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Материал Отжиг, °C Положение, см–1 
(28Si – 16OS – 28Si)

Сдвиг, см–1

Полуширина, см–1
28Si – 16OS – 29Si 28Si – 16OS – 30Si

W-44 – 835,78 1,54 2,93 2,35
W027 – 835,77 1,41 3,03 2,32
1-I4 – 835,77 1,38 2,72 2,31
Среднее значение 835,78 1,50 2,91 2,34

Разработанная методика обработки спектров ЛКМ, измеренных при КТ, была использована для 
анализа спектров поглощения кристаллов Cz-Si, подвергнутых облучению и отжигу в интервале темпера-
тур 250 –300 °С. На рис. 3 показан фрагмент спектра, измеренного при КТ, для того же образца, спектры 
которого приведены на рис. 1 и 2, после отжига при 275 °C в течение 30 мин. Такая обработка привела 
к сильному уменьшению (90 %) интенсивности полосы поглощения, обусловленной V2 и расположенной 
у 2767 см–1 (данные взяты из нашей работы [6]), и к появлению сложной структуры вокруг основной по-
лосы VO. Для анализа этой сложной структуры использовалась процедура подгонки лоренцианами.

В дополнение к основной полосе поглощения, связанной с VO (830,3 см–1), в спектрах появились 
две относительно интенсивные полосы с максимумами, расположенными у 825,8 и 839,2 см–1. При 
подгонке для каждой наблюдаемой полосы принималось во внимание присутствие всех трех изотопов 
кремния, т.  е. в расчетах учитывался вклад трех изотопных составляющих ЛКМ. Для наглядности на 
рис. 3 показаны только подгоночные кривые 1–5, соответствующие структуре 28Si – 16OS – 28S, однако 
суммарная кривая подгонки учитывает вклады всех изотопных компонент. Сопоставление проведенного 
анализа с анализом низкотемпературных спектров поглощения образцов Cz-Si, подвергнутых облуче
нию и  отжигу в  интервале температур 250 –300  °С  [10], позволяет идентифицировать наблюдаемые 
полосы у 825,8 и 839,2 см–1 как ЛКМ комплексов V2O и V3O соответственно.

Заключение
На основании анализа спектров ИК-поглощения, измеренных при КТ и Т ≅ 20 К, определено по-

ложение ЛКМ, обусловленных валентными колебаниями узловых атомов кислорода в  природном 
кремнии, содержащем изотопы 28Si, 29Si и 30Si. Для основной моды А-центра (28Si – 16OS – 28Si) ЛКМ  

Рис. 3. Фрагмент спектра поглощения, измеренного при комнатной температуре,  
для образца Cz-Si ([Oi] = 8,3 ⋅ 1017, [Cs] = 7 ⋅ 1016, [P] = 1 ⋅ 1014 см–3), облученного  

нейтронами (F = 7,5 ⋅ 1016 см–2), после отжига при температуре 275 °C в течение 30 мин. 
Сплошные линии – подгонка с использованием функции Лоренца

Fig. 3. Fragment of the absorption spectrum measured at room temperature  
for a Cz-Si sample ([Oi] = 8.3 ⋅ 1017, [Cs] = 7 ⋅ 1016, [P] = 1 ⋅ 1014 сm–3) irradiated  

with neutrons (F = 7.5 ⋅ 1016 сm–2) after annealing at a temperature 275 °C for 30 min.  
Solid lines – Lorentz fit after baseline correction
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