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Исследована диффузия дейтерия в индии. В интервале 200–350 К доминировал массоперенос по механизму надбарьерных прыжков атомов, от 80 до 120 К 
– по механизму туннелирования. Впервые получены данные о влиянии точечных дефектов на скорость туннелирования водорода в кристаллической 
решетке твердого тела и установлено, что вакансии в индии при их концентрации не выше 0.1 % увеличивают коэффициенты квантовой диффузии дейтерия 
примерно в 30 раз

Решения уравнения диффузии
. 

Для классической диффузии одним из основных научных направлений является 
исследование влияния вакансий на коэффициенты диффузии. Данные по влиянию 
вакансий и других точечных дефектов на коэффициенты квантовой диффузии вообще 
отсутствуют. 

При низких температурах концентрационные профили дейтерия с(x,t) в образцах при 
использовании методики NRAOL описывались выражением 

Рис.2. Концентрация дейтерия с как 
функция времени отжига t и глубины x в 
индия при 77 К. Точки показывают 
экспериментальные данные, линии 
представляют аналитические зависимости 
согласно уравнению (1). Кривая 1 
соответствует глубине в образце x = 3.58 
µm, кривые 2, 3 получены при времени 
отжига t = 10120 и 2067 s, соответственно
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где с* - концентрация атомов в твёрдом растворе на границе с дейтеридом, т.е. 
c*=c(x0,t). При имплантации образуется дейтерид, находящийся в равновесии 
с твёрдым раствором

Заключение
В работе впервые были получены данные о квантовой диффузии дейтерия в индии и о 
влиянии вакансий на коэффициенты квантовой диффузии в твердых телах. 

.

Эксперименты проводили на 2 МВ ускорителе Ван де Граафа. Энергия частиц 
первичного пучка дейтронов составляла 650 кэВ, диаметр пучка 2 мм, силу тока пучка 
поддерживали постоянной с точностью не хуже 10%.  Статистическая погрешность в 
определении дозы облучения образцов была около 1%.  Поверхность образца была 
перпендикулярна первичному пучку.  Внутренний источник диффузии атомов дейтерия, 
который формировался при облучении индия дейтронами, находился на глубине x0= 4.67
мкм в образце, она определена с помощью программы SRIM. Для регистрации протонов 
использовали кремниевый поверхностно-барьерный детектор, угол регистрации составлял 
1600. Математическую обработку первичных данных проводили с использованием 
процедуры сравнения спектров от исследуемых образцов и эталонного образца дейтерида
ZrCr2D0.12 с постоянной по глубине концентрацией дейтерия. В исследуемых образцах индия 
содержание примесей не превышало 0.01вес. %. 

Для нагрева и охлаждения образцов в камере ускорителя использовали резистивную 
печь и проточный жидкий азот,  его температура была нижней границей диффузионных 
исследований. Температуру образца при отжигах поддерживали постоянной и измеряли 
хромель-алюмелевой термопарой с точностью ± 1 К.
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Рис.1. Влияние температуры 
диффузионного отжига Т образцов индия на 
спектры продуктов ядерной реакции 2H(d,p)3H: 
зеленым цветом показан спектр при Т = 223 К, 
красным при Т = 353 К и черным при Т = 77 К. 
Дозы облучения образцов близки друг к другу.
.

( )
( )

( )

( )
( )

( ) .
4
12exp

412
1cosexp116

4
12exp

12
18,

1 1
2

0

11
22

22
0

2
0

22
22

1
2

*

1
2

0

11
22

22

*
*

2

∑ ∑

∑
∞

=

∞

=

+

∞

=


















 −
−

−−







−−+

+






 −
−

−
−=

n m

n

m

x
tDm

nmx
xn

x
tDnc

x
tDm

m
ссtxс

πππ
π

π
π

Рис.3. Температурные 
зависимости коэффициентов диффузии D
дейтерия в Na, К  и In.
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Рис.4. Температурные зависимости 
коэффициентов диффузии D дейтерия 
индии, 1- при максимальной концентрации 
вакансий, 2- после отжига радиационных 
дефектов.
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