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Известно, что в монокристалле ГлЕ, который под-
вергался у-облучению или аддитивно окрашен, про-
исходит интенсивное образование коллоидных цент-
ров (КЦ) металлического лития после термического
отжига или фотообесцвечивания центров окраски
(ЦО) [1]. Частицы коллоида — это агрегатыатомов
лития, они находятся в дисперсном состоянии, селек-
тивно поглощаюти рассеивают излучение, проходя-
щее через кристалл, причем радиус частиц может
меняться в широком диапазоне (5—1000 нм). Интен-
сивность и положение максимума поглощения КЦ
зависят от размера и формычастиц,а также от зако-
номерности их распределения частиц по размерам.

Возникновение КЦ в монокристалле ГЛЕ сопровож-
дается появлением широкой бесструктурной полосы
поглощения, охватывающей протяженный спектраль-
ный диапазон (400-1200 нм). Центры поглощения кол-
лоидного типа фотоустойчивыи их концентрация влия-
ет на величину коэффициента неактивных потерь,
снижающих эффективность генерации перестраиваемых
по частоте лазеров на ЦО ШЕ [2]. Кроме того, образо-
вание КЦ приводит к снижению порога оптического
разрушения этого кристаллического материала [3].

Традиционно оптические свойства коллоида ме-
талла изучают методом оптического пропускания,
когда ослабление зондирующего излучения проис-
ходит в толще кристалла ГЕ, так как в материале,
подвергавшемся у-облучению, ЦО и КЦ образуют-
ся во всем объеме. Однако существуют условия
эксплуатации оптических элементов из ГлЕ, когда
образование ЦО происходит в тонком поверхност-
ном слое (ПС) материала, там же и следует ожидать
развитие процессов коллоидообразования.В статье
обсуждаются результаты исследования поглощения
коллоидальных частиц лития, образовавшихся в ПС
кристалла ГЕ после облученияего вакуумным уль-
трафиолетовым (ВУФ) излучением.

Кристалл ГлЕ имеет самую коротковолновую гра-
ницу прозрачности (103 нм). Если изготовленный из
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него оптический элемент будет находиться в непос-
редственном контакте с ВУФ излучением, совпадаю-
щим по диапазону с областью собственного погло-
щения кристалла, то благодаря большому значению
коэффициента поглощения(а. > 10° см”!) все излу-
чение будет интенсивно поглощаться в тонком ПС кри-
сталла (меньше 1 мкм) на начальной стадии облу-
чения. Преобразование поглощенной энергии сопро-
вождается возникновением ЦО, так как после
механической обработки кристалла в приповерхнос-
тной области материала существует трещиноватый
слой, насыщенный точечными дефектами [4]. Анион-
ные вакансии становятся ловушками для свободных
оптических электронов, образующихся в кристалле
в результате ВУФ облучения. Глубина формирования
ЦО в кристалле зависит от облученности поверхнос-
ти, продолжительности ВУФ воздействия, степени
дефектности, а также температуры кристалла, кото-
рые и регулируют процессы образования и распада
разнообразных структурных дефектов в материале.
Такие условия для образования ЦО в ПС кристалла
ГЕ возникаюттогда, когда материал используют при
изготовлении окон в газоразрядных источниках для
ВУФ области спектра. Так,в источнике типа ВЛФ-25
кристаллические окна (толщиной 1 мм) служат для
вывода излучения водорода [5]. Все ВУФ излучение
в области 85-103 нм интенсивно поглощаетсяв крис-
талле. При потребляемой мощности в 25 Вти облучен-
ности поверхностив 50 мкВт/см? в области собствен-
ного поглощения кристалла происходит интенсивное
образование /-ЦО. После30 ч работыисточникана-
блюдается снижение прозрачности на 37% в полосе
поглощения Р-ЦО(ах = 245 нм), когда температура
кристалла в месте контакта окна с излучением равна
310 К [6]. Наблюдается большая скорость окрашива-
ния и значительная глубина формирования ЦО (не-
сколько сот микрометров). Но такие процессынакоп-
ления ЦО снижают прозрачность окон в диапазоне
103-190 нм очень незначительно (менее 5%), что не
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Спектры НПВО ПС кристалла ГАЁ с образовав-
шимися в нем ЦО и КЦ металла. Измерения про-
ведены после длительного (7 лет) хранения
кристалла в темноте (1), в момент фотообесцве-
чивания ЦО (2), после хранения образца в тем-
ноте в течение 30 ч (3). Толщина нарушенного
ПС меньше 1 мкм. Рабочий угол 85°.

ры НПВО ПС ШЕ с ЦО, зарегистрированные в мо-

мент фотообесцвечивания (на 110-й минуте). После
фотообесцвечивания ЦО в течение 2 ч кристалли-
ческий элемент НПВО хранился в темноте 30 ч. Изме-

ренный спектр на этой стадии релаксации центров
приведен также на рисунке.

‚ Видно, что при фотообесцвечивании в трещино-
ватомПС кристалла ГЕ происходило интенсивное
разрушение (Мах = 245 нм)- и Г) (Мах = 320,
380 нм)-центров, что объясняется преобладанием из-

лучения дейтериевого источника в спектральной
области поглощения этих структурных дефектов. Кон-

центрация Г (ах = 443 нм) изменилась очень не-

значительно, но увеличилось поглощение Г (0ах =
= 458 нм)- и Г, (ах = 230 нм)-ЦО. Во время хране-
ния кристалла в темноте релаксационные процессы,
сопровождающие преобразование поглощенной
энергии, вновь изменили соотношение между чис-
лом разнообразных структурных дефектов. Наблю-
дался рост числа Р (Мак = 245 нм)-, В) (Мах = 320,
380 нм)-, Г, (Мак = 230 нм)-центров. Контур поло-
сы поглощенияР, (Мак = 443 нм) уже выделялся на
фоне близкорасположенных полос поглощения дру-

тах
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гих ЦО, особенно когда после периода релакса-
ции произошло уменьшение относительной доли

Е (нах = 458 нм). В спектре наблюдалось интенсив-
ное поглощение с максимумом на длине волны
560 нм. Появление этой полосыв трех спектрах
НПВО можно объяснить.

Известно, что фотообесцвечивание ЦО типа Р,
приводит к росту концентрации ЦО типа РЁ, +, т. ©.

к агрегации центров, а дальнейший термический от-

жиг кристалла или фотообесцвечивание ЦО уже к

образованию КЦ металла.В условиях ПС кристал-
ла ТАЕ, который насыщен анионными вакансиями,
такой механизм накопления агрегатов ЦО происхо-
дил, как видно из спектров, очень интенсивно.
В спектре, измеренном в момент фотообесцвечи-
вания, отчетливо наблюдается рост концентрации
Е, (‘нах = 230 нм)-ЦО. Присутствиев кристалле ЛЕ
центров типа РЁ, уже свидетельствует о начальной
стадии коллоидообразованияв материале [10]. По-
лоса поглощения с максимумом на длине 560 нм

принадлежит первичным центрам коллоидального
типа, с которых начинается активный процесс об-

разования коллоида лития. Оптические свойства

первичных КЦ описываются моделью Г. [11]. В та-
ких структурных дефектах /-Р, (11°), 5-Е, (11°),
[„-Ео(1°) атом лития 14° (71,=1,56 Е) легко раз-
мещается в анионной вакансии (г; = 1,33 Е) центра
окраски, и атом металла только незначительно де-
формирует электронную оболочку центров. В этом
случае в спектре возникают дополнительные полосы

(например, для [| — Мак = 213, 270 нм), которые ме-

тодом оптического пропускания очень трудно зареги-

стрировать на фоне широкой полосы Р-ЦО.
Известно, что в кристаллах до сих пор не обна-

ружены межузельные атомыметалла [12], что тре-
бует уточнения механизма образования атомов ли-
тия в кристаллической решетке. Наблюдавшийся рост
поглощения на длине волны 560 нм можно объяс-

нить образованием в дефектном ПС первичных КЦ
типа(14°) Е) И; ‚ возможность накопления таких КЦ
в МЕ подробно проанализирована в [13]. Наши экс-
перименты можно считать подтверждением предло-
женной модели начальной стадии коллоидообразо-
вания в кристалле.

При фотообесцвечивании Р,-ЦО создаются ус-
ловия для локализации возбужденного электрона ЦО
на катионе 11", который расположен в центре между
анионными вакансиями Р',-центра. Ион становится
атомом 11°, покидает свой узел в кристаллической
решетке, но из-за больших размеров, чем тетраго-
нальная пустота межузлия, не может находиться в

таком положении и перемещается в одну из ближай-
ших анионных вакансий /',-ЦО. Катионная вакансия
И; остается около уже нового структурного дефек-
та К, (14°), К.. В [13] указано, что поглощениета-
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