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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРЕСТ1Ш. РАБОТЫ 

Автуальность теин. В последнее зрамя внимание исследовато-
лвй 3 области физико-химин твердого тела все больше привлгка т 
HKOrOKOvnoHdHSHbio оксидиыв системы со сложной кристаллкчеокоа 
структурой. Среди соединений такого типа особое внимание спсре-
доточвко ва олоаных алюминатах и тктанатах со структурой перов-
свита, ыагнвтоллвибита и А -алюмината. Ро ыног'и отяошенигсс они 
близпп по физико-химическим овойстаац к кристаллам сапфира и иг-
трий-алшививвого граната, с которыми связаны успзхи КБЭНТОЗОЙ 
электроники, досгмения в фото-, рентгено- и катодолюаинозцезтнчх 
:1С1очн1жах света, оптичоокой связи. Титанэты редкоземелъяж ълв-
ментос, инеоцхе структуру перовпкита, близки по строению и свой
ствам R новому классу материалов - высокотбчперзтурным сверхпро--
водникаи. 

Широкий диапазон оптической прозрачности, высокие теплсфизн-
чэскив свойства, хкмичвская стоЯкооть споосбстсозали широкоиу 
примонекко ухаааниых классов монокристаллов в совремелной гехни-
tto. Соадйиопия олпниватов и тятан&тов ргдкэземельних и щзлочно-
зексльиых элементов в эхом плане представляются весьма перспек-
тввшкв. ^хяо огидазь, чзо на основе таких соединений могут быть 
аолучевы новые васериали: фотолгзмввофоры с высокоЛ термической w 
радвациоЕноЯ стойкостьо, оптические квантовно генераторы, подлож
ка для ВТСП о иеобходяшши параметрами и др. 

ВВИДУ этого получевяо соединений словных алсминатив и т^тэна-
тов, разработка тохвологсн сырадивания совершенных ыони1:ристэллов 
ооедпкопйЯ этого тяпа, изучение комплекса физико-химических, оп-
таческпх и электрофизических свсйотв с цалью опродоле^ня облаотей 
их практЕЧОского прннбианкя првдсгавлкотся ант^'мькыии. 
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lie ль раооты; 
- разработка технологии и получение совершенных ионокриотал-

лов ооединеикй алюминатов и титанатов следующего типа: Hfi^^. Ч • 

Sr.aa; аз=м^.Мл; iLh=.V ,Lc^,<:«^,'^^); ̂ "г.'^'^т (^n« 
/, а, °г , Nd); 

- получение монояристаллов соединений влсаинагов, активиро-
• 7 - 3 + • ,i> / . 3^- /• i.-» ванных ионами переходных: /1 , v , С Г , t̂ i? и редкоземвйьиьа 

1^\ ?т''\ Nci-'t Sn?\ Sa^':n-'\ U^^ ..е-х-аллов; 
- изучение фкэкко-х;шич90ккх, оптических, спекхроскопичеоких 

I' люминесцентных СВОЙСГБ ЧИОХЫХ И активированных кристаллов; 
- спределзкие областей применения в оптике, лшивеоцоитЕОЙ м 

лаоврной -гахнике, выоокотеыаоратурной сверхпроьодашоЕП. 
йаучкая новизна: 
- отрабоа'ак метод пригоховленкя иоходнцх, реагентов дня пол.у-

чйния совершенных кснокркоталлсв пугоц прв;'варнг€Л1.нзгс1 тиарло-
фазного синтеза ооодиненйй стехкоиетрнческсА^о cociniv.. Соэдена и 
реализована опитио-проыыил£Ннап технологии подучск-.я оОгемиж ио~ 
нокриоталлов сложных алюминатсь оптпчес1:сго ксчосгза тп'одси jia-
лиевяенной кристаллизация на устакювках Ч'ранат-?!]" и "Саафир"; 

- впервые получены ойъокниа совэриенные конокриотеллы алаагн-
натов щелочноозмельных (ЩЗК) и радкозвиельиах (РЗМ) ыоталлов чи
па: l^>l\i^Dii V Mfi^i2.^t2 , hhz.liiaO.-f, 1иМ&УЦ,^0,д{а = (Га , 
5г,Ьй. ; Me = М ^ , М п ; L^^яLoL,Ud.), а такхс кристаллы, ОКТКБК-
рованкие ионами переходных: к , v ̂  LtjU.' и редкозеаольиии: L<X , 
t%^'', Not . S w t ^u , 15"^ ,y£^* ыеталлоз. Провбдоно коиплеи-
cuoe исследование их физико-хииаческхж СБОЙОТВ; 

- впервые длп синтезированных елйшшатов щ8М исследованы 
электронные и колеОатолькые спектры отраяекия, поглощения и лпми-
неодакцки. Проведен спектрально-структурный анализ кзненения 
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свойств кристаллов с учетом структуры и симмоа'рпл коэрдлнащ/онш/;. 
полиэдров ЩЗМ и активаюров. Постройна диеграммя энбргеач'.чосклх 
уровней, объяснящап прирочу внсокта л:ми"^сиечт1шх свойств дэ.уу.--
валентных редкоземельных ионов; 

- выявлен и получен новый класс хккпчзски отойчих ••< илепоччы'.' 
ВТСП кристалличеок1« подложек на оонсае алюминатов PS;.< и Ч;ЗМ, об-
Л8.ДЗЮЦИХ аеоСхсдт'ыи комплекоои йизикс-хиииче^сих озоПптв к при
годных для создания зпитакскальных высокотемпературных сверхпро
водников. 

Практическая ценность работ заключаатоя в той, что: 
- разработана опнтно-промын'леннан технология получейпп иоьо-

кристеллов вшеуказаниых алюминатов РЗМ и ЩРМ оптического KS^ICC-C-

ва на сгаилартных установках "Запфир". Получен акт Бнэдреиия i;a 
ояатно-экслеримвктальном ааводо № 1 Мосгорио11олксна (03;^'Ж1); 

- предложены составы люикпэсисншых иатерпалов па основе 
•ЬгАс^Ч^'КУ," обл&даеа!а высокий кваЕТОзыа вя'содом л;ок;1кзоий;и1ии, 
для использования Б кечьстзе экологкчзоки чистого имитатора рч;1гп-
зкткгного загрязкешш поверхности обкзктов. Предложениа реализо
вано в жал для об^чонад персонала гройедеаию дзэак'Г!чьац-ли (рлц-
придлоаюнио К 2-8? ог CI.I2.87): 

- получен новый хласс химически cToiJitnx подложек на ocHojja 
целочво-гвкелышх и родкозеыельиых аламинаюъ для получения ЧЛЙ-
H04UUX высокотзмпзратурных св'зрхпроеоднкков. Показано, что оеа 
эащи*ного слоя достигаетсп Т^-дЭН к лТц=бК; 

- расаиревы и доаэлнйны сведения о слектроскопичеоккс харак
теристиках ектгзироБанкьх кристаллов олоапых алшипатов. 

Результаты работы позвэляют оптимизировать каправлепйо ПОИС
К Е прахтичйскЕ ценных кристаллов на основе алшинагог. 

Апробация работы. Основние разультаты аооледова1и1н дск.'ш^и-
эались и обсугдалась на Ш ч IX Воесоюзншс (Фооф;..ю.еско1«) сг.мпо--

http://CI.I2.87
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зиумах по спектроскопии кркоталлов, активированных ионами редко
земельных и переходных металлов (г.Свердловск, 1985г., Ленин
град, 1990г.) УП Всесоюзном совещании по физико-химичвскоад ана-
лиЕ>- (г.Фрумзе, 19Ь8г.)» ХП Всооокзноа совещании по приманеиив 
Еолебаталььых сиеки-ров к исслодозанию неорганических и координа
ционных содду.нений (г.Мкнск, 1989г.)> Всесоюзной совещании по вы-
сокотештерагуркой оверхпроводимооти (г.Харьков, I99I г.), а так
же HS научных конференциях ИОНХ АН СССР (1985-1989 г.г.). 

Публикации. По результатам исследований опублихов&во б ста
тей и 5 тезисов докладов, получены 2 акта внедрения и I удоотове-
р^чио на рационализаторское предложение. 

Объем работы. Диссертация состоит кэ введвуин, пяти глав, 
nctioBHfix :&ыводов, приложения и списка vyxiifneuou литературы из 
//2 наикенований. Работа изложена на /^•^ страницах ма13йнопис-

ного текста, вклйчает 2J~ таблиц, » * рисунков. 

СОДЕРМНЯЕ РАБОШ 

Во введении обосновывается актуальность работ, ставятся за
дачи и цели исследований. Оиавчается, что проводонив {'аботы осно-
вываеточ на сиотвино»( подходе, т.о. поэтапкои рассмотрении объек
тов на pestioM уровне: соединение - поликристаллический матершл -
монокристалл, с наличием обратной свяак между ними. Применение 
этого подхода к рассиатриваенын в настоящей работе проблемам оз
начало исследование фазовых равновесий оксидных систем, определе
ние оптикгальных условий синтеза соединений, направленный синтез 
и BupaiiiUiiaHue иоаокристаллов, исследование комплекса их физико-
химических свойств и выявление областей практического примоненип. 

В ляторэтурном обзоре (глава I) проанализированы оообэнности 
структуры (̂ чожных алюуйнато!) к титанатов щзлочкоземельных и редко
земельных ийталлов и методы получения их. Отмечено разнообразие 
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ТИПОВ полиэдров металлов, входящих в соединения. Проведен анализ 
исслодований спвктросиопических свойств алюминатов ЩЗМ и РЗМ. а 
также перспектив практического использования кристаллов алюмина
тов. 

Во второй главе приведено описание методик получения моно
кристаллов алюминатов ЩЗМ и РЗМ к титанатов РЗМ и исследования их 
фнзико-хииических свойств, а также спектроскопических и люминес
центных характеристик. Выращивание монокристаллов проводили мето
дом направленной кристаллизации на установках: "Гранах-2М" и 
"Сапфир" из предварительно синтезированных соединений. Анализ по
ликристаллических и монокристаллических соединений проводили ме
тодами р8Н7генофазового« ревтгевофл^'ореоцентного, атоино-эиисси-
онного а химического анализа. 

РвнггекофвзовыЯ анализ проводили на дифрактометро ЛРОН--ЗМ 
(Си (^1 -излучение), лоличественный рвнтгенофлуоресцентаый анализ 
проводили с поиовдв анализатора Х-МЬТ 880 фкрш Outoi^umpu. 
E£ectrcnicS', Финляндия (точность*'1-3/6). Содеряание мккроприма-
сей в исходных реактивах и полученны:: ионокристаллах определяли 
атоино-экиссйонныи varoAOti на дифракционном спектрографе ДФС-З. 

Спеитры элактронпого поглощения СЕШ1али в диапазоне 190-
2600 ЯП на спектро^отомегре U -3'^I0 фарш HITACHI. Спектры лп-
иинвсцеши1и записывали на установке СДл-1 или ЩР-З в диапазоне 
360-1200 ВЦ. возбуждение осуцэствлялось ксеноновой лашой ДКСШ-
500 через соответствуисшв светофильтры. Спектры сниыали при 300 и 
77К в оптических криоогатах. Колебательные спектры поглощения и 
зеркального отражения снимали на инфракрасном спектрофотометре 

5PEC0RB?*I/?E Диапазоне ^00-4000 см"^. 
В третьей главе расскогрены условия получения монокристаллов 

алюаинатов ЩЗУ и результата косладования их физико-химических, ЙК-
спектроскопичвскях и спектрально-люминесцентных свойств. С целью 
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оарер.елеиия оптимальных услолий проводили твердофазный синхеа оое-
дивенШ алшиьахов Щ8М озехиоиехричвского состава дпн аосл!^д9Пцвго 
ьыращивания совэршекных нонокриочаллоБ, Меюдом i9k подробно исо-
ладованы процессы образования ^r-^t^O^^ , N>^^/20/j(>iac(x, 
Sr ), MH^-At,£,0,,(il=Sr,fc«.) в интервале leunepatyp 900-1б00°С. 
Показано, ч;о образование однофазных соединвиий, являясь длитель
ный процессом, завершается лишь при I > 1400*^. Вырацивание моно
кристаллов иг предварительно синтезированных соединений проводили 
нэ установках "Гранат-гМ" и "С::1Пфир" в нейтральной ( Л г ) или 
восстановительной (0,8Рг+ 0,2 Н^) ааыооферв (табл.1). Проведен 
реитгенос^азовый анализ полученных оседиаений и исходных окоидов, 
уточнены параметры кристаллических решеток. Подробно рассмотрены 
симметрия кристаллов и тшш координационных полиэдров адюммння н 
ЩЗМ. Показано, что существенное различие типов и симивтрип коор-
дивационных полиэдров позволяет соадазать многообразие сктиватор-
ньрс центров путем замещения как алюминия, так и ЩЭЦ на нош пере
ходных и РЗ металлов. В Cci^fi^u^^ проведено изоиорфчов, иаоза-
лентное 'и нзизовалентное заиоцевие J&U ионьми i f , от ^ tu , 

в 6> h3^e,^q^- Bu^^i в (}>(1ЩМ^0,^- L<^\ Сг^\ Показано, чю 
РЬМ, в аависиаости os типа матрицы и условий получения, могут 
входить в состав алюминатов в различной степени окисления. 

Мзу(:ены ИК спектры зеркального отрахения монокристаллов елв-
L-иватов ЩЗМ, а танке спектры ИК поглоцения поликристаллов в диа
пазоне 400-4000 си"^. Проанализированы характер расцепления полос 
v: !гипы колебанШ в алюминатах ЩЗи, проявляюгдаеся в спектрах. От
мечено наличие в колебательных спектрах поляризованных полос. 

Изучены злоктрэиные спектры как чистых, так и активированных 
ыонокристалловд_ Определены области оптической прозрачности 
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Проведена идентификация полос опвК5ров поглощения и люминесценцки 

Особое внииание уделено монокристаллач, активирсьанным £и , 
Выявлено наличие интенсивных широких полоо люьинесцвнцяи f ~с1 ~ 
переходоз с высоким кзантовьш виходоы. Рассногрену ггерспвхти\-ы 
создания перестраиваеаых ОКГ на криохаллах алюминатов, активиро-
ванных Ьи , отпечена опроделзняая аналогия с лазерными магериа-
лаим на основе M,OX:TL^* , 

Рис. I, Блок-схема лиминесцентного шигагора рэдяоактивного 
загрязнения поверхности. 
I - источник УФ излучения, 2- линза, 3 и 4 -
светофильтры, 5 - призма, б - люминесцирущзд 
поверхносгь, 7 - фотоэлемент, 8 - иидикаюр, 
9 - блок питания 

X. 2 ' 

Построена диаграша энергетических состошшй иона '-'-' з 
Si Я?4) 0,^ , объясняЕЦая природу спекгров v специфику люи'.нос-

центнух свойств различных алшинатэв: 5г.,^/, 6',, , LaJu'^. и^^ , 
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Условия полученкн моЕокристаллов алюминатов и титанатов 

Состав Тзйсдоссззный синтез 
Г этап (П этап) • 

Реюш роста монокристал 
соедикенпЕ 

Тзйсдоссззный синтез 
Г этап (П этап) • 

Тип : « : 
КтанОЕКк ; Т,°С ; V , 

- -'- . . . . ' . 

W О/ч . _ _ 
Тип : « : 

КтанОЕКк ; Т,°С ; V , 
- -'- . . . . ' . 

Сел Ki 0,и 

La, Ki Of 

1000(1300) 20(5) Грана1-2М 1840 2 
1000(1600) 10(5) Гранах-2М 2000 2 
1500(1600) 5(^) СГВК 1950 4 
IQOQ(Î GC) 5(5) СГБК 1370 4 

1000(1400) 8(5) .Гранат~2Ы 1950 2 
1200(1700) 5(2) СГВК- 2050 4 
1200(1600) 8(4) Гранаг-2М , 1920 6 
1300(1600) 10(6) СГВК 1900 4 
1400(1600) 6(4) Гракаг-2М I860 2 
IIOO(KOO) *(6) Гракат-2М 1850 4 
1000(1400) 6(6) Грзяаг-2М 1830 2 
IluO(piOO) 4(4) Грака1-2М 1700 4 
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Наличиа высоких люыинвсцеитных характеристик позволили соз

дать имитатор радиоактивного заражения поверхносги на основе ако-
логически чксчото Sг fitpO^'f и'', который играет роль "радиоактив
ного вещества". Предложено простое устройство для обучения персо
нала способам дезактивации. Предложение реализовано в Московскоц 
инстктуго хзшкческого машиностроения. Схема лабораторного иакега 
для рагкстрации люиииесцвнции Srflt^Qif: fu • на поверхности 
"загрязнеиных объектов" представлена на рис.1. 

В четвертой главе рассвотрены условия получения монокристал
лов гексаалшанатов редкоземельных металлов (ГАРЗ) состава: 
lnflt^tO,^l,ln= Y Д а ), LnIM&J)f^,0/5 (̂ )''= ^а , Hd. ,Се ; 
Ш = М п , Mg ) , акгнвироваашх иоиаии Ti^'*' ^ ^^* , Сг^"^ , Со^'*'^ 

Условия твердофазного синтеза и выращивания активнровонных 
ноиойристаллоа аналогичны приводенным в табл. I, Уточнены пара-
Е̂ атры крксталличбск!!!: регзеток LuJi^^Oi^ , î a î l̂  Jf|y^,g, 
LaMnJf^^Oig , Се M^Jlf^Of^ , Провэдеп криоталлохшическ^^й ана-
лиа cTpi'KT:/p получонньис соадннвиий. Подробно расснотрены типы ко
ординационных полиодров алюнинкя п РЗН в полученных сооди^еникх. 
Изучени ИК спекуры эоркальнзго ограяения копокр-сталлов и ИК по
глощения пороЕког. ГЛРЗ в диапазона ^00-4000 см" . Проведено отне
сение полос спектров по типам колебания ЛёО,^ я Л/л 6),, ( N^Oy^), 
Отнечвио оуществзнноб различие ::араг!тера расцепления и наличие в 
спектрах полнркзонаипцх полое, 

Из̂ 'чсцы электрон!шо спект-ры частит, и активированных монокри-
сгаллоБ ГАРЗ. Определены области оатппеокой прозрачности и спект-
рм поглошекия активаторов. Проаедена кдентифтшцип полос элект
ронных спектров погло1дения и люминеецепцип ионов Nc/. , TS^'^^Jl'^^, 
V cr^, С^ • 1|остроена схема энергетических уровнен иона i^'O-" 
в L a n»i.,'1t̂ ^ U|^ , Спектрально-структурный анализ проведен с 
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использоваыиоы иодели Дхада-Офепга. Показано, ч^ю кристаллы 
i,hNe A^f^Q/g ( LY\ = Lu. , Hd ,С'г ; Uo* M^ , « n ) имей струк
туры ыагнесоплюмбиза. По ьшаим даниыы с^р^ктура Let fit4^0^^ 
такхо блике к иагнехоплюыбиту, о чеы свидетельствует отнмбниа 
параивзров ячейки с/а, равное 3,96. Алшиний в гвкоаалшиввтах 
редких зеиеяь ииеет различную коордивацкр по кислороду 4,5 в б, 
образуя соответственно тетраэдр, тригонадьвую бипирамиду а окта
эдр. Ионный радиус ЛС^ ъ указанных полиэдрсх ооставлявх 0,39; 

о П,'»̂ 8; 0,53 А соответственно. Иовы переходных металлов, иопольао-
Банныэ в качестве активатора, иневт заветно болыиэ ионные радв-
усы: Тс''"- 0,67; V-*^- 0,64; С?^- 0,62; Сй^^- 0,65 1 м пред
почитают заывщать /)£ в октаэдрическоы окрукеяхи, что установ
лено аа основании спектроскопических всоледований. Рвдкоэвиельшо 
иены имеют координацию 12, образуя гекоагональный кубооктаэдр. 
Большое разнообразив полиэдров в ихоыинатох рассматрвваокого ти
па позволяет илсользоват£ широкие круг активаторов. Опытно-проныш-
леннзя технология получения активированных ыовокркохаллов слоеных 
алюияиатов внедрена на ОЭЗихИ. 

В пятой главе расснстревы воэкохкостн првменокхя кристаллов 
титанатов и алЕЦиватов F3U и Q3U для высокотенпоратурноА оверх-
ироводицости (ВТСП). 

Проведен сравнительный анализ возмовьопти лрныеивная птава-
тов F3M в качестве ВТСП. При этом уча^ываяось с^цвствоваиЕе без-
ивдных (хииичоски нестойких) керамических сверхпроводнхсоз 
LtjjTi^ , имеющих структуру перовскита и T^eDK, а такле 
SrTiO^ , широко используемого в качестЕО подложек для тонкопле-
ночных ВТСП. Получены монокристаллы La^Ti^i?^ , ^*"х^чРц • 
N(iĵ Ti.̂ Ô _̂  , в том числе с разновалентным состоянкен титана 
( Tî "*" ,Ti''*'). Условия синтеза и роста приведены в гао'л.1. 

Исследованы их крисгеллографическио, физи1:о-хин.1чоские, 
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спектроскопические и элвктрофизичвокие овойсгва. Среди ксоледован-
ншс хитанотов РЗМ BTCI1 не обнаружено. 

Иотодами РФА и эл8Ктро?>изичвских иэиерений определены перс
пективные классы кристаллов для хиыически стойких подло!1!9К ВТСП: 

Co.). Наиадчаяе рвэулиаты получены для алюминатов состава 
SrJit20t. ч '^^''''^^izPta ' ' iuMj/?C^y<^y^(pH0.2). Показено отсут-
сяи1»в химического взаимодействия свв^-лроводящой фазы Yki^Cu^O-^^^ 
с Srf\t2Pn , SrHti^O/^ u слабое взаимодействие о La М| ^^ii^ia 
при 5С0°С. 

Параыетри ичеек указанных кристаллов хороЕО оогласуютоя о 
параматршт )[Ь<\,^^х^^-%' Зааченпе вычисленшх коэффициентов 
рассогласования по превишаат I0J5 (табл.2). При зто« учитывались 
503!20snoctb различоых спосэдов ориентации пленки относгтольно 
подлозйп: (100). (НО) и др. 

Среди титаиатов такзсэ каеется ряд перспективных кристаллов 
для подлояен ВТСП с аалыкя йоэффиционгаыи рассогласоз&ния. 

0SH03HHB РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 

X, Мвгодами ронтгенофазоБОГо анализа подрооно исследованы 
фазовцэ равновбсая а систацах: C a C O j - Я ^ г ^ З " ^fC 0^^-fli^^O^ 
в дшпааоие теипвратур 900-1600^. Показано, что обраэоваеие сое-
динепий Cdfiif^Oig идег через проиеауючпае фазы Со. Я22.^/^ , 
CaM^Df , а Stfitr^Oif - черог -^>3^i'^e« Srfi2^0^. Vo~ 
iauoMOHU фиаико-хиаическио условия проведения твердофазного оик-
теэа длп получения одвофэзЕЫХ соединений сло-дных алюминатов сте- ' 
хиометрического состава. 

2 . Разработана аетодика получения монокрисгаллоь алюминатов 
Е;влпчноаеиал:.иых п родкоземельных ьегаллов оптического качества 
путей предварительного твердофазного сингеза coeflHiieHHti отехио-
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метрического состава и выращгганиел ыетодоы налравлоиной крисх .я-
лизелдо! в кою'ролкр^еиой атмосфере. Разработка внедрена на опытно-
экспериыенгальном завода МХИ Моогорисполкоаа. 

3. На оскоБб разработанксй цвтодики на схандартшсс pooi'OBUx 
jrc'iaBOjbKax типа "Сапфир" впервые выращены обьокныв оовершенвые ио-
кокрксталль^ алюмикаюв РЗМ а ЩЗМ: 5гУ(^^^, Л/^^^^'^ (Мз Q, , 

5г ) , /•^'^ ' / '^^4.^ ('^''^^ ^^<^^ "Ь Uf^l>^J^^,0,^ , а таккз 
'•пЯ(^,0.2 и>п^ У ^U ) , ^t-iM^J^CffQ,^ ф1*1.ск , ^ ) . Вырацв-
HU монокристаллы, актиЕкроваРные переходныыи ( Ti ^', /•*', î ^ ', Сс^) 
и редкоземельными ( i « , ^̂г , .-*v ,V» . ^f • ^ • -» ) мвмлла-
u«!. Методами у.1чмичвско1'о, ИК-спекхросвспическоги, атоиио-амяссиок-
кого \\ ренггьнофл.уоресцаихного акблкза установлено соответствие 
соса-ева полученных мококрксгаллов стехйоывтричвоком», а также кон
центрация прки-зсйых iroHOB. Показано, что РЗМ, в завискиости от ти
па координапуюнного полисхра Щ3!<1 и FSU и атиооферы вырацизаг-ия, 
могут Еходить в состав слсакых eflD îeiiaiOB в различной отепеки 
окисленип. 

4. ZsynoHH оятичзс:(ио, спектроскопичвовие i: люнияаоцонтние 
характеристики ыокохрксталлоь Sz/Zt, ^ц ^ Ctt^K^, ^> » ^^•'''«г^»» 
-•'-^рЩ^с>,^,'^^^^^,о^/,. и^^Ж^^{>^^ Ua^tf,ie„cf,^ . а -
также кристаллов, актийировааных /и* ' i ^<. ' ' t / i 'P ' ' ' t A»»'*i Г«/''» 
Лб"*', Vĵ '̂ , Ti '"^, К^'', Г>^* ,Го ' ' . Определена паропекткиы ко-
пол}.1'оваичя их в качвсхзе лсицявсцэктиюс н лазерных ыаториалов. 

5. Проведен спвкхральво-лшинесцекхкыК аяал!:г актигироввняых 
кристаллов алюккнагов ЦЗХ: •S'ttft's '̂i, , ^tJf^^ G^, , ^л-'й^, 4> » 
•^''^'/М^р^/7 • ^^^^f^-^io^/t * BRiiHCHuocTi: 01 типа к сикметрки 
координглцконкых полиэдров активатора с иопо:1ьзованив« мзтодов 
элекгропной и ИЛ-спектроскопин и лшивосцекцик. Построена iiuarpau-
«;а эноргагкчбсккх 1'розкей Сц ̂ * в алюиияотах SSU, облксялкдеп 
ocofieHsoo'jH люминесцвйгных свойств ектЕВйроБапщцс а.тамкнагсь рае-
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лкмного типа. Соадвн пакет люаинаодвнгного зкологичоокк ЧИСТОГО 
иийтаюра радиоактявнога загрязнения для обученкя персонала кбто-
лан дваактизацни. 

6. На оснояиыии исзледованин характера химического sauiiiiô etl-
стяия криозаллов типа S i ^ j ^ , ВгЖ^.О,^ i CuJef^iy,.. л 
/rt/*̂ ./î /̂̂ . О BTLJll при температуре 700-950 С мотодамк ГФА я изкз-
реник иагшкЕОй зослриаыччзосги зпервие синтезирован новый класс 
'йэлеЕ5?ркчесК!ПС хытчваг.и стой1«а подлояек, обл&дающгсг иэяшш ко-
гффйцибягами рассогласования кристаллографических парамэи'ров (ло 
сравненаэ с BICII) и пригодных для создания опигаксиальных иленочньк 
втсп. 

?. Вкращоаи г?оно!!р»:стэллн гигЕШтов FHM: /д ?с^ '^^"^^^'^'^ » 
••^J^TCl{7^ . явльюцпеся nepciieui'iiEHuyu по CEOIIW сгрукгуркызл 
элоктрарзачесппм н 1фкстал-лохймичоск:!М характоркстккак длл исполь-
зоБОчнк D ийкроалектройпко. « втсп. 
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