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В настоящей работе исследованы особенности Фурье-ИК спектров отражения γ-облученных кристаллов GaS в области 

поглощенных доз Фγ=30-200 крад при комнатной температуре. Получены и изучены дисперсионные зависимости реальной 

ε1 (ν) =n2-k2 и мнимой ε2 (ν)=2no частей диэлектрической проницаемости, функции   Im ε-1(ν)=ε2/(ε1
2 +ε2

2), а также 

коэффициентов поглощения n (ν) и преломления  k (ν)   для исходныхи γ-облученных образцов  GaS.  Рассматривалось 

влияние γ-квантов на оптические параметры этих кристаллов. Установлено, что при сравнительно малых дозах 30≤Фγ≤100 

крад кристаллы сульфида галлия являются радиационно-стойкими, а при дозах Фγ≥100 крад - не радиационно-стойкими. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Слоистые монокристаллы сульфида галлия (GaS) 

являются перспективными материалами для 

детекторов излучений различного типа. На их основе 

изготовляются радиационные детекторы гамма-

квантов, работающих при комнатной температуре [1-

4]. Как  показано в работах [5-7], наличие в этих 

слоистых кристаллах большого количества дефектов 

упаковки, а также образование сложных 

радиационных дефектов  под действием γ-радиации в 

слоях и межслоях приводит к нарушению 

периодичности структуру и взаимодействия меж- и 

внутрислоевых областей, что сопровождается  

радиационной модификацией их структуры [5,6]. Эти 

исследования важны и представляют особый интерес 

с практической точки зрения для прогнозирования 

стойкости материалов в условиях воздействия 

ионизирующих излучений. 

В настоящей работе изучены особенности 

Фурье-ИК спектров отражения γ-облученных 

кристаллов GaS и на их основе рассматривалось 

влияние γ-квантов на оптические параметры этих 

кристаллов. 

 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 

Монокристаллы GaS были выращены методом 

Бриджмена. Фурье- ИК спектры отражения и 

поглощения образцов регистрировались на 

спектрометре FTIR Varian 3600 в области частот ν= 

400-100 см
-1

 при комнатной температуре.  

Спектры отражения получены при угле падения 

=15
0
. По спектрам отражения R() определены 

оптические постоянные исходных и γ- облученных 

образцов GaS. Данные получены использованием и 

анализом простых интегральных дисперсионных 

соотношений Крамерса-Кронинга.  

Образцы облучались γ-квантами от источника 
60

Co при комнатной температуре с мощностью дозы d 

Фγ/ dt=15,66 рад/с. При этом, поглощенная доза 

составляла Фγ=30-200 крад. 

 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

ИК-спектры отражения в области решеточных 

колебаний исходного(1) и облученного дозами 

Фγ=100(2) и 200 крад (3) монокристаллов GaS 

представлены на рис.1.Как видно из рисунка, в 

спектрах отражения исходного GaS наблюдаются 

поперечные νТО=315,3 см
-1

 и продольные νLO=365,6 

см
-1

 колебания, которые сходятся к классическому 

дисперсионному анализу. Значения частот 

продольных и поперечных колебаний совпадают с 

значениями, полученными из Фурье-ИК спектров 

поглощения этих образцов (рис.1, вставка). Гамма-

облучение образцов GaS с дозами 100 и 200 крад 

несколько изменяет (искажает) спектры решеточного 

отражения. С увеличением дозы γ-облучения 

значение коэффициента отражения уменьшается, при 

этом углубляется и область остаточных лучей. 

Наблюдаемую особенность в полосе остаточных 

лучей GaS, появляющуюся в облученных образцах  

 
Рис.1. ИК-спектры отражения исходного (1) и γ-

облученного дозой 100(2) и 200(3) крад образцов 

GaS, полученные при комнатной температуре. На 

вставке приведен спектр поглощения исходного GaS 
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предположительно можно объяснить с модификацией 

поверхностного состояния под действием гамма-

излучения и образованием квазифононов, которые 

лежат в области остаточных лучей [8]. Такими 

поверхностными колебаниями могут быть 

поверхностные поляритоны (ПП), т.е. квазичастицы, 

возникающие при сильном экситон-фотонном 

взаимодействии.  

Получены дисперсионные зависимости реальной 

ε1 (ν ) =n
2
-k

2
  и мнимой  ε2 (ν)=2nk  частей 

диэлектрической проницаемости, функции   Im ε
-

1
(ν)=ε2/(ε1

2
 +ε2

2
) , а также коэффициентов поглощения 

n (ν)  и преломления  k (ν)   для исходных (1) и γ-

облученных дозами 100 (2) и 200 крад (3) образцов  

GaS.  Из кривых ε2 (ν) и Im ε
-1

(ν) определены частоты 

и константы затухания продольных и поперечных 

оптических фононов образцов сульфида галлия. 

Определены   также значения статистической 

диэлектрической проницаемости εο исходных и 

гамма-облученных образцов GaS, которые равны   10, 

4; 9,7 и 9,2 соответственно.   

Дисперсионная зависимость реальной части 

диэлектрической проницаемости ε1 (ν) исходного 

сульфида галлия характеризуется наличием   области 

частот с выраженным минимумом   около 300 см
-1

, в 

которой значение ε1(ν)<-1.  Облучение GaS с дозой 

100 ≤Фγ ≤ 200 крад   приводит незначительному 

смещению области ПП в сторону коротких волн на ~ 

6-10 см
-1

   и ее уширению.   

Исследовано влияние дозы γ-облучения на 

положение частот и значение константы затухания 

продольных и поперечных оптических фононов GaS. 

Выявлено, что частоты оптических фононов сульфида 

галлия не испытывают смещения. В тоже время 

константы затухания оптических фононов (γ), 

вычисленные как полуширины кривых (ν1./2) 

увеличиваются с увеличением поглощенной дозы 

облучения. Уширение полос, по-видимому, связано 

структурным изменением в межслоистых (наиболее 

дефектных) областях, что подтверждаются ИК-

спектрами поглощения гамма-облученных GaS (рис.1, 

вставка).Так как, полуширины полос межслойных  

колебаний в зависимости от дозы облучения  

увеличиваются ~ в 1,2-1,5 раза .Увеличение аморфной 

фазы на счет  рекристаллизационных процессов 

приводит к наблюдаемому уширению полуширин 

оптических фононов. На основе анализа 

дисперсионных зависимостей можно прийти к 

выводу, что при сравнительно малых дозах 

30≤Фγ≤100 крад кристаллы сульфида галлия 

сохраняют радиационную стойкость, а при дозах 

Фγ≥100 крад являются не радиационно-стойкими.
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