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Облучение кристаллов приводит к появлению в них большого числа 
нарушений в их структуре. Облучение тяжелыми частицами высоких 
энергий вызывает смещение ионов из узлов кристаллической решетки в 
результате упругих столкновений последних с ускоренными частицами, 
а также в результате эффектов ионизации. Каков механизм смещений 
ионов при облучении щелочногалоидных кристаллов рентгеновскими лу­
чами ц +-квантами — не установлено. Возможны объяснения этого ме­
ханизма, предложенные Зейтцем [1], Варли [2], и др. [3, 4, 5].

Под действием радиоактивных излучений изменяется плотность 
кристаллов [6, 7, 8], параметр кристаллической решетки [9], объем  
[10, 11, 12] и другие свойства [13— 16].

Изменение физических свойств щелочногалоидных кристаллов под 
действием излучений обусловлено нарушением их структуры,, что соп­
ровождается ослаблением связи меж ду частицами кристалла и увеличе­
нием свободной энергии системы — F  [17, 18] на величину A F = n w  — 
— T Д5  конф — TA5  кол, где

п — число введенных нарушений типа дефектов Шоттки или Френ­
келя,

w  — свободная энергия образования дефекта,
А 5Конф и XE код— изменение конфигурационной и колебательной энт­

ропии соответственно,
T — температура. Так как величина температурного коэффициента 

линейного расширения определяется термодинамическим соотношением

I d2F
CL= ---------------------,

k d V - d T

(k — коэффициент сжимаемости, V  — объем), то изменение свобод­
ной энергии кристалла должно сказаться на величине температурного 
коэффициента линейного расширения — а.  Экспериментально было ус­
тановлено изменение а  для кристаллов NaCl, KCl, КВт и KI при воз­
действии на них облучения нейтронами [13], протонами [14], и для крис­
таллов NaCl при рентгеновском облучении [19]. Однако исследований, 
посвященных измерению температурного коэффициента линейного рас­
ширения облученных кристаллов твердых растворов щелочногалоидных 
солей, проведено к настоящему времени очень немного [20].
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В данной работе рассматривается влияние изодозного облучения 
у -квантами на температурный коэффициент линейного расширения 
твердых растворов (системы KCl— KBr в зависимости от их состава, а 
также исследовано влияние дозы облучения на а  твердых растворов 
разного состава.

Измерения выполнены на емкостном дилатометре методом биений 
[21] с точностью д о + 1 0 ~ 71/г/?ад. Облучение производилось на источнике 
Y -квантов — Co60 с интенсивностью излучения 450 рентген/сек.

Результаты эксперимента показали (рис- 1), что температурный 
коэффициент линейного расширения, измеренный при температуре 
100°С, у кристаллов твердых растворов, облученных Y_KBaiHTaMH дозой  
4* IO8 рентген, больше, чем у, необлученных. Наименьшее увеличение 
температурного коэффициента линейного расширения у облученных 
кристаллов твердых растворов состава 75 мол.,% KCl +  25 мол. % KBr, 
50 мол. % K C l+  50 мол. % KBr.

Рис. 1. Зависимость относительного изменения температурного
Да

коэффициента линейного расширения — ---- от состава твер-а
дых растворов системы KCl—KBr, облученных 7  -квантами Co60 

дозой 4 • IO8 рентген

Известно, что в твердых растворах щелочногалоидных солей силы 
связи между ионами решетки меньше, чем в кристаллах исходных ком­
понентов [21,. 22, 23]. В связи с этим относительный прирост наведенных 
радиацией дефектов в твердых растворах должен быть меньшим, чем в 
чистых щелочногалоидных кристаллах, а следовательно, и меньшим из­
менение их свойств после облучения [18].

Наши данные (рис. 1) подтверждают это положение. Бо^іее дефект­
ные кристаллы, с пониженными силами связи между чаістиііами, явля­
ются наиболее радиационно устойчивыми, их относительное изменение 
а, вызванное облучением, оказалось наименьшим.

На рис. 2 представлены кривые изменения относительного темпера­
турного коэффициента линейного расширения у чистых кристаллов и их 
твердых растворов разного состава в зависимости от дозы облучения 
(от 3- IO6 до 4 . IO8 рентген). Из рис. 2 видно,, что при сравнительно ма-

\іУ
лых дозах облучения ( 3 -IO6 рентген) —  у эквимолярных твердых

CL
растворов близко к нулю, т. е. температурный коэффициент линейного 
расширения у более дефектных кристаллов эквимолярного состава поч­
ти не изменяется. Это дает основание предположить, что радиационный 
отжиг имеющихся в кристалле нарушений структуры кристаллической
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решетки сравним с эффектом наведения дефектов облучением, поэтому 
сохраняется некоторое раівновесное дефектное состояние и а  не изменя­
ется- Возможно, даж е уменьшение а  при еще меньших дозах облучения 

.7  — квантами [20]. При больших ж е дозах облучения ( 8 -IO7 — 4 -IO8

рентген) —  =  -----а ”-—— растет и тем сильнее, чем менее дефек-
а а

Д а
тен кристалл. Наибольшее изменение —  у чистых кристаллов KBr,

ос

причем изменение —  возрастает с ростом дозы облучения. Следователь- 
а

но, на основании проведенного нами эксперимента по изучению влияния 
T -излучения на температурный коэффициент линейного расширения 
твердых растворов, можно сказать, что действительно наиболее радиа- 
ционно устойчивыми кристаллами являются кристаллы с пониженной си­
лой связи меж ду ионами [18]. •

—«— Д о з а  о б л у ч е н и я  в рентгенах

Рис. 2 . Зависимость относительного изменения температурного коэффициента
Да

линейного расширения — ------ твердых растворов системы KCl—KBr раз-ос
ных составов от дозы облучения 7  -квантами Co60.

X  —  5* мол% KCl+  50 мол% KBr, # — 10 мол% KCl +  90 мол% KBr,
О -  KBr.

Таким образом, на основании проведенных исследований можно 
сделать следующие выводы.

1. Скорость процесса отжига дефектов, наведенных облучением, оп­
ределяется силами связи ионов в кристаллической решетке. Результиру­
ющая концентрация дефектов после облучения меньше в твердых раст­
ворах щелочногалоидных солей, имеющих до облучения большую д е ­
фектность структуры по сравнению с чистыми компонентами. В* резуль­
тате температурный коэффициент линейного расширения твердых раст­
воров увеличивается в меньшей степени, чем у чистых кристаллов.

2. С увеличением дозы облучения концентрация наведенных.облуче­
нием дефектов растет быстрее у менее дефектных чистых кристаллов по 
сравнению с изодозно облученными, твердыми растворами.

В связи с этим наблюдается более быстрый относительный рост 
температурного коэффициента линейного расширения у чистых компо-

A a
центов по сравнению с ростом — для кристаллов твердых растворов.
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