
ÆÝÒÔ, 2007, òîì 131, âûï. 4, ñòð. 634�641  2007
ÂËÈßÍÈÅ ÄÀÂËÅÍÈß ÍÀ ÑÏÅÊÒ�Û ÊÎÌÁÈÍÀÖÈÎÍÍÎ�Î�ÀÑÑÅßÍÈß ÑÂÅÒÀ ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÀËÌÀÇÎÂÑ Ï�ÈÌÅÑÜÞ ÁÎ�ÀÀ. Í. Óòþæ *, Þ. À. Òèìî�ååâ, À. Â. �àõìàíèíàÈíñòèòóò �èçèêè âûñîêèõ äàâëåíèé èì. Ë. Ô. Âåðåùàãèíà �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê142190, Òðîèöê, Ìîñêîâñêàÿ îáë., �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 17 îêòÿáðÿ 2006 ã.Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå àëìàçà ñ ïðèìåñüþ áîðà 0:04�0:1 àò.% ìåòîäîì êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿñâåòà ïðè äàâëåíèè äî 3 �Ïà â êàìåðå ñ ñàï�èðîâûìè íàêîâàëüíÿìè. Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ðàìàíîâ-ñêàÿ ÷àñòîòà ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ðàñòåò ëèíåéíî ñ áàðè÷åñêèìè êîý��èöèåíòàìè 2:947 ñì�1/�Ïàäëÿ ÷èñòîãî àëìàçà è 3:01 ñì�1/�Ïà äëÿ îáðàçöîâ, ëåãèðîâàííûõ áîðîì. Øèðèíû ðàìàíîâñêèõ ëèíèé÷èñòîãî àëìàçà è àëìàçà ñ êîíöåíòðàöèåé áîðà îêîëî 0:04 àò.% îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, à îáðàçöîâ ñêîíöåíòðàöèåé áîðà ïðèìåðíî 0:1 àò.% ëèíåéíî óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. Ñïåêòðû êîìáèíàöèîí-íîãî ðàññåÿíèÿ, èìåþùèå �îðìó ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåçîíàíñó Ôàíî, êà÷åñòâåííî íå èçìåíÿþòñÿäî äàâëåíèÿ 3 �Ïà. Â îáðàçöàõ àëìàçà ñ ïðèìåñüþ áîðà áîëåå 0:1 àò.%, êîíöåíòðàöèÿ áîðà â ïîâåðõ-íîñòíîì ñëîå ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî áîëüøåé, ÷åì â öåíòðå îáðàçöà.PACS: 63.20.Kr, 78.30.-j, 62.50.+p1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÍàèáîëåå ïîëíîå è ïîäðîáíîå èññëåäîâàíèå�îíîííûõ äèñïåðñèîííûõ êðèâûõ àëìàçà âûïîë�íåíî ìåòîäîì íåóïðóãîãî ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ.Ýòîò ìåòîä îáëàäàåò íåâûñîêèì ðàçðåøåíèåì è íåïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü øèðèíû �îíîííûõ ëèíèé.Îäíàêî â öåíòðå çîíû Áðèëëþýíà ëàçåðíàÿ ñïåê�òðîñêîïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà (Ê�Ñ)ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äàííûå âûñîêîé òî÷íîñòèäëÿ ÷àñòîòû è øèðèíû ëèíèé �îíîíîâ. Ïîýòî�ìó Ê�Ñ-ñïåêòðîñêîïèÿ � íàèáîëåå ïîäõîäÿùèéìåòîä èçó÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ âíåøíèõâîçìóùåíèé, íàïðèìåð òåìïåðàòóðû, ëåãèðîâàíèÿ,âëèÿíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, îäíîîñíûõíàïðÿæåíèé è èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà. �àíååìû èññëåäîâàëè [1℄ çàâèñèìîñòü Ê�Ñ-ñïåêòðîâàëìàçà îò êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè áîðà â ÷èñòûõ èäîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûõ êðèñòàëëàõ ñèíòåòè÷åñêèõàëìàçîâ, â êîòîðûõ áîð ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåéïðèìåñüþ, ïðè ëåãèðîâàíèè äî 0.1 àò.% [1℄. Íåäàâ�íåå îáíàðóæåíèå â àëìàçå, ëåãèðîâàííîì áîðîì,ñâåðõïðîâîäèìîñòè [2�4℄ ïðèâëåêëî äîïîëíèòåëü�*E-mail: anatu�ns.hppi.troitsk.ru

íîå âíèìàíèå ê èññëåäîâàíèÿì òàêèõ îáðàçöîâ.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èçó÷àåì âëèÿíèå äàâ�ëåíèÿ íà Ê�Ñ-ñïåêòðû ñèíòåòè÷åñêèõ àëìàçîâ,ëåãèðîâàííûõ áîðîì.2. ÎÁ�ÀÇÖÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÈñïîëüçîâàëèñü àëìàçíûå ìîíîêðèñòàëëû ñ ðàç�íîé êîíöåíòðàöèåé áîðà, àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàí�íûì ðàíåå ìåòîäîì Ê�Ñ-ñïåêòðîñêîïèè ïðè íîð�ìàëüíîì äàâëåíèè [1℄. Ìîíîêðèñòàëëû ñèíòåçèðîâà�ëèñü èç óãëåâîäîðîäîâ ïðè âûñîêîì äàâëåíèè â îá�ëàñòè òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè àëìàçà.Áûëè îòîáðàíû ÷èñòûé àëìàç (êîíöåíòðà�öèÿ áîðà B < 0:001 àò.%, îáðàçåö �1) è àë�ìàç ñåðî-ãîëóáîãî öâåòà ñ êîíöåíòðàöèåé áîðàB � 0:1 àò.%, �îðìà Ê�Ñ-ëèíèè êîòîðîãî èìåëàîñîáåííîñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåçîíàíñó Ôàíî(îáðàçåö �3). Îáðàçöû àëìàçà èìåëè ðàçìåð îêîëî30 ìêì. Ñïåêòðû Ê�Ñ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîéñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû÷èñòûõ àëìàçîâ, ñèíòåçèðîâàííûõ èç óãëåâîäîðî�äîâ, è î ñîõðàíåíèè õîðîøåãî êà÷åñòâà êðèñòàëëîâ634



ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 4, 2007 Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ñïåêòðû : : :
ÈíòåíñèâíîñòüÈíòåíñèâíîñòü 1300 1400 �; ñì�1 1300 1400 �; ñì�1

à á
�èñ. 1. Ñïåêòðû Ê�Ñ îáðàçöà � 4 ñ êîíöåíòðàöèåé áîðà áîëåå 0:1% (à) è îáðàçöà � 2, ïîëó÷åííîãî ïîñëå ðàñêàëû-âàíèÿ îáðàçöà �4 (á )ïðè óðîâíå ëåãèðîâàíèÿ íèæå 0.1 àò.% áîðà [1℄. Êðî�ìå òîãî, èç îáðàçöîâ  ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåìáîðà (B > 0:1 àò.%), èìåþùèõ ñåðî-÷åðíóþ îêðàñ�êó, áûë âûáðàí îáðàçåö �4, Ê�Ñ-ëèíèÿ êîòîðîãîèìåëà âûðàæåííóþ îñîáåííîñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþðåçîíàíñó Ôàíî. Îáðàçåö èìåë îêòàýäðè÷åñêèéãàáèòóñ è ðàçìåð ïðèìåðíî 100 ìêì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿìåëêèõ îáðàçöîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âêàìåðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ñàï�èðîâûìè íàêîâàëü�íÿìè, ýòîò îáðàçåö ðàñêîëîëè ìåæäó íàêîâàëüíÿìèèç òâåðäîãî ñïëàâà. Îáû÷íî ïðè óäàðå àëìàç, çà�âåðíóòûé â òîíêóþ (îêîëî 30 ìêì) ìåäíóþ �îëüãó,ñðàçó ðàñêàëûâàåòñÿ íà ìíîæåñòâî êóñî÷êîâ. Îòîáðàçöà �4 ïðè êàæäîì óäàðå îòêàëûâàëèñü ñïîâåðõíîñòè ìåëêèå êðîøêè, è, íàêîíåö, îñòàëàñüöåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ðàçìåðîì ïðèìåðíî 40 ìêì(äàëåå íàçûâàåìàÿ îáðàçöîì �2), êîòîðàÿ è áûëàïîìåùåíà â êàìåðó âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Öâåò ýòîãîîáðàçöà îñòàëñÿ ñåðî-÷åðíûì çà ñ÷åò åãî äîñòà�òî÷íî áîëüøîé òîëùèíû. Îäíàêî èçìåðåíèÿ Ê�Ñïîêàçàëè, ÷òî ñïåêòð îáðàçöà �2 ñîîòâåòñòâóåòêîíöåíòðàöèè áîðà B � 0:04 àò.%. Ñïåêòðû Ê�Ñîáðàçöà �4 äî è ïîñëå ðàñêàëûâàíèÿ ïðåäñòàâëåíûíà ðèñ. 1.Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â êðóïíûõ (îêîëî100 ìêì) îáðàçöàõ àëìàçà ñ ïðèìåñüþ áîðà áîëåå0.1 àò.% êîíöåíòðàöèÿ áîðà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîåìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî áîëüøåé, ÷åì â öåíòðåîáðàçöà. Ïàðàìåòðû îáðàçöîâ àëìàçà ïðè íîð�ìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Äàâëåíèåñîçäàâàëè â êàìåðå ñ ñàï�èðîâûìè íàêîâàëüíÿìè,ðàáî÷àÿ ïëîùàäêà êîòîðûõ èìåëà äèàìåòð 1 ìì.Â êàìåðå ñ íàêîâàëüíÿìè èç ñàï�èðà, â îòëè÷èåîò êàìåð ñ àëìàçíûìè íàêîâàëüíÿìè, íåò �îíîâûõëèíèé Ê�Ñ, îáóñëîâëåííûõ ìàòåðèàëîì íàêîâàëüíè

â èíòåðåñóþùåé íàñ îáëàñòè ñïåêòðà.Ïðè îïðåññîâêå ìåäíîé ïðîêëàäêè ìåæäó íàêî�âàëüíÿìè èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ òîëùè�íû ïðîêëàäêè â îáëàñòè îòïå÷àòêà, ïîçâîëÿþùóþïîëó÷èòü íóæíóþ òîëùèíó çà îäèí öèêë [5℄. Ïðî�êëàäêà èìåëà îòâåðñòèå äèàìåòðîì 200 ìêì, ãäåáûëè îäíîâðåìåííî ðàçìåùåíû îáðàçöû àëìàçîâ��1, 2, 3 è äâà êðèñòàëëà ðóáèíà äëÿ îïðåäåëåíèÿäàâëåíèÿ ïî ñìåùåíèþ ëèíèé ëþìèíåñöåíöèè ðóáè�íà [6℄. Êàìåðà áûëà çàïðàâëåíà ïîëèýòèëñèëîêñàíî�âîé æèäêîñòüþ ÏÝÑ5 â êà÷åñòâå ñðåäû, ïåðåäàþùåéäàâëåíèå.Äëÿ âîçáóæäåíèÿ Ê�Ñ-ñïåêòðîâ èñïîëüçîâàëèàðãîíîâûé ëàçåð ñ �ex = 487:986 íì. Ìîùíîñòü èç�ëó÷åíèÿ íà îáðàçöå íå ïðåâûøàëà 10 ìÂò. Ñïåêòðûðåãèñòðèðîâàëèñü ñïåêòðîìåòðîì ÄÔÑ-24, îñíàùåí�íûì äâóìÿ ãîëîãðà�è÷åñêèìè �èëüòðàìè (nothfilters) äëÿ ïîäàâëåíèÿ ðàññåÿííîãî ñâåòà íà ÷àñòî�òå ëàçåðíîé ëèíèè è CCD-äåòåêòîðîì, îõëàæäàå�ìûì æèäêèì àçîòîì. Ñïåêòð êàëèáðîâàëñÿ ïî íåî�íîâîé ëàìïå. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè êîìíàò�íîé òåìïåðàòóðå â ãåîìåòðèè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ.Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëà 0.1 ñì�1. Äàâëå�íèå îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì øêàëû íà îñíîâåëþìèíåñöåíöèè ðóáèíà [6℄ ñ ó÷åòîì ïîïðàâîê íà èç�ìåíåíèå òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ èçìå�ðåíèÿ [7℄. Òåìïåðàòóðó ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþêðåìíèåâîãî äèîäà DT-470-SD è ïðèáîðà Lake Shore330. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû êîíòàêòèðîâàë ñ ìåäíîéïðîêëàäêîé ÿ÷åéêè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Îáû÷íî èç�ìåðåíèÿ Ê�Ñ-ñïåêòðîâ îáðàçöîâ àëìàçà è ïîëîæå�íèé ëèíèé ëþìèíåñöåíöèè ðóáèíà ïðîâîäèëè íå ðà�íåå ÷åì ÷åðåç ñóòêè ïîñëå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â êà�ìåðå äëÿ ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â ÿ÷åéêå âûñîêîãîäàâëåíèÿ.635



À. Í. Óòþæ, Þ. À. Òèìî�ååâ, À. Â. �àõìàíèíà ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 4, 2007Òàáëèöà 1. ×àñòîòû è øèðèíû (FWHM) ëèíèè Ê�Ñ (ðàìàíîâñêîãî ïèêà ïåðâîãî ïîðÿäêà) îáðàçöîâ àëìàçà ïðèíîðìàëüíûõ óñëîâèÿõÍîìåðîáðàçöà w, ñì�1 �, ñì�1â âàêóóìå �, ñì�1â âîçäóõå � � �0, ñì�1 Öâåòîáðàçöà1 1.85 1331.86 1332.24 0 áåñöâåòíûé2 2.95 1330.98 1331.37 �0:88 åðî-÷åðíûé3 5.98 1329.87 1330.25 �1:99 åðî-ãîëóáîé4 10.64 1327.38 1327.76 �4:48 åðî-÷åðíûéÏðèìå÷àíèå. Êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè áîðà â îáðàçöàõ: �1 � B < 0:001 àò.% (÷èñòûé àëìàç); � 2 �B � 0:04 àò.%; �3 � B � 0:1 àò.%; �4 � B > 0:1 àò.%.Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé (1) è (2), ïðåäñòàâëÿþùèõ çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ ÷àñòîòû � è øèðèíû wðàìàíîâñêîé ëèíèè äëÿ ÷èñòîãî àëìàçà è àëìàçîâ ñ ïðèìåñüþ áîðà ïðè äàâëåíèÿõ äî 3 �ÏàÍîìåð îáðàçöà �0, ñì�1 w0, ñì�1 A = d�=dP , ñì�1/�Ïà K = dw=dP , ñì�1/�Ïà1 1332.26 1.84 2:947� 0:01 �0:01� 0:012 1331.50 2.92 3:01� 0:04 0:02� 0:023 1330.27 6.14 3:01� 0:06 �0:1� 0:053. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀ�åçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ íàÊ�Ñ-ñïåêòðû àëìàçîâ ñ ïðèìåñüþ áîðà ïðèâåäåíûíà ðèñ. 2, 3 è â òàáë. 2. Íà ðèñ. 2à ïðåäñòàâëåíûçàâèñèìîñòè ÷àñòîòû ðàìàíîâñêîé ëèíèè îò äàâëå�íèÿ. �àìàíîâñêàÿ ÷àñòîòà � äëÿ âñåõ îáðàçöîâ àëìà�çà ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ ðàñòåò ëèíåéíî ñ áàðè-÷åñêèì êîý��èöèåíòîì A = d�=dP :� = �0 +AP; (1)ãäå �0 = �(P = 0). Áàðè÷åñêèé êîý��èöèåíò äëÿîáðàçöîâ ñ ïðèìåñüþ áîðà íåñêîëüêî âûøå, ÷åì äëÿ÷èñòîãî àëìàçà (ñì. òàáë. 2), îäíàêî ýòî îòêëîíåíèåíåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåí�òà. Íà ðèñ. 2á ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè îò äàâëå�íèÿ øèðèí w (FWHM) ðàìàíîâñêèõ ëèíèé äëÿ ýòèõîáðàçöîâ. �åçóëüòàòû îïèñàíû ëèíåéíûìè çàâèñè�ìîñòÿìè w(P ) = w0 +KP (2)ñ áàðè÷åñêèì êîý��èöèåíòîì K = dw=dP ;w0 = w(P = 0). Øèðèíà w äëÿ îáðàçöà ÷èñòî�ãî àëìàçà ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ îñòàåòñÿïîñòîÿííîé. Àíàëîãè÷íîå ïîñòîÿíñòâî øèðèíû íà�áëþäàåòñÿ è äëÿ îáðàçöà �2 ñ êîíöåíòðàöèåé áîðà

B � 0:04 àò.%. Äëÿ îáðàçöà �3 ñ ìàêñèìàëüíîéêîíöåíòðàöèåé áîðà (B � 0:1 àò.%) ïðè óâåëè÷åíèèäàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå øèðèíû ëèíèè.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû Ê�Ñ-ñïåêòðû îáðàçöà�3, èìåþùèå �îðìó ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ðåçî�íàíñó Ôàíî (ñìåùåíèå îäíî�îíîííîãî ðàìàíîâñêî�ãî ïèêà è ñïåöè�è÷åñêàÿ �îðìà ïèêà ñ ïîäúåìîìîäíîé èç ñòîðîí è ïîíèæåíèåì äðóãîé), ïðè ðàçëè÷�íûõ äàâëåíèÿõ. Îíè íå ïðåòåðïåâàþò êà÷åñòâåííîãîèçìåíåíèÿ â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå äàâëåíèé.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ êîíòðî�ëèðîâàëè ãèäðîñòàòè÷íîñòü æèäêîñòè ÏÝÑ5, ïðè�ìåíÿâøåéñÿ â êà÷åñòâå ñðåäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ.Ëèíèè ëþìèíåñöåíöèè ðóáèíà, R1 è R2, î÷åíü ÷óâ�ñòâèòåëüíû ê ïîÿâëåíèþ ñäâèãîâûõ íàïðÿæåíèé âñðåäå, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå. Îáû÷íûå ïðèçíàêè îò�êëîíåíèÿ îò ãèäðîñòàòè÷íîñòè ñðåäû âûñîêîãî äàâ�ëåíèÿ � óâåëè÷åíèå øèðèí ëèíèé R1 è R2 è èçìåíå�íèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëå�íû øèðèíû (FWHM) ëèíèé R1 è R2 ëþìèíåñöåíöèèðóáèíà è ðàññòîÿíèå R1�R2 ìåæäó íèìè ïðè óâå�ëè÷åíèè äàâëåíèÿ. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â îáëà�ñòè äî 3 �Ïà ñðåäà ÏÝÑ5 îñòàåòñÿ ãèäðîñòàòè÷íîé.Ïðè áîëüøèõ ýêñïîçèöèÿõ íà ñïåêòðàõ àëìàçà ñ ïðè�ìåñüþ áîðà íàáëþäàëèñü äîïîëíèòåëüíî äâå ñëàáûå636
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�èñ. 2. Èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû (à) è øèðèíû (á ) ëèíèèÊ�Ñ äëÿ îáðàçöîâ àëìàçà ñ ïðèìåñüþ áîðà ïðè óâå-ëè÷åíèè äàâëåíèÿ: � � îáðàçåö � 1; N � � 2; � �� 3; + � ÷èñòûé àëìàç [9℄Ê�Ñ-ëèíèè (1419 è 1464 ñì�1 ïðè P = 0), îáóñëîâ�ëåííûå ÏÝÑ5. Ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ ýòè ëèíèè(ñì. ðèñ. 3) ñìåùàþòñÿ ñ áàðè÷åñêèì êîý��èöèåí�òîì d�=dP � 2:0 ñì�1/�Ïà.4. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ �ÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ4.1. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ðàìàíîâñêîãî�îíîíà îò äàâëåíèÿ�åçóëüòàòû èçìåðåíèé çàâèñèìîñòåé ÷àñòîòû � èøèðèíû w Ê�Ñ-ëèíèè îò äàâëåíèÿ äëÿ ÷èñòîãî àë�ìàçà ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäøåñòâó�þùèõ ðàáîò â äèàïàçîíå äàâëåíèé äî 2.4 �Ïà [8�11℄(òàáë. 3). Çíà÷åíèå d�=dP áûëî èçìåðåíî â ãèäðî�ñòàòè÷åñêèõ êàìåðàõ ñ îïòè÷åñêèìè îêíàìè [8; 9℄, âêàìåðå ñ òâåðäîé ñðåäîé [10℄ è ðàññ÷èòàíî íà îñíîâå
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�èñ. 3. Ñïåêòðû Ê�Ñ äëÿ àëìàçà (îáðàçåö � 3),èìåþùèå îñîáåííîñòü, ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåçîíàí-ñó Ôàíî, ïðè ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ. Íàáëþäàþòñÿòàêæå äâå øèðîêèå ëèíèè, îáóñëîâëåííûå Ê�Ñ âñðåäå ÏÝÑ5èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ íà îäíîîñíî íàãðóæåííûõîáðàçöàõ [11℄.Ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå çíà÷åíèÿ d�=dPè w (ñì. òàáë. 3 è ðèñ. 2á ) äëÿ ÷èñòîãî àëìàçà õîðî�øî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [9℄, íî èìåþò637



À. Í. Óòþæ, Þ. À. Òèìî�ååâ, À. Â. �àõìàíèíà ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 4, 2007Òàáëèöà 3. Çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ ÷àñòîòû ðàìàíîâñêîé ëèíèè ïåðâîãî ïîðÿäêà â àëìàçåd�=dP ,ñì�1/�Ïà Ñïîñîá èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ Ñðåäà âûñîêîãîäàâëåíèÿ Pmax � Pmin,�Ïà �àáîòà2:8� 0:3 Ìàíãàíèíîâûé äàò÷èê Ìàñëî Otoil S 0�0.9 [8℄2:96� 0:11 Ìàíãàíèíîâûé äàò÷èê, êàëèáðîâêàïî ãðóçîïîðøíåâîìó ìàíîìåòðó �èäðîñòàòèêà 0�2.3 [9℄3:6� 0:3 � Òâåðäàÿ ñðåäà 0�2.4 [10℄3:2� 0:2 �àñ÷åò äëÿ ãèäðîñòàòèêè Îäíîîñíûåíàïðÿæåíèÿ 0�1 [11℄2:947� 0:05 Ëþìèíåñöåíöèÿ ðóáèíà Æèäêîñòü ÏÝÑ5 0�2.6 Íàñòîÿùàÿðàáîòà
wR1wR20 1 2 3P;�Ïà0:40:60:81:01:21:41:6 R1 �R2

w R 1;w R 2;R 1
�R 2;íì
�èñ. 4. Èçìåíåíèå øèðèíû ëèíèé R1 è R2 ëþìè-íåñöåíöèè ðóáèíà è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè ïðèóâåëè÷åíèè äàâëåíèÿìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü. Íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíîðåêîìåíäîâàòü (ïðè èñïîëüçîâàíèè àëìàçíîãî äàò�÷èêà äàâëåíèÿ â îïòè÷åñêèõ êàìåðàõ ñ äàâëåíèåìäî 10 �Ïà) ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå áàðè÷åñêîãî êîý���èöèåíòàd�=dP = 2:947� 0:005 ñì�1=�Ïàêàê íàèáîëåå òî÷íîå.Ïðèìåíåíèå êàìåð ñ àëìàçíûìè íàêîâàëüíÿìèïîçâîëèëî èçìåðèòü çàâèñèìîñòü �(P ) äëÿ ÷èñòîãîàëìàçà ïðè äàâëåíèÿõ äî 140 �Ïà [12�17℄. Îäíàêî âîáëàñòè äàâëåíèé íèæå 10 �Ïà íà ñèãíàë îò îáðàçöààëìàçà íàêëàäûâàëñÿ øèðîêèé ñïåêòð, îáóñëîâëåí�íûé Ê�Ñ îò ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ íàïðÿæåííîé àë�ìàçíîé íàêîâàëüíè. Ïîýòîìó ïðè P < 10 �Ïà âûñî�êîêà÷åñòâåííûõ èçìåðåíèé â êàìåðàõ ñ àëìàçíûìèíàêîâàëüíÿìè ïðîâåñòè íå óäàåòñÿ. Äî 40 �Ïà çàâè�

ñèìîñòü �(P ) îñòàåòñÿ ëèíåéíîé. Áàðè÷åñêèé êîý���èöèåíò d�=dP îêàçàëñÿ ðàâíûì2:90�0:05 ñì�1=�Ïà [13℄; 2:87�0:10 ñì�1=�Ïà [14℄;3:01� 0:10 ñì�1=�Ïà [16℄;÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåðåíèÿìè íàñòîÿùåé ðàáîòû.Èññëåäîâàííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáðàçöû àë�ìàçà, ëåãèðîâàííûå áîðîì, èìåþò áàðè÷åñêèå êîý���èöèåíòû d�=dP , áëèçêèå ê ïîëó÷åííûì äëÿ ÷èñòî�ãî àëìàçà (ñì. òàáë. 2).4.2. Çàâèñèìîñòü øèðèíû ëèíèè îò äàâëåíèÿÈçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ øèðèíû ëè�íèè ðàìàíîâñêîãî �îíîíà ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîéèíòåðåñ äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðåâàëèðóþùèõ àíîìàëèéâ ñîáñòâåííûõ ýíåðãèÿõ �îíîíîâ [18℄. Îäíàêî äî íà�ñòîÿùåãî âðåìåíè ïîëó÷åíî î÷åíü ìàëî ýêñïåðèìåí�òàëüíûõ äàííûõ î çàâèñèìîñòè øèðèíû �îíîííûõëèíèé îò äàâëåíèÿ.Äëÿ óãëåðîäà, êðåìíèÿ è ãåðìàíèÿ ñî ñòðóêòó�ðîé àëìàçà çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ øèðèíû ðàìà�íîâñêîé ëèíèè èññëåäîâàíû òåîðåòè÷åñêè [19℄. Ýêñ�ïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûå áàðè÷åñêèå çàâèñèìîñòèøèðèí ðàìàíîâñêèõ ëèíèé êðåìíèÿ è ãåðìàíèÿ ïðèP < 9 �Ïà â àëìàçíûõ íàêîâàëüíÿõ ñ ãåëèåâîé ñðå�äîé, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå [20℄, íåïëîõî ñîãëàñóþò�ñÿ ñ ðàñ÷åòàìè [19℄. Ïðè áîëåå âûñîêèõ äàâëåíèÿõâñåãäà ñóùåñòâóåò äèëåììà, ïðèïèñàòü ëè íàáëþäàå�ìîå íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå øèðèíû ëèíèè èçó÷àåìî�ìó âëèÿíèþ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ èëè ýòî ðå�çóëüòàò óøèðåíèÿ �îíîííîãî ïèêà âñëåäñòâèå íåîä�íîðîäíîñòè äàâëåíèÿ.Ïðåäñêàçàííîå òåîðåòè÷åñêè [19℄ óøèðåíèå ðàìà�íîâñêîé ëèíèè àëìàçà ïîä äàâëåíèåì î÷åíü ìàëî, à638



ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 4, 2007 Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ñïåêòðû : : :âëèÿíèå íåãèäðîñòàòè÷íîñòè äàæå â íàèëó÷øåé ñðå�äå âûñîêîãî äàâëåíèÿ � ãåëèè � íà ðåçóëüòàòû ðåíò�ãåíîâñêèõ è ðàìàíîâñêèõ èçìåðåíèé ïðè äàâëåíèÿõP > 35 �Ïà ñóùåñòâåííî [15℄, ïîýòîìó â äèàïàçîíåäî 100 �Ïà íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èìûå ýêñïå�ðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ øèðèíû Ê�Ñ-ëèíèè ÷èñ-òîãî àëìàçà.�åçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû (ñì. òàáë. 2, ðèñ. 2á )ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî âåëè÷èíàdw=dP äëÿ ÷èñòîãî àëìàçà î÷åíü ìàëà, è åå ïðÿìîåèçìåðåíèå ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî ìåíåå ïåðñïåêòèâíûìïóòåì èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ÷åìèññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ âëèÿíèå âûñîêîãî äàâëå�íèÿ ìîäåëèðîâàëè èçìåíåíèåì èçîòîïíîãî ñîñòàâàîáðàçöîâ àëìàçà 12C1�x13Cx. Â èçìåðåíèÿõ ñ îá�ðàçöàìè àëìàçà ðàçëè÷íîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà [21℄ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèåøèðèíû ðàìàíîâñêîé ëèíèè àëìàçà äî 7 ñì�1,ïðè÷åì çàâèñèìîñòü øèðèíû îò èçîòîïíîãî ñîñòàâàõîðîøî îïèñûâàåòñÿ òåîðèåé [21℄.Îáðàçöû àëìàçà, ñèëüíî ëåãèðîâàííûå áîðîì,çíà÷èòåëüíî ìåíåå èçó÷åíû, ÷åì ÷èñòûé àëìàç. Îá�íàðóæåííîå â íàñòîÿùåé ðàáîòå îùóòèìîå óìåíüøå�íèå øèðèíû ðàìàíîâñêîãî �îíîíà â îáðàçöå �3 ñâûñîêèì ñîäåðæàíèåì áîðà òðåáóåò äàëüíåéøèõ èñ�ñëåäîâàíèé.4.3. Ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü âëåãèðîâàííîì àëìàçå�àíåå ìû íàáëþäàëè íà Ê�Ñ-ñïåêòðàõ àëìàçà ñêîíöåíòðàöèåé áîðà B � 0:1 àò.% ðàìàíîâñêèå ïè�êè, èìåþùèå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ñîîòâåòñòâó�þùèå ðåçîíàíñó Ôàíî [1℄. Òàêèå ëèíèè ïîÿâëÿþòñÿ âñëó÷àå, êîãäà äèñêðåòíîå ñîñòîÿíèå âçàèìîäåéñòâó�åò ñ êîíòèíóóìîì [22℄.�åçîíàíñ Ôàíî ïîäðîáíî èçó÷åí â êðåìíèè [23℄.Â îáðàçöàõ êðåìíèÿ, ñèëüíî ëåãèðîâàííûõ áîðîì(B � 1 àò.%), ëèíèè LO-�îíîíîâ, àêòèâíûõ â Ê�Ñ,óøèðÿþòñÿ è èñêàæàþòñÿ âñëåäñòâèå âçàèìîäåé�ñòâèÿ ñî ñâîáîäíûìè äûðêàìè. Â êðåìíèè âçàèìî�äåéñòâèå ñ êîíòèíóóìîì âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ïî÷òèâåðòèêàëüíûõ ïåðåõîäîâ ìåæäó çàïîëíåííûìè ñî�ñòîÿíèÿìè çîíû ëåãêèõ äûðîê è íåçàïîëíåííûìè ñî�ñòîÿíèÿìè çîíû òÿæåëûõ äûðîê. Íà Ê�Ñ-ñïåêòðàõêðåìíèÿ ðåçîíàíñ Ôàíî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåùåíèè îä�íî�îíîííîãî ðàìàíîâñêîãî ïèêà (íà �4:9 ñì�1 ïðèêîìíàòíîé òåìïåðàòóðå) è â ñïåöè�è÷åñêîé �îðìåïèêà ñ ïîäúåìîì îäíîãî åãî êðûëà è ïîíèæåíèåìäðóãîãî [23℄. ×òîáû íàáëþäàëñÿ ðåçîíàíñ Ôàíî, óðî�âåíü Ôåðìè äîëæåí íàõîäèòüñÿ â âàëåíòíîé çîíåêðåìíèÿ è øèðèíà îáðàçóþùåéñÿ çîíû äûðî÷íîé

ïðîâîäèìîñòè ó ìàêñèìóìà âàëåíòíîé çîíû äîëæíàïðåâûøàòü ýíåðãèþ ðàìàíîâñêîãî �îíîíà.Òàêîå îáúÿñíåíèå íå ïîäõîäèò äëÿ àëìàçà, ëå�ãèðîâàííîãî áîðîì, âñëåäñòâèå ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿàêöåïòîðíîãî óðîâíÿ (íà 0.37 ýÂ âûøå ìàêñèìó�ìà âàëåíòíîé çîíû). Ïîýòîìó ïðîâîäèìîñòü ïî âà�ëåíòíîé çîíå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íåçíà÷è�òåëüíà è ñòàíîâèòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëîé óæå ïðè200 Ê. Êàê ïîêàçàëè èçìåðåíèÿ íà îáðàçöàõ ñèíòå�òè÷åñêèõ àëìàçîâ, ëåãèðîâàííûõ áîðîì äî êîíöåí�òðàöèé 5 � 10�5 àò.%, â àëìàçå ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷�íûå ìåõàíèçìû ïðûæêîâîé ïðîâîäèìîñòè ïî ïðè�ìåñíîé çîíå [24℄. Ìàëàÿ âåëè÷èíà ðàäèóñà Áîðà (îêî�ëî 4 � 10�8 ñì) äëÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ àêöåïòîðàïîçâîëÿåò äî íà÷àëà ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè âàëìàçå ïîëó÷èòü î÷åíü âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ïðè�ìåñè áîðà è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøóþ øèðèíó ïðè�ìåñíîé çîíû ïðîâîäèìîñòè. Ïî îöåíêå èç ðàáîòû [24℄øèðèíà çîíû äîëæíà äîñòèãíóòü 200 ìýÂ ïðè óâå�ëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè áîðà äî 0.05 àò.%. Òàêèìîáðàçîì, â àëìàçå, ëåãèðîâàííîì áîðîì, â îòëè÷èåîò ãåðìàíèÿ è êðåìíèÿ ðåçîíàíñ Ôàíî ìîæåò áûòüîáóñëîâëåí âçàèìîäåéñòâèåì ðàìàíîâñêîãî �îíîíàñ êîíòèíóóìîì ïåðåõîäîâ â ïðåäåëàõ ïðèìåñíîé çî�íû [1℄. Èìåþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå ðàáîòû, êîòîðûå îáú�ÿñíÿþò ïîÿâëåíèå ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè èñâåðõïðîâîäèìîñòè â àëìàçå, ëåãèðîâàííîì áîðîì,òåì, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè ïðèìåñè îáðàçóþòïðèìåñíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ çîíó [25℄.Îáðàçöû àëìàçà, íà êîòîðûõ áûë îáíàðóæåíñâåðõïðîâîäÿùèé ïåðåõîä [2℄, áûëè ñèëüíî ëåãèðî�âàíû áîðîì (B � 3 àò.%) è â íèõ áûë ðåàëèçîâàíäðóãîé ðåæèì ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. Â òåî�ðåòè÷åñêèõ ðàáîòàõ [26�28℄ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîí�öåíòðàöèÿõ áîðà, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèõ êîí�öåíòðàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîòòîâñêîìó ïåðåõî�äó äèýëåêòðèê�ìåòàëë (B � 0:1 àò.%), äûðêè ââàëåíòíûõ çîíàõ îïðåäåëÿþò ìåòàëëè÷åñêîå ïîâåäå�íèå ñèëüíîëåãèðîâàííîãî ñâåðõïðîâîäÿùåãî àëìàçà.Òàêîé ïîäõîä ïðèâîäèò ê ïðåäñêàçàíèþ ñâåðõïðîâî�äèìîñòè â ãåðìàíèè è êðåìíèè ïðè ñèëüíîì ëåãèðî�âàíèè [26℄. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû [4; 29℄ òàêæåóêàçûâàþò íà òî, ÷òî äûðêè â âàëåíòíûõ çîíàõ àë�ìàçà èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ìåòàëëè÷åñêîìïîâåäåíèè ñâåðõïðîâîäÿùåãî àëìàçà.Àíàëèç çàâèñèìîñòè ñïåêòðîâ ñ ðåçîíàíñîì Ôàíîîò äàâëåíèÿ ìîæåò äàòü äîïîëíèòåëüíóþ èí�îðìà�öèþ î ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. �åçîíàíñ Ôàíîñèëüíåå âûðàæåí ïðè áîëåå ñèëüíîì ëåãèðîâàíèè è,ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè ïî îá�ðàçóþùåéñÿ çîíå. Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà çàâèñèìîñòèîò äàâëåíèÿ ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ñïåöè�è÷åñêîé639



À. Í. Óòþæ, Þ. À. Òèìî�ååâ, À. Â. �àõìàíèíà ÆÝÒÔ, òîì 131, âûï. 4, 2007�îðìû ðàìàíîâñêîãî ïèêà ñ ïîäúåìîì îäíîãî åãîêðûëà è ïîíèæåíèåì äðóãîãî íåäîñòàòî÷íî ïîêàçà�òåëüíà è ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî êà÷åñòâåííîãîèçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ â èññëåäîâàííîì äèàïàçîíå äàâ�ëåíèé íå ïðîèñõîäèò. Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ìåòàë�ëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè â àëìàçå ìîæíî ïîëó÷èòü ñïîìîùüþ ðåçîíàíñà Ôàíî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáðàç�öîâ ñ êîíöåíòðàöèåé áîðà âûøå 1 àò.% è ïðîâåäåíèèèçìåðåíèé â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå äàâëåíèé.4.4. Ñîâìåñòíûé àíàëèç Ê�Ñ-ñïåêòðîâ�àìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ � ý��åêòèâíûé ìå�òîä èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû,íàïðÿæåíèé, ëåãèðîâàíèÿ è äå�åêòîâ êðèñòàëëè-÷åñêîé ðåøåòêè íà îïòè÷åñêèå �îíîíû â àëìàçå.Øèðèíà ðàìàíîâñêîé ëèíèè ïåðâîãî ïîðÿäêà îïðå�äåëÿåòñÿ àíãàðìîíè÷åñêèìè âçàèìîäåéñòâèÿìè îï-òè÷åñêèõ �îíîíîâ, ïðèâîäÿùèìè ê èõ ðàñïàäó íàêîìáèíàöèþ �îíîíîâ ìåíüøåé ýíåðãèè. �àçëè÷íûåâèäû áåñïîðÿäêà â êðèñòàëëå âûçûâàþò âîçìóùå�íèÿ íîðìàëüíûõ ÷àñòîò êîëåáàíèé ðåøåòêè àëìà�çà è, ñëåäîâàòåëüíî, ÷àñòè÷íî íàðóøàþò ñîõðàíå�íèå èìïóëüñà äëÿ îïòè÷åñêèõ �îíîíîâ, ñîîòâåòñòâó�þùèõ òî÷êå � çîíû Áðèëëþýíà è îáóñëîâëèâàþùèõðàìàíîâñêîå ðàññåÿíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ñëåäñòâè�åì ýòîãî âîçìóùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñäâèã ÷àñòîòû è óøè�ðåíèå ðàìàíîâñêîé ëèíèè, à òàêæå óìåíüøåíèå ååèíòåíñèâíîñòè. Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà ýòîãî âîçìóùå�íèÿ �îíîííîãî ñïåêòðà ðàçëè÷íà äëÿ ðàçëè÷íûõ âè�äîâ íåñîâåðøåíñòâà ðåøåòêè, ïîëåçíî ñðàâíèòü èç�ìåíåíèÿ ðàìàíîâñêîãî ñïåêòðà, îáóñëîâëåííûå ðàç�ëè÷íûìè �àêòîðàìè.Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü øèðèíû wÊ�Ñ-ëèíèè ïåðâîãî ïîðÿäêà îò ñäâèãà ���0 ÷àñòîòûýòîé ëèíèè îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ �0 = 1332:4 ñì�1,ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñòîìó àëìàçó äëÿ ðàçëè÷íûõòèïîâ âíåøíèõ âîçìóùåíèé è íåñîâåðøåíñòâà êðèñ-òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Ïðè ëåãèðîâàíèè àëìàçà áî�ðîì êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè áîðà îáû÷íî îïðåäåëå�íû ïðèáëèæåííî è íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿàêêóðàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çà�âèñèìîñòåé. Ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 5 ãðà�èê â êîîð�äèíàòàõ w è � � �0 âåñüìà óäîáåí, ïîñêîëüêó îáàïàðàìåòðà, � è w, èçìåðåíû ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ.Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ðàìàíîâñêèé �îíîí âàëìàçå èçìåðåíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ [30℄ è õî�ðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðèåé, èñïîëüçóþùåé äîñòà�òî÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ â ðàçëîæåíèè àíãàðìîíè÷å�ñêîãî ïîòåíöèàëà [19℄. Âëèÿíèå ïðèìåñè èçîòîïà13C ñ êîíöåíòðàöèåé îò 1 àò.% äî 99 àò.% íà ðà�ìàíîâñêèé �îíîí â àëìàçå èçìåðåíî â ðÿäå ðà�áîò è õîðîøî îïèñûâàåòñÿ òåîðèåé [21℄. �îðàçäî áî�

987
�30 �20 �10 0 10� � �0; ñì�1

P = 1 àòì70% 13C 50% 13C0
161284

w; ñì�1
P = 3:0�Ïà

435126
T = 1000K�èñ. 5. Øèðèíà (FWHM) ðàìàíîâñêîé ëèíèè ïåð-âîãî ïîðÿäêà â àëìàçå â çàâèñèìîñòè îò ñäâèãà åå÷àñòîòû (� � �0) îòíîñèòåëüíî ÷èñòîãî àëìàçà ïðèêîìíàòíîé òåìïåðàòóðå äëÿ ðàçíûõ �àêòîðîâ, âû-çûâàþùèõ ñäâèã è óøèðåíèå ëèíèè: 1, 2 è 3 � âëè-ÿíèå äàâëåíèÿ íà îáðàçöû àëìàçà (ñîîòâåòñòâåí-íî ÷èñòîãî, ñ ïðèìåñüþ áîðà B � 0:04 àò.% èB � 0:1 àò.%); 4 � âëèÿíèå ïðèìåñè áîðà áîëåå0:1 àò.% (îáðàçåö � 4); 5 � âëèÿíèå ïðèìåñè áîðàíà àëìàçû, ñèíòåçèðîâàííûå èç óãëåâîäîðîäîâ [1℄;6 � âëèÿíèå èçîòîïè÷åñêîãî áåñïîðÿäêà ïî äàííûìðàáîòû [20℄; 7 � âëèÿíèå èçîòîïè÷åñêîãî áåñïîðÿä-êà, èçìåðåíèÿ àâòîðîâ íàñòîÿùåé ðàáîòû; 8 � âëè-ÿíèå ïðèìåñè áîðà 0:1 àò.% â CVD-àëìàçå ïî äàí-íûì ðàáîòû [32℄; 9 � âëèÿíèå äå�åêòîâ, èíäóöèðî-âàííûõ ïîòîêîì íåéòðîíîâ, ïî äàííûì ðàáîòû [31℄,ïðÿìàÿ ëèíèÿ � âëèÿíèå òåìïåðàòóðû ïî äàííûìðàáîòû [30℄. Ñòðåëêè óêàçûâàþò íà òî÷êè, ñîîòâåò-ñòâóþùèå ïðèâåäåííûì çíà÷åíèÿì äàâëåíèÿ è òåì-ïåðàòóðûëåå çàìåòíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò äå�åêòû, ðàäèàöè�îííî-èíäóöèðîâàííûå îáëó÷åíèåì àëìàçà ïîòîêîìíåéòðîíîâ âûøå 2 � 1018 íåéòð./ñì2 [31℄, è äå�åêòûñòðóêòóðû ïëåíîê àëìàçà, ëåãèðîâàííûõ áîðîì [32℄.Íà ðèñ. 5 òàêæå ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå âíàñòîÿùåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû äëÿ âëèÿíèÿ äàâëå�íèÿ íà Ê�Ñ-ñïåêòðû îáðàçöîâ ÷èñòîãî àëìàçà èàëìàçà, ëåãèðîâàííîãî áîðîì. Ìîæíî çàêëþ÷èòü,÷òî äàâëåíèå, â îòëè÷èå îò äðóãèõ âèäîâ âíåøíèõâîçìóùåíèé è íåñîâåðøåíñòâà êðèñòàëëè÷åñêîéðåøåòêè, ïîçâîëÿåò â áîëüøîé ñòåïåíè èçìåíÿòü÷àñòîòó îïòè÷åñêîãî �îíîíà àëìàçà, íå âûçûâàÿóøèðåíèÿ ëèíèè Ê�Ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæåõîðîøåå ñîãëàñèå ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòåðåçóëüòàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ P = 0, ñ äàííûìèïðåäøåñòâóþùåé ðàáîòû [1℄.Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ñ. Ì. Ñòèøîâà çà ïîëåçíûåïðåäëîæåíèÿ è çàìå÷àíèÿ.640
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