров фракции В2О3 идентичны. Однако изменение 
значений коэффициента диффузного отражения (RДО) наблюдается в коротковолновой  
УФ-области  спектра. 
 Обнаруживаемое размерное изменение смещения  RДО относительно фракций 
d≤100мкм, вероятно, связано с наличием поверхностного поля [3,7,9,10,12,15]. При этом 
определяемые значения ширины запрещенных зон εg ( где для массивном В2О3, εg~9эВ[3,4] 
по сравнению с их соответствующими массивными значениями различаются на ~1,5эВ 
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(εg~7,2эВ). Размерное смещение коротковолновой области для облученных образцов по 
сравнению с необлученными происходит ~ 1,5-2 раза больше, что является следствием 
изменения зарядового состояния поверхностных дефектов, вызванного действием γ-
радиации при 215-225 нм и в видимой области 420÷900нм, характерной для полос 
поглощения примесного характера. Наблюдаемые полосы поглощения при 264 и 290нм 
связаны соответственно с электронными (F+) центрами собственного и примесного 

характера [3,7,14]. 
Полосы отражения с максимумом 

335нм характеризуютcя наличием и 
преобладанием атомов металлического бора 
на поверхности. Интенсивность данной 
полосы практически не изменяется, что 
свидетельствует о собственном характере, 
связанным с динамикой самой решетки. 
Полосы поглощения в видимой области с 
минимумами 375 и 390нм соответствуют 
дырочным V- центрам, отличающихся 
зарядовым состоянием. Неизменность 
поглощения и глубины полос поглощений 
свидетельствуют о собственном характере 
их происхождения. Эти результаты хорошо 
согласуются с ЭПР-данными о наличии 
сверхтонкой структуры (СТС) у дырочных 
центров с g-факторами g1=2,001 (постоянная 
тонкой структуры, А1=1,2мТл); g2=2,0105 
(А2=1,4мТл), g3=2,041 [7,14]. 

 
Рис.1. 

Спектры УФ-диффузного отражения исходного 
(а) и γ-облученного (б) В2О3 с различными 
размерами фракций: 50 (кривая 1), 65(2), 100(3), 
125(4), 160(5) и 200 (6)мкм. 

 
 Полоса поглощения при λ=580нм 

соответствует примеси Fе3+. Изменение глубины и формы этой полосы, 
сопровождающейся ее сливанием в зависимости от размеров фракции, подтверждает ее 
примесную природу. Однако сигнала от примесного Fe3+ в ЭПР-спектре не наблюдается 
вследствие перекрывания общим спектром В2О3   [7,14]. 
 Наиболее интересные экспериментальные факты обнаруживаются для фракции с 
размерами гранул 100мкм. Именно в дисперсных средах при размерах фракции d<100 и 
d>100мкм характерные фундаментальные оптические электрофизические и физико-
химические свойства диэлектриков резко отличаются при сравнении их с массивными 
образцами [2-5,7-10]. Наблюдаемая особенность относительно этого размера, вероятно, 
связана с преобладанием концентрации катионов по сравнению с концентрациями 
катионных и анионных вакансий. Подтверждением данного предположения является 
сравнительно высокое значение RДО (на 15-20)% для размеров d=100мкм по всей области 
спектра.  
 Такое поведение полос поглощения, относящихся к дырочным центрам 
собственного и примесного характера, по всей вероятности, связано с взаимодействием 
дырок, локализованных около анионных вакансий с адсорбированными как 
электроотрицательными (О2, СО, NO), так и с электродонорными молекулами (Н2О, СО2, 
Н2, N2 и др.). Это, в свою очередь, приводит к нейтрализации зарядового состояния 
поверхностных дефектов. 
 Таким образом, результаты оптических и ЭПР-исследований показывают, что 
взаимодействие адсорбированных молекул с поверхностью облученных γ- квантами и 
необлученных оксидов происходит, в основном, со слабо связанными дырками. 
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BOR OKS�D�NND� S�TH� RADIASIYA DEFEKTL�RIN T �BI �TI   
 

X.�.ABDULLAYEVA 
 

 γ-��alanm�� v� ��alanmam�� B2O3 n�mun�l�rinin UB-diffuz �ksolunma spektrl�rinin 
fraksiya �l��s�nd�n as�l� olaraq t�dqiqi g�st�rir ki, d�n�jikl�rin �l��s�n�n azalmas� bir lokal 
haldan dig�rin� ke�m�ni stimulla�d�r�r. Bu da anion-kation, h�m�inin kation-anion vakansiya 
�traf� y�k hallar�n�n d�yi�m�si il� izah olunur. 
 

ABOUT NATURE OF SURFACE RADIATION DEFECTS IN B2O3 
 

Kh.I.ABDULLAYEVA 
 

 The study size dependence of the UV-diffuse reflectance spectra of the γ-irradiated and unradiated 
samples of B2O3 has been shown that a decrease of qranuls size stimulated the transition from one localized 
state to another state as a result of charge state changes as cation-anion, as anion-cation vacancies. 
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