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Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ìåòîäà ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ) èññëåäîâàíÜ² ïðîöåññÜ² îáðàçîâàíèÿ
ðàçëè÷íÜ²Õ òèïîâ ðàäèàöèîííÜ²Õ ïàðàìàãíèòíü²Õ öåíòðîâ â ìîíîêðèñòàëëàõ äèãèäðîôîñôàòà êàëèÿ (ÊÎÐ) ïîä

âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ), ãàììà-, ýëåêòðîííîãî, íåéòðîííîãî è ïðîòîííîãî ÂÈÄÎÂ îáëó÷åíèé.

ÈçìåðåíÜ² ÄÎÇÎÂÜ²å çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëúíîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñíÜ²Õ ýëåêòðîííÜ²Õ öåíòðîâ, ñîäåðæàùèõ

ÈÎÍÜ² ÌÜ²ØÜßÊà, è ÄÜ²ðÎ×ÍÜ²Õ öåíòðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÄÜ²ðÊÓ, ëîêàëèçîâàííóþ íà ð-îðáèòàëè èîíà

êèñëîðîäà. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ýôôåêòîâ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íÜ²Õ ÂÈÄÎÂ îáëó÷åíèÿ íà ïðîöåññÜ²

ðàäèàöèîííîãî äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ.
ÊËÞ×ÅÂÜ²Å ÑËÎÂÀ: ìîíîêðèñòàëëÜ² ÊÎÐ, ÓÔ, èîíèçèðóþùåå îáëó÷åíèå, ðàäèàöÈÎÍÍÜ²å öåíòðÜ², ÝÏÐ.

Êðèñòàù²Ü² äèãèäðîôîñôàòà êàëèÿ ÊÍ2ÐÎ4 (KDP) øèðîêî Ïðèìåèÿþòñÿ â êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêå

äëÿ ãåíåðàöèè ãàðìîíèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [1]. ÌîíîêðèñòàëëÜ² äàííîãî òèïà, äîïèðîâàííÜ²å
ðàçëÈ×ÍÚ²ÌÈ àêòèâàòîðàìè, ê Ïðèìåðó, èîíàìè Òl+, Ïðèîáðåòàþò ÑÖÈÍÒÈËËßÖÈÎÍÍÚ²å ñâîéñòâà è ÌÎÃÓÒ

áÜ²ÒÜ èñïîëüçîâàíú² äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ íåéòðîíîâ è à-÷àñòèö [2]. ÓêàçàííÜ²å Ïðèìåíåíèÿ òðåáóþò
ÂÜ²ÑÎÊÎé óñòîé÷èâîñòè êðèñòàëëîâ ê ðàçëÈ×ÍÚ²Ì âèäàì îáëó÷åíèé.

Èçâåñòíî [3-1 0], ÷òî êîðîòêîâîëíîâîå ëàçåðíîå è ðàçëÈ×ÍÚ²å âèäÜ² èîíèçèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ ÂåÄÓÒ
ê îáðàçîâàíèþ â KDP ðàäèàöèîííú²Õ äåôåêòîâ, ÊÎÒÎðÜ²å èçìåíÿþò ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

êðèñòàëëîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, âëèÿþò íà ðåñóðñ ðàáîòÜ² êðèñòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ëàçåðíÜ²Õ ñèñòåì èëè
äåòåêòîðîâ ýëåìåíòàðíü²Õ ÷àñòèö. ÄËÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííÜ²Õ ñ ÏÎÂÜ²øåíèåì êà÷åñòâà êðèñòàëëîâ,
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èçó÷åíèè Ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ðàäèàöèîííÜ²Õ äåôåêòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò , â êîòîðÜ²Õ îïðåäåëåíü² ðàçËÈ×ÍÜ²å

ÒÈÏÜ² äåôåêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â êðèñòàëëàõ òèïà KDP ÏðÈ îáëó÷åíèè [3-13 è äð.]. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà

ÝÏÐ óñòàíîâëåíî [3], ÷òî ðàäèàöèîííü²å ñîáñòâåííÜ²å äåôåêòÜ² â ñîâåðøåííîé ðåøåòêå äèãèäðîôîñôàòà
êàëèÿ ÏðÈ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ÿâëÿþòñÿ íåñòàáèëüíÜ²ÌÈ. Ïðè íàëè÷èè â KDP Ïðèìåñåé è ðàçëè÷íÜ²Õ
íåñîâåðøåíñòâ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðÜ² ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé ñòàáèëèçàöèÿ êàê ÏðèìåñíÜ²Õ, òàê è
ñîáñòâåííú²Õ äåôåêòîâ [4-10]. Â ðàáîòàõ [9, 10] îáíàðóæåíî, ÷òî ÏðÈ ó-îáëó÷åíèè ~OÈCXOÄÈT

òðàíñôîðìàöèÿ ÏðèìåñíÜ²Õ ðàäèàöèîííÜ²Õ ïàðàìàãíèòíü²Õ öåíòðîâ ASO44- -.AsOJ2- -.AsO2 -.Îäíàêî
ñðàâíèòåëüíîìó âëè:!²íèþ ðàçËÈ×ÍÜ²Õ âèäîâ èçëó÷åíèé óäåëåíî ìàëî âíèìàíèÿ.

ÀâòîðÜ² îòäåëüíü²Õ ðàáîò, íàÏðèìåð, [14, 15], ÊÎÒÎðÜ²å èññëåäîâàëè îïòè÷åñêèå ñïåêòðÜ² îáëó÷åííÜ²Õ
êðèñòàëëîâ KDP , óêàçÜ²âàþò íà èìåþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ â òèïàõ âîçíèêàþùèõ ðàäèàöèîííÜ²Õ äåôåêòîâ è â
õàðàêòåðå ïîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâà ýòèõ äåôåêòîâ îò äîçÜ² ÏðÈ ðàçëè÷íÜ²Õ âèäàõ èîíèçèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ.
Îäíàêî Ïðèðîäà äåôåêòîâ â ýòèõ ðàáîòàõ íå áüòà óñòàíîâëåíà.

Íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàííÜ²ÌÈ îñòàþòñÿ ÏðîöåññÜ² îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì
êîðîòêîâîëíîâîro óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) è ÊÎðÏóÑÊÓËÿðÍÜ²Õ âèäîâ èçëó÷åíèé.

Öåëü äàííîé ðàáîòü² -èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÝÏÐ õàðàêòåðíü²Õ îñîáåííîñòåé âëèÿíèÿ
ðàçËÈ×ÍÚ²Õ âèäîâ îáëó÷åíèÿ íà ÏðîöåññÜ² îáðàçîâàíèÿ ñòàáèëüíú²Õ ÏðÈ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

ðàäèàöèîííÜ²Õ ïàðàìàãíèòíú²Õ öåíòðîâ.

ÌÀ ÒÅÐÈÀËÜ² È ÌÅÒÎÄÜ²
ÊðèñòàëëÜ² ÊÎÐ ÂÜ²ðàùèâàëèñú ñ ïîìîùúþ ìåòîäà ðåöèðêóëÿöèè ðàñòâîðèòåëÿ [1]. ÄËÿ

èññëåäîâàíèÿ èñïîëúçîâàëèñú íîìèíàëúíî ×ÈÑÒÜ²å îáðàçöú² êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì 3õ3õl0 ìì3.

ÑÜäåðæàíèå Ïðèìåñåé õèìè÷åñêèõ ýëåìåèòîâ ÐÜ, Si, Fe, À², Ñà ïî ðåçóëúòàòàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà
ñîñòàâëÿëî, ñîîòâåòñòâåííî, < 2.10-4, 3.10-3, 10-4, 2.10-3, 2.10-3 ìàñ. %. Êîëè÷åñòâî Ïðèìåñè 75As â

ðàñÒÁÎðàõ äèãèäðîôîñôàòà êàëèÿ ïî äàííü²Ì ðàáîòÜ² [ 16 ] íàõîäèëîñú íà óðîâíå 1 0-4+ 1 0-3 ìàñ. %.
äëÿ îáëó÷åíèÿ îáðàçöîâ èñïîëúçîâàëîñú ýëåêòðîìàãíèòíîå (ÓÔ, ó-èçëó÷åíèå) è êîðÏóñêóëÿðíîå -

ýëåêòðîíÜ² (Å=8 ÌýÂ), ÏðîòîíÜ² (Å=30 ÌýÂ), áÜ²ÑòðÜ²å íåéòðîíÜ². óô îáëó÷åíèå îáðàçöîâ Ïðîâîäèëîñú ñ
ïÎÌÎÙÚÞ ðòóòíîé ëàìÏü² òëåþùåãî ðàçðÿäà ñ äèñêðåòíÜ²Ì ñïåêòðîì èçëó÷åíèÿ. Äëèòåëúíîñòú

ýêñïîçèöèè ïðè óô îáëó÷åíèè âàðúèðîâàëàñú â èíòåðâàëå 0+ 162 ÷àñà. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ó-èçëó÷åíèÿ

èñïîëúçîâàëñÿ ðàäèîàêòèâíü²é èçîòîï áÎñî. ÄîçÜ² ó-îáëó÷åíèÿ èçìåíÿëèñú â èíòåðâàëå 1 02+ 1 îá Ãð. Ïðè

êîðÏóñêóëÿðíîì îáëó÷åíèè ôëþåíñÜ² ýëåêòðîíîâ è íåéòðîíîâ ñîñòàâëÿëè 1012, 1013, 1014, 1015 ñì-2. à

0,



ôëþåíñÜ² Ïðîòîíîâ 1011, 1012, 1013 ñì-2.

Ïðèðîäà ðàäèàöèîííú²Õ äåôåêòîâ îÏðåäåëÿëàñú ìåòîäîì ÝÏÐ .ÑïåêòðÜ² ÝÏÐ èçìåðÿëèñú ñ ïÎÌÎÙÚÞ
ñïåêòðîìåòðà òðåõñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà «ÈÐÝÑ-²00l». ×àñòîòà ÂÜ²ñîêî÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè
ìàãíèòíîãî ïÎËß ñîñòàâëÿëà 500 êÃö. Âåëè÷èíÜ² ìàãíèòíÜ²Õ ïîëåé ïåðåõîäîâ îïðåäåëÿëèñú ñ ïÎÌÎÙÚÞ
èçìåðèòåëÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè «Øl-l» ñ òî÷íîñòúþ :t:0.05 ìÒë. Èçìåðåíèå ÷àñòîòÜ² Ïðîâîäèëîñú
÷àñòîòîìåðîì «×3-54» ñ Ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷àñòîòÜ² «ßÇ×-88».

Îòíîñèòåëúíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèàöèîííÜ²Õ ïàðàìàãíèòíÜ²Õ öåíòðîâ îÏðåäåëÿëàñú ïóòåì äâîéíîãî

èíòåãðèðîâàíèÿ êðèâÜ²Õ ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðàõ ÝÏÐ [17].
Îáëó÷åíèå îáðàçöîâ è ÝÏÐ-èçìåðåíèÿ Ïðîâîäèëèñú ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÜ² È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ïîñëå îáëó÷åíèÿ â cïe~ax ÝÏÐ ïÎßÂËßËÈÑÜ ëèíèè, ÏðèíàÄ²²åæàùèå ýëåêòðîííÜ²Ì ðàäèàöèîííÜ²Ì

ïàðàìàãíèòíÜ²Ì öåíòðàÌ As04 (À²), ASOç2- (À2), AsO;- (À3) [9-13] è ÄÂÓÌ ðàçíîâèäíîñòÿì ÄÜ²ðÎ×ÍÎÃÎ
öåíòðà 0- (Â² è Â2) [4-8]. ÒÈÏü² öåíòðîâ è èíòåðâàëÜ² ÄÎÇ (ôëþåíñîâ), ÏðÈ êîòîðÜ²Õ èçìåðÿëèñü ÄÎÇÎÂÜ²å

çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ðàäèàöèîííÜ²Õ ïàðàìàãíèòíÜ²Õ öåíòðîâ, ÏðåäñòàâëåíÜ² â òàáëèöå 1.

ÍàáëþäàåìÜ²å ïàðàìàãíèòíü²å öåíòðÜ² Ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå â ïîðÿäêå èõ ïîÿâëåíèÿ â êðèñòàëëàõ ÏðÈ

óâåëè÷åíèè ÄÎÇÜ² îáëó÷åíèÿ.

Òàáëèöà 1. Óñëîâèÿ îáëó÷åíèÿ è òèïÜ² íàáëþäàåìÜ²Õ ðàäèàöèîííÜ²Õ öåíòðîâ â ìîíîêðèñòàëëàõ KDP

-
Ïð²Øº÷àíèÿ:

1) ÏðÈÍßÒÚ²å îáîçíà÷åíèÿ: À², À2, ÀÇ -ñâîáîäíÚ²å ðàäèêàëÚ² ì044-, ASO~2-, ÀsÎç2-, ñîîòâåòñòâåííî; Â² è

Â2 -äâå ðàçíîâÈäíîñòè ïàðàìàãííòíîãî öåíòðà 0-.
2) ÄîçÚ² ñîÏóòñòâóþùåãî 'Ó-îáëó÷åíèÿ ïðÈ îáëó÷åíèè ôëþåíñàìè íåéòðîíîâ 1012, 1013, 1014, 1015 ñì-2

ñîñòàâëÿëè, ñîîòâåòñòâåííî, 10, 102, 103, 5.103 Ãð.

"" 4
Ïðè óô îáëó÷¸íèè â êðèñòàëëàõ äèãèäðîôîñôàòà êàëèÿ Ïðîèñõîäöò îáðàçîâàíèå öåíòðîâ As04 -,

ÀsÎç2- è 0- (Â2), êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì Ïðîäîëæèòåëúíîñòè îáëó÷åíèÿ (ðèñ. 1 ).
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëîâ AS044-, ASOç2- (ñëåâà) è ïàðàìàãíèòíÜ²Õ öåíòðîâ 0- (Â2) (ñïðàâà) â
çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè óô îáëó÷åíèÿ.
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Îñîáåííîñòüþ Ïðîöåññîâ äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ ïðè óô îáëó÷åíèè ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ

êîíöåíòðàöèÿ îáðàçóþùèõñÿ äåôåêòîâ, êîòîðàÿ íà ïÎðßÄÎÊ ìåíüøå, ÷åì ïðè äðóãèõ âèäàõ îáëó÷åíèÿ.
Ïðè ýòîì â êðèñòàëëàõ áÜ²ËÈ îáíàðóæåíü² òîëüêî 3 òèïà ðàäèàöèîííÜ²Õ öåíòðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â

ñïåêòðàõ ÝÏÐ îòñóòñòâîâàëè ëèíèè äÜ²ðÎ×ÍÎÃÎ öåíòðà Â², ÊÎÒÎðÜ²å ïðÈ ýëåêòðîííîì, íåéòðîííîì è ó-

îáëó÷åíèè ïÎßÂËßÞÒÑß ÏðÈ ìèíèìàëÜÍÜ²Õ äîçàõ îäíîâðåìåííî ñ öåíòðîì À ².
Ïðè ó-, ýëåêòðîííîì è íåéòðîííîì âèäàõ îáëó÷åíèÿ ñóùåñòâóåò îÏðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ïîÿâëåíèÿ öåíòðîâ â êðèñòàëëàõ -ñíà÷àëà îáðàçóþòñÿ öåíòðÜ² À² è Â², çàòåì À2 è Â2 (ðèñ. 2-4). Ïî ìåðå

óâåëè÷åíèÿ äîçÜ² îáëó÷åíèÿ ìåèÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè ëèíèé ÝÏÐ îò ðàçËÈ×ÍÜ²Õ
öåíòðîâ. Òàê, ÏðÈ ìàëÜ²Õ äîçàõ ó-îáëó÷åíèÿ (D < 1 OS Ãð ) â ñïåêòðàõ Ïðåîáëàäàþò ëèíèè öåíòðîâ À 1 , Â 1 , à
ÏðÈ áîëüøèõ (D > IOs Ãð) -ëèíèè À2, Â2 (ðèñ. 2). Àíàëîãè÷íü²å èçìåíåíèÿ â ñïåêòðàõ ÝÏÐ (óìåíüøåíèå

èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé À 1 , Â 1 , íà÷èíàÿ ñ îÏðåäåëåííîãî ôëþåíñà ÷àñòèö, è ðîñò èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé

öåíòðîâ À2, Â2) Ïðîèñõîäÿò ÏðÈ ýëåêòðîííîì è íåéòðîííîì âèäàõ îáëó÷åíèÿ (ðèñ. 3, 4). Ïðè äîñòàòî÷íî

âÜ²ÑÎÊÈÕ äîçàõ ó-îáëó÷åíèÿ íà÷èíàþòñÿ ÏðîöåññÜ² îáðàçîâàíèÿ öåíòðîâ AsO?-.

Îáëó÷åíèå Ïðîòîíàìè, íåñìîòðÿ íà âÜ²ÑÎÊÓÞ ýíåðãèþ ÷àñòèö, Ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ òîëüêî
îäíîãî òèïà öåíòðîâ -ðàäèêàëà ASO44-. Êîëè÷åñòâî ðàäèêàëîâ èìååò òîò æå ïÎðßÄÎÊ âåëè÷èíÜ², êàê è â

ñëó÷àå îáëó÷åíèÿ ýëåêòðîíàìè, íåéòðîíàìè è ó-êâàíòàìè è ìîíîòîííî óâåëè÷èâàåòñÿ Ñ ðîñòîì äîçÜ²

îáëó÷åíèÿ (ðèñ. 5).
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîÍöåíòðàöèè ðàäèêàëîâ AS044-, ASOç2- (ñëåâà) è ðàäèàöèîííÚ²Õ öåíòðîâ 0- (Â², Â2) (ñïðàâà) â
"

çàâèñèìîñòè îò äîçÚ² '("îáëó÷åíèÿ.
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëîâ As044-, ASOç2- (ñëåâà) è ðàäèàöèîííÜ²Õ öåíòðîâ 0- (Â1, Â2) (ñïðàâà) â
çàâèñèìîñòè îò ôëþåíñà (Ô) ýëåêòðîíîâ.
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëîâ As044-, ASOç2- (ñëåâà) è ðàäèàöèîííÜ²Õ öåíòðîâ 0- (Â², Â2) (ñèðàâà) â
çàâèñèìîñòè îò ôëþåíñà (Ô) íåéòðîíîâ.

Âåëè÷èíà äîçÜ², ïðè êîòîðîé îáðàçóåòñÿ ìàêñèìàëúíîå êîëè÷åñòâî öåíòðîâ, äëÿ êàæäîãî èç òèïîâ
ðàäèàöèîííú²Õ äåôåêòîâ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà Ïðèìåñè ÌÜ²øúÿêà â êðèñòàëëàõ. Ïðè ýòîì â

êðèñòàëëàõ, ñîäåðæàùèõ áîëúøåå êîëè÷åñòâî
Ç ÌÜ²øúÿêà, îáðàçóåòñÿ è áîëúøåå ÷èñëî ðàäèêàëîâ.

Ïðîòîíû Â èññëåäîâàííÜ²Õ îáðàçöàõ KDP ñ íàèáîëúøèì
Å=ÇÎ ÌýÂ êîëè÷åñòâîì Ïðèìåñè ÌÜ²øúÿêà ìàêñèìóì

êîíöåíòðàöèè öåíòðîâ À 1 äîñòèãàëñÿ ïðÈ äîçå ó-
îáëó÷åíèÿ D ~ 3 .1 04 Ãð, ôëþåíñàõ ýëåêòðîíîâ è
íåéòðîíîâ Ô ~ 3.101 è Ô ~ (1+3).1013 ñì-2,

ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè Ïðîòîííîì îáëó÷åíèè
ìàêñèìàëúíîå ÷èñëî ðàäèêàëîâ îáðàçóåòñÿ ÏðÈ
ôëþåíñå Ô > 1013 ñì-2.

Îáùåé äëÿ âñåõ âèäîâ îáëó÷åíèÿ
õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòúþ ðàäèàöèîííîãî

( äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå

öåíòðîâ Àl. Èçâåñòíî [12, 13], ÷òî ñâîáîäíú²é

--ðàäèêàë AsO44- îáðàçóåòñÿ â KDP Ïóòåì çàõâàòà
"' ýëåêòðîíà ðàäèêàë-èîíîì ASO43-, Ïðîòåêàþùåãî

ïÎ ñõåìå: ASO43- + å- -+ ASO44-. Ïðîèñõîæäåíèå
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèêàëîâ As044- â çàõâàòÜ²Âàåìîãî ýëåêòðîíà ÏðÈ ðàçëè÷íÜ²Õ âÈäàõ
çàâèñèìîñòè îò ôëþåíñà (Ô) èðîòîíîâ. èîíèçèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ ìîæåò áÜ²ÒÚ

ðàçëè÷íÜ²Ì. Ïîñêîëúêó ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ðòóòíîé
ëàìïÜ² íàõîäèòñÿ â ïîëîñå Ïðîçðà÷èîñòè KDP , òî îáðàçîâàíèå â ðåøåòêå êðèñòàëëà ýëåêòðîíà ÏðÈ óô

îáëó÷åíèè, ïÎ-ÂÈäÈÌÎÌÓ, ñâÿçàíî ñ èîíèçàöèåé íåêîòîðÜ²Õ ðîñòîâÜ²Õ ìèêðîäåôåêòîâ. Êîíöåíòðàöèÿ
Ïðèìåñíú²Õ äåôåêòîâ â íîìèíàëúíî ×ÈÑÒÚ²Õ êðèñòàëëàõ î÷åíú íåçíà÷èòåëúíàÿ, î ÷åì ñâÈäåòåëúñòâóþò
ïðèâåäåííÜ²å ÂÜ²øå ðåçóëúòàòÜ² õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îáðàçöîâ. Ïîýòîìó êîíöåíòðàöèÿ ðàäèàöèîííÜ²Õ
öåíòðîâ ASO44- â êðèñòàëëàõ äèãÈäðîôîñôàòà êàëèÿ ïîñëå óô îáëó÷åíèÿ äîâîëúíî íèçêàÿ.

Íàèáîëúøåå ÷èñëî ðàäèêàëîâ ASO44- îáðàçóåòñÿ ïðÈ ýëåêòðîííîì, íåÉÒðîííîì è ó-îáëó÷åíèè. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ýëåêòðîíÜ², íåÉÒðîíÜ² è ó-êâàíòú² ëåãêî Ïðîíèêàþò â êðèñòàëë. Ïðè ýòîì â ðåøåòêå
îáðàçóåòñÿ áîëúøîå êîëè÷åñòâî ÂÒÎðÈ×ÍÚ²Õ ýëåêòðîíîâ, ÊÎÒÎðÜ²å ÌÎÃÓÒ áÜ²ÒÚ çàõâà÷åíÜ² ÏðèìåñíÜ²Ì

öåíòðîì ASO43-.
ÏðÎÒÎÍÚ² ÿâëÿþòñÿ çàðÿæåííú²ÌÈ ÷àñòèöàìè, èìåþùèìè ìàññó ïÎÊÎß. Îíè áÜ²ÑòðÎ òåðÿþò ýíåðãèþ

ÏðÈ âõîæäåíèè â êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó .Íàèáîëåå ÑÈËÚÍÚ²å ðàçðóøåíèÿ ïðè äàííîì âèäå

îáëó÷åíèÿ ÏðÎÈÑÕÎÄßÒ â Ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå êðèñòàëëà [14, 18]. Îáðàçóþùèåñÿ ÂÒÎðÈ×ÍÚ²å
ýëåêòðîíÜ² ìîãóò äîñòàòî÷íî ãëóáîêî Ïðîíèêàòú â ðåøåòêó êðèñòàëëà è çàõâàòÜ²Âàòúñÿ ÏðèìåñíÜ²ÌÈ

öåíòðàìè ASO43-. Ïîýòîìó êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíú²Õ ðàäèêàëîâ ASO44- ÏðÈ îáëó÷åíèè êðèñòàëëà
ïðîòîíàìè èìååò òîò æå ïÎðßÄÎÊ âåëè÷èíÜ², êàê è â ñëó÷àå áîëåå Ïðîíèêàþùèõ ÂÈÄÎÂ îáëó÷åíèÿ. Â òî æå

âðåìÿ, îáùåå êîëè÷åñòâî ðàäèàöèîííú²Õ ïàðàìàãíèòíú²Õ öåíòðîâ ïðÈ ïðÎÒÎÍÍÎÌ îáëó÷åíèè ìåíúøå, ÷åì

â ñëó÷àå ó-, ýëåêòðîííîãî è íåéòðîííîãî âèäàõ èîíèçèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ.
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Èññëåäîâàíèå äîçîâÜ²Õ çàâèñèìîñòåé èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ÝÏÐ, Ïðèíàäëåæàùèõ ðàçËÈ×ÍÚ²Ì
ðàäèàöèîííÜ²Ì öåíòðàì, ïîêàçÜ²âàåò, ÷òî ïðÈ ýëåêòðîííîì, íåéòðîííîì (ðåàêòîðíîì) è ó-îáëó÷åíèè â
êðèñòàëëàõ KDP , ñîäåðæàùèõ Ïðèìåñü ÌÜ²øüÿêà, Ïðîèñõîäÿò ÏðîöåññÜ² òðàíñôîðìàöèè ÏðèìåñíÜ²Õ
äåôåêòîâ ASO43- ~ ASO44- ~ AsOJ2- ~ Asoi-. Îòñóòñòâèå ïðÈ îáëó÷åíèè Ïðîòîíàìè

òðàíñôîðìèðîâàííÜ²Õ ñâîáîäíÜ²Õ ðàäèêàëîâ AsOJ2- è Asoi- è áîëåå íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ öåíòðîâ
ïðè îáëó÷åíèè íåéòðîíàìè, ÷åì ïðè îáëó÷åíèè ó-êâàíòàìè è ýëåêòðîíàìè, à òàêæå îáðàçîâàíèå ðàäèêàëà
AsOJ2- ïðè óô îáëó÷åíèè (ýíåðãèÿ êâàíòà ìåíüøå øèðèíÜ² çàïðåùåííîé çîíÜ² êðèñòàëëà) ïÎÇÂÎËßÞÒ

Ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òðàíñôîðìàöèÿ öåíòðîâ â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ ðàñïàäîì ýëåêòðîííú²Õ
âîçáóæäåíèé, ÷åì ñ Ïðîöåññàìè ñìåùåíèÿ àòîìîâ, Ïðîòåêàþùèìè ïÎ óäàðíîìó ìåõàíèçìó.

Íà ðèñ. 2-4 ìîæíî çàìåòèòü ñõîäñòâî â ïîâåäåíèè äîçîâÜ²Õ çàâèñèìîñòåé êîíöåíòðàöèè öåíòðîâ À 1
è Â², à òàêæå À2 è Â2. Ýòîò ðåçóëüòàò óêàçÜ²âàåò íà âçàèìîñâÿçü Ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÏðèìåñíÜ²Õ è ñîáñòâåííÜ²Õ ðàäèàöèîíÍÜ²Õ öåíòðîâ ïðè ó-, ýëåêòðîííîì è íåéòðîííîì

âèäàõ èîíèçèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ.

ÂÜ²ÂÎÄÚ²
Â ðåçóëúòàòå Ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ îÏðåäåëåíÚ² ÒÈÏú² ðàäèàöèîííÚ²Õ ïàðàìàãíèòíÚ²Õ öåíòðîâ,

îáðàçóþùèõñÿ â êðèñòàëëàõ ÊÎÐ , ÏðÈ óëúòðàôèîëåòîâîì, ó-, ýëåêòðîííîì, íåéòðîííîì è Ïðîòîííîì

âèäàõ îáëó÷åíèÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êðèñòàëëàõ ÊÎÐ íå îáðàçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèõ äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà îáëó÷åíèÿ

ðàäèàöèîííú²Õ ïàðàìàãíèòíú²Õ öåíòðîâ. Â òî æå âðåìÿ ïðÈ èñïîëúçóåìÚ²Õ â ðàáîòå âèäàõ îáëó÷åíèÿ
íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â êîëè÷åñòâå ÒÈïÎÂ öåíòðîâ è èõ êîíöåíòðàöèè.

Ïîëó÷åíú² çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëúíîé êîíöåíòðàöèè ðàäèàöèîííÚ²Õ ïàðàìàãíèòíÚ²Õ öåíòðîâ îò

äîçÚ² îáëó÷åíèÿ. Ïîâåäåíèå äîçîâÚ²Õ çàâèñèìîñòåé ÏðÈ ó-, ýëåêòðîííîì è íåéòðîííîì âèäàõ îáëó÷åíèÿ
ìîæíî îáúÿñíèòú Ïðîöåññàìè ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííîé òðàíñôîðìàöèè ñâîáîäíÚ²Õ ðàäèêàëîâ.
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