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Изучение  в за и м о д е й с т в и я  изл учения  с вещ еством  я в л я е т с я  одной 
из в а ж н е й ш и х  про б л ем  в ф и зи ке  твердого  тела .  П о д  действием  и зл у ч е 
ния все м а т е р и а л ы  и зм е н я ю т  свои свойства .  Р а д и а ц и о н н а я  устойчивость  
м о ж е т  быть оценена  по н а с ту п и в ш е м у  при этом изменению к а кого -л ибо  
одного  свойств а  м а т е р и а л а ,  однако  т а к а я  х а р а к т е р и с т и к а  м о ж е т  быть 
за ч а с т у ю  недостаточной .  К а к  известно,  ч асть  энергии  излучения,  в з а и 
м о действ ую щ его  с тв е р д ы м  телом,  ра с ходуе тс я  на о б р а з о в а н и е  д е ф е к 
тов;  некоторое  количество  д е ф е к то в  со х р а н яет с я  после п р е к р а щ е н и я  
облучения ,  поэтом у  облученный м а т е р и а л  о б л а д а е т  д ополнительной  
своб од ной  энергией,  которую принято  н а з ы в а т ь  запасенной .

П о с к о л ь к у  на о б р а з о в а н и е  лю б ого  д е ф е к т а  з а т р а ч и в а е т с я  энергия ,  
з а п а с е н н а я  энергия  о п р е д е л я е т  собой с у м м а р н ы е  'нарушения,  в о з н и к 
шие в твердом  теле  под  д ействием  излучения .  П о э т о м у  м о ж н о  полагать ,  
что исс ле д ова ние  за п а се н н ой  энергии  позволит  на иб оле е  полно судить 
о р а д и ац и о н н о й  устойчивости  м а т е р и а л а .

В р я д е  р а б о т  [1, 2, 3] п ока за н о ,  что р а д и а ц и о н н а я  устойчивость  
о б у с л о в л ен а  энергией  связи  ионов в кри с та л л и че с кой  решетке .  А вторы  
пре д п о л а га ю т ,  что в кр и с тл л е  с б ольш ой  энергией реш етки  процесс 
о б р а з о в а н и я  д е ф е к т о в  при облучении затруднен ;  с другой  стороны, 
д е ф е к ты ,  наве д е н н ы е  в процессе  облучения ,  будут  более  устойчивы и 
вероятность  их р а с п а д а  будет  меньше,  чем в к р и с т а л л а х  с м еньшей  
энергией решетки.

М о ж н о  п ре д полож ить ,  что в к р и с т а л л а х  с большей  энергией решетки  
с о х р а н я е т с я  после  об л учения  б о л ь ш е  дефектов ;  с ледовательно ,  и в е л и 
чина  за п а се н н о й  энергии  будет  больш е,  чем в к р и с т а л л а х  со с л аб ой  
с вязью  ионов в решетке .  Эти  п р е д п о л о ж е н и я  были п о д т в е р ж д е н ы  в р а 
б о та х  Е. К. З а в а д о в с к о й  и А. В. К узь м и н ой  [4].

Н а м и  и зм ер е н а  з а п а с е н н а я  эн е рги я  после в за и м о д е й с т в и я  рентге 
новского  и г а м м а -и зл у ч ен и я ,  в к р и с т а л л а х  фтористого  к а л ьц и я ,  о т л и ч а 
ю щ и х с я  от щ е л о ч н о -га л о и д н ы х  к р и с т а л л о в  структурой  и б ол ьш е й  
энергией  решетки.

И с с л е д о в а н и я  провод ил ись  на к р и с т а л л а х ,  в ы р а щ е н н ы х  в Том ском  
политехническом  институте  по методу  С т о к б а р г е р а  [5] в гра ф и т овом  
тигле.  К р и с т а л л ы  о б л у ч а л и с ь  при ком н а тн ой  т е м п е р а т у р е  рентгеновски
ми л у ч а м и  на у с та н овк е  Р У П -2 0 0  интеграл ьной  п а д а ю щ е й  дозой  
3,6* IO6 рад ,  п о г л о щ е н н а я  д о з а  о п р е д е л я л а с ь  расчетом  [6] и с о с т а в л я л а  
6,6 * IO6 рад .  О б л уч ение  г а м м а - л у ч а м и  п роводилось  на источнике к о 
бальт -60  интеграл ьной  дозой  5 * IO8 рад ,  п о гл о щ е н н а я  д о з а  соответствен
ной 4,3 * IO8 рад .  З а п а с е н н а я  энергия  и з м е р я л а с ь  м етодом  д и ф ф е р е н 
циа л ьно-т е рм ич е ск ого  а н а л и з а  в в ы с о к о те м п ер а ту р н о м  в а к у у м н о м  к а л о 
рим етре .
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К а к  e  и д но  из рис. 1, в с п е ктра х  в ы д ел е н и я  з а п а се н н о й  энергии  
в к р и с т а л л а х  C a F 2 к а к  при рентгеновском ,  т а к  и при г а м м а -и зл у ч ен и и  
и м еется  три  пика  с м а к с и м у м а м и  при т е м п е р а т у р а х  135°С,220°С,  360°С. 
В спектре  в ы д ел е н и я  за п а се н н о й  энергии  в к р и с т а л л а х  C a F 2, о б л у ч е н 

ных рентгеновским и  л у ч а 
ми, интенсивные  пики  н а 
б л ю д а ю т с я  при с р а в н и т е л ь 
но низких  т е м п е р а т у р а х  
(135°С и 220°С) ;  в случае  

ж е  г а м м а -и з л у ч е н и я  инте н 
сивны й пик  н а б л ю д а е т с я  
при  т е м п е р а т у р е  360°С. В ы 
д е ле н и е  за п а се н н о й  э н е р 
гии в к р и с т а л л а х  C a F 2, о б 
л ученны х  рентгеновским и 
л уча м и ,  п р е к р а щ а е т с я  при 
н а г р е в а н и и  д о  400°С, в то 
в р е м я  к а к  в к р и с т а л л а х ,  о б 
л ученны х  г а м м а -л у ч а м и ,  не 
н а б л ю д а е т с я  полного  в ы д е 
л е н и я  за п а с е н н о й  энергии  
в ы ш е  400°С.

В е л ич ина  з а п а се н н о й  
э нергии  в к р и с т а л л а х  C a F 2 
з а в и с и т  от поглощ енной  д о 

зы. П о г л о щ е н н а я  д о з а  при рентгеновском  излучении  меньше,  чем при 
га м м а -и зл у ч е н и и ;  соответственно  и з а п а с е н н а я  э н е р ги я  м ен ь ш е  при 
р е нтгеновском  излучении  и с о с т а в л я е т  4,0 д ж / г  при рентгеновском  
и 9,9 д ж / г  при  га м м а -изл уч ен ии .

Рис. 1. Спектры выделения запасен
ной энергии в кристаллах CaF2 после 
облучения рентгеновскими (кривая 2 ) 
и гамма-лучами (кривая 1 ) при на

гревании до 400°С.

Рис. 2. Спектры поглощения кристаллов CaF2 после об
лучения рентгеновскими (кривая 2 ) и гамма-лучами 

(кривая 1 ).

В с п е к т р а х  погл о щ е н и я  к р и с т а л л о в  C a F 2, привед енны х  на рис. 2, 
н а б л ю д а е т с я  4 пика  с м а к с и м у м а м и  при 230, 335, 400 и 565 тц. П о л о 
ж е н и е  м а к с и м у м о в  полос  погл о щ е н и я  с о в п а д а е т  к а к  при р е н тге н о в 
ском  [7], т а к  и при  га м м а -и зл уч ен и и ,  что д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р е д п о л о 
ж и т ь ,  что в обоих  с л у ч а я х  в к р и с т а л л а х  C a F 2 с о зд а ю т с я  ан а ло ги ч н ы е  
д е ф е кты .  С л е д у е т  з ам етить ,  что при  облучении  г а м м а - л у ч а м и  в к р и 
с т а л л а х  CaF2 с ох р а н я е т с я  б о л ьш е  д еф ектов ,  о б р а з о в а н и е  которых  с в я 
за н о  с б о л ьш е й  з а т р а т о й  энергии,  а именно,  при г а м м а -и з л у ч е н и и



на иб оле е  интенсивные полосы поглощ ения  с м а к с и м у м а м и  335 и 400 тцу 
в то в р е м я  к а к  при рентгеновском излучении интенсивность полос  п о 
гл ощ е ния  приблизительно  одинакова .  Б о л ь ш а я  интенсивность полос  
п оглощ ения  к р и с та л л о в  C a F 2, облученных га м м а -л у ч ам и ,  позволяет  
п ред полож ить ,  что при большей поглощенной дозе  в случае  гамм а-  
и злучения  созд ае тс я  больш е  дефектов ,  чем при рентгеновском излучении  
( поглощ е нна я  д о з а  соответственно  м еньш е) ,  что и с к а зы в а е т с я  на р а з 
личии в величине  з апасенной  энергии.  Величина  запасенной  энергии  
в к р и с т а л л а х  C a F 2 при рентгеновском излучении определяется  гл авны м  
о б р а з о м  д е ф е кта м и ,  которые  о тж и гаю тс я  при более  низкой т е м п е р а т у 
ре, в то в р е м я  к а к  при га м м а-изл уч ен ии  опред еляется  д е ф е кта м и ,  к о т о 
рые о т ж и г а ю т с я  при более  вы сокой  температуре .

С лед овател ьно ,  м о ж н о  предполож ить ,  что в к р и с т а л л а х  C a F 2 при 
га м м а -и зл уч ен и и  в с л уча е  большей поглощенной  дозы  сохраняется  и, 
возм ож н о ,  об р а зу ет ся  больш ее  количество  более  устойчивых дефектов  
с  б ольш ей  энергией  о б р а з о в а н и я  их, чем при рентгеновском излучении  
при меньшей поглощенной  дозе.
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