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Ïîäàíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñëiäæåííÿ ëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó
çà óìîâ îïðîìiíåííÿ ïó÷êîì ìîëåêóëÿðíèõ iîíiâ âîäíþ ç åíåðãi¹þ 420 êåÂ.
Ñïåêòðè ëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó âèìiðÿíî â äiàïàçîíi äîâæèí õâèëü âiä 400
äî 700 íì äëÿ êóòiâ ñïîñòåðåæåííÿ âiä 0 ◦ äî 60 ◦ çà íåçìiííîãî êóòà ïà-
äiííÿ 30 ◦. Ïîêàçàíî, ùî ôîðìà ñïåêòðà çìiíþ¹òüñÿ çi ïiäâèùåííÿì äîçè
îïðîìiíåííÿ. Ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷íó îáðîáêó åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñïåêò-
ðiâ. Îäåðæàíî çàëåæíiñòü çìiíè ôîðìè ñïåêòðà âiä ïîãëèíóòî¨ äîçè i
âèçíà÷åíî âíåñêè äî ëþìiíåñöåíòíîãî âèïðîìiíþâàííÿ âiä ðiçíèõ òèïiâ
äåôåêòiâ. Îòðèìàíi äàíi äàëè çìîãó âèÿâèòè äåÿêi îñîáëèâîñòi äèíàìiêè
óòâîðåííÿ, ìîäèôiêàöi¨ òà âiäïàëó äåôåêòiâ ó êâàðöi â ïðîöåñi íàêîïè÷åííÿ
äîçè.

Êëþ÷îâi ñëîâà: iîíîëþìiíåñöåíöiÿ, êâàðö, ñïåêòð.

Êâàðöîâå ñêëî øèðîêî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ â ñó÷àñíèõ ïðèëàäàõ i óñòàíîâêàõ ÿê
içîëÿöiéíèé i îïòè÷íèé ìàòåðiàë. Íàïðèêëàä, éîãî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ åëåìåíòiâ â äiàãíîñòè÷íèõ êàíàëàõ i êàíàëàõ ââåäåííÿ-âèâåäåííÿ âèïðîìi-
íþâàííÿ ðiçíèõ óñòàíîâîê. Ôiçè÷íi, õiìi÷íi i ìåõàíi÷íi âëàñòèâîñòi öüîãî ìàòåði-
àëó çìiíþþòüñÿ ïiä äi¹þ ïîòîêiâ iîíiçóþ÷èõ âèïðîìiíþâàíü. Ïðè÷èíîþ öüîãî ¹
ïðîöåñè óòâîðåííÿ, âiäïàëó i ìîäèôiêàöi¨ ðiçíèõ òèïiâ äåôåêòiâ òà âñòàíîâëåííÿ
äèíàìi÷íî¨ ðiâíîâàãè ìiæ íèìè. Îïðîìiíåííÿ êâàðöó ïó÷êàìè øâèäêèõ ëåãêèõ
iîíiâ ñóïðîâîäæó¹òüñÿ ëþìiíåñöåíòíèì âèïðîìiíþâàííÿì â îïòè÷íîìó äiàïàçî-
íi äîâæèí õâèëü. Ñïåêòðè ëþìiíåñöåíöi¨ âìiùóþòü ó ñîái âàæëèâó iíôîðìàöiþ
ïðî ìèòò¹âèé ñòàí òâåðäîãî òiëà, íàÿâíiñòü â íüîìó äåôåêòiâ ðiçíèõ òèïiâ. Îò-
æå, ëþìiíåñöåíöiÿ ¹ óíiêàëüíèì êàíàëîì äëÿ ìîíiòîðèíãó ðàäiàöiéíèõ ïðîöåñiâ
ó òâåðäîìó òiëi.

c⃝ ßðîâà I., Æóðåíêî Â., Æåëòîïÿòîâà Í. òà ií., 2011
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Ó ïðàöÿõ [1�3] áóëî ïîêàçàíî, ùî ñïåêòð iîíîëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó iñòîòíî çìi-
íþ¹òüñÿ ïiñëÿ îïðîìiíåííÿ øâèäêèìè ëåãêèìè iîíàìè. Çàëèøèëîñÿ âiäêðèòèì
ïèòàííÿ ïðî âêëàä ðiçíèõ òèïiâ äåôåêòiâ ó ôîðìóâàííÿ ëþìiíåñöåíòíèõ ñïå-
êòðiâ. Ó ñòàòòi ïðåäñòàâëåíî êóòîâi i ñïåêòðàëüíi õàðàêòåðèñòèêè ëþìiíåñöåíöi¨
êâàðöó, ÿêèé îïðîìiíþ¹òüñÿ ïó÷êàìè øâèäêèõ ìîëåêóëÿðíèõ iîíiâ âîäíþ. Âïåð-
øå ïðîâåäåíà ìàòåìàòè÷íà îáðîáêà åêñïåðèìåíòàëüíèõ iîíîëþìiíåñöåíòíèõ ñïå-
êòðiâ, ùî äàëî çìîãó âèÿâèòè îñîáëèâîñòi äåôåêòîóòâîðåííÿ â êâàðöi â ïðîöåñi
íàêîïè÷åííÿ äîçè.

Åêñïåðèìåíòè ç äîñëiäæåííÿ iîíîëþìiíåñöåíöi¨ ïðîâîäèëèñÿ íà óñòàíîâöi
(ðèñ. 1), ÿêà áóëà äåòàëüíî îïèñàíà ðàíiøå [2]. Ïó÷îê ìîëåêóëÿðíèõ iîíiâ âîäíþ
H+

2 ç åíåðãi¹þ 420 êåÂ ïàäàâ íà êâàðöîâó ìiøåíü ïiä êóòîì α = 30 ◦. Äiàìåòð
ïó÷êà ïiñëÿ ïðîõîäæåííÿ êðiçü òàíòàëîâó äiàôðàãìó áóâ 1,5 ìì. Ãóñòèíà ñòðóìó
ïó÷êà çìiíþâàëàñü âiä 0,3 äî 30 ìÀ/ñì2. Êóò ñïîñòåðåæåííÿ β ëþìiíåñöåíòíîãî
âèïðîìiíþâàííÿ çi çðàçêà çìiíþâàâñÿ âiä 0 ◦ äî 60 ◦ íåçàëåæíî âiä êóòà ïàäiííÿ
iîíiâ íà ìiøåíü çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ ãíó÷êîãî ñâiòëîâîäó. Äëÿ áóäü-ÿêîãî êó-
òà ñïîñòåðåæåííÿ ëþìiíåñöåíòíå âèïðîìiíþâàííÿ ðå¹ñòðóâàëîñÿ çi âñi¹¨ ïîâåðõíi
çðàçêà, ùî îïðîìiíþ¹òüñÿ iîíàìè. Íà âèõîäi ñâiòëîâîäà âèïðîìiíþâàííÿ çáèðàëî-
ñÿ êâàðöîâèì êîíäåíñîðîì i ïîòðàïëÿëî êðiçü êâàðöîâå âiêíî íà âõiäíó ùiëèíó
äèôðàêöiéíîãî ìîíîõðîìàòîðà ÌÄÐ-23. Âèìiðè ñïåêòðiâ ëþìiíåñöåíöi¨ ïðîâî-
äèëèñÿ ïðè êiìíàòíié òåìïåðàòóði â äiàïàçîíi äîâæèí õâèëü âiä 400 äî 700 íì.
Âèïðîìiíþâàííÿ ïðèéìàëîñÿ ôîòîåëåêòðîííèì ïîìíîæóâà÷åì ÔÅÏ-100. Áóëî
ïðîâåäåíî êàëiáðóâàííÿ îïòè÷íîãî âèìiðþâàëüíîãî êàíàëó óñòàíîâêè çà äîïîìî-
ãîþ ñïåêòðîìåòðè÷íî¨ ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ ÑÈ10-300Ó. Ëþìiíåñöåíòíi ñïåêòðè
áóëè ñêîðåãîâàíi çà ñïåêòðàëüíîþ ÷óòëèâiñòþ âèìiðþâàëüíîãî êàíàëó i íîðìî-
âàíi íà ñòðóì ïó÷êà.

Äîñëiäæóâàëèñü ìàñèâíi çðàçêè êâàðöó (êâàäðàòíi ïëàñòèíè çi ñòîðîíîþ 16 ìì
i òîâùèíîþ 1 ìì) ç ïîëiðîâàíèìè i õiìi÷íî î÷èùåíèìè ïîâåðõíÿìè. Òèñê çàëè-
øêîâîãî ãàçó â êàìåði íå ïåðåâèùóâàâ 10−4 Ïà.

Ðèñ. 1. Ñõåìà åêñïåðèìåíòó: 1 � ìiøåíü; 2 � ïó÷îê iîíiâ; 3 � ñâiòëîâîä; 4 � ìîíîõðî-
ìàòîð; 5 � ôîòîåëåêòðîííèé ïîìíîæóâà÷; 6 � ïiäñèëþâà÷; 7 � ÀÖÏ; 8 � êîìï'þòåð
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî ñïåêòð iîíîëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó íà ïî÷àòêó îïðî-
ìiíåííÿ äëÿ äåêiëüêîõ çíà÷åíü êóòà ñïîñòåðåæåííÿ. Ìàêñèìàëüíó iíòåíñèâíiñòü
ñïåêòðiâ ëþìiíåñöåíöi¨ ïðîñòåæóþòü ïðè êóòi ñïîñòåðåæåííÿ 0 ◦, à ïðè çáiëü-
øåííi êóòà β âîíà ìîíîòîííî çìåíøó¹òüñÿ. Òèïîâèé ñïåêòð ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ
øèðîêèõ íåñèìåòðè÷íèõ ñìóã ç ìàêñèìóìàìè áëèçüêî 456 íì (ñèíÿ àáî ïåðøà
ñìóãà) i 644�646 íì (÷åðâîíà àáî äðóãà ñìóãà). Íàÿâíiñòü öèõ ñìóã â ñïåêòðàõ
iîíîëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó ïîâ'ÿçóþòü ç äâîìà ðiçíèìè òèïàìè âëàñíèõ äåôåêòiâ
êâàðöó. Êîðîòêîõâèëüîâó ñìóãó ïîâ'ÿçóþòü ç äåôåêòàìè òèïó Å′-öåíòðiâ (àòî-
ìîì êðåìíiþ ç òèì÷àñîâî ðîçiðâàíèì çâ'ÿçêîì çà ðàõóíîê ðîçïàäó àâòîëîêàëi-
çîâàíîãî åêñèòîíà) [4, 5]. Öþ ñìóãó òàêîæ ïîâ'ÿçóþòü ç iíøèìè âëàñíèìè äå-
ôåêòàìè: íåéòðàëüíîþ êèñíåâîþ âàêàíñi¹þ (êèñíåâà âàêàíñiÿ, ùî çàõîïèëà äâà
åëåêòðîíè) [6�8], òðüîõêîîðäèíîâàíèì àòîìîì êðåìíiþ [4,5], àáî äâîõêîîðäèíîâà-
íèì êðåìíi¹ì [9]. Äîâãîõâèëüîâà ñìóãà ïîâ'ÿçàíà ç íàÿâíiñòþ íåìiñòêîâîãî êèñíþ
(àòîì êèñíþ ç îäíèì ðîçiðâàíèì çâ'ÿçêîì) [4, 10].
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðè iîíîëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó íà ïî÷àòêó îïðîìiíåííÿ äëÿ ðiçíèõ êóòiâ
ñïîñòåðåæåííÿ β: 1 � 0 ◦; 2 � 30 ◦, 3 � 45 ◦, 4 � 60 ◦

Äëÿ òîãî, ùîá åôåêòèâíî äîñëiäæóâàòè çìiíó ôîðìè ñïåêòðiâ i ìàòè ìîæëè-
âiñòü ïîðiâíÿííÿ ¨õ ìiæ ñîáîþ, âîíè áóëè íîðìîâàíi íà âiäïîâiäíå çíà÷åííÿ ìà-
êñèìóìó ïåðøî¨ ñìóãè (äîâæèíà õâèëi 456 íì). Öÿ îïåðàöiÿ äîçâîëÿ¹ ïîðiâíþ-
âàòè ñïåêòðè, îòðèìàíi çà ðiçíèõ óìîâ. Â ïðîöåñi íàáèðàííÿ äîçè ôîðìà ëþ-
ìiíåñöåíòíèõ ñïåêòðiâ çìiíþâàëàñÿ. Íàéáiëüøi çìiíè áóëè ïðîñòåæåíi â îáëàñòi
äîâæèí õâèëü âiä 550 äî 700 íì (ðèñ. 3) Âiäíîñíà iíòåíñèâíiñòü ëþìiíåñöåíöi¨ â
äîâãîõâèëüîâié ÷àñòèíi áëàêèòíî¨ ñìóãè çáiëüøóâàëàñÿ ó âñüîìó äiàïàçîíi äîñëiä-
æóâàíèõ äîç, ïîäiáíå ñïîñòåðiãàëè ðàíiøå ó ðîáîòi [2]. Â îáëàñòi ìàêñèìóìó ÷åð-
âîíî¨ ñìóãè áóëà ïðîñòåæåíà íåìîíîòîííà çàëåæíiñòü çìiíè ôîðìè ñïåêòðà âiä
ïîãëèíåíî¨ äîçè. Ñõîæà òåíäåíöiÿ çáåðiãàëàñÿ i íà iíøèõ êóòàõ ñïîñòåðåæåííÿ.
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðè iîíîëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó äëÿ ðiçíèõ äîç (β = 30 ◦)

ßê ìè âæå çàçíà÷àëè, íàÿâíiñòü äðóãî¨ ñìóãè ç ìàêñèìóìîì ó ÷åðâîíié îáëà-
ñòi äîâæèí õâèëü ïîâ'ÿçóþòü ç äåôåêòàìè íåìiñòêîâîãî êèñíþ. Òàêîæ çàçíà÷èìî,
ùî çìiíà ó ôîðìi ñïåêòðà â öié îáëàñòi äîâæèí õâèëü çi çðîñòàííÿì äîçè ìîæå
âiäáóâàòèñÿ i çà ðàõóíîê âïëèâó äåôåêòiâ òèïó Å′-öåíòðiâ. Ç ìåòîþ âèçíà÷åí-
íÿ âêëàäó âiä äâîõ âèùåçãàäàíèõ òèïiâ äåôåêòiâ ó ôîðìóâàííÿ ñïåêòðà ëþìiíå-
ñöåíöi¨ â ÷åðâîíié îáëàñòi äîâæèí õâèëü áóëà ïðîâåäåíà ïðîöåäóðà ìàòåìàòè÷íî¨
îáðîáêè äàíèõ.

Àíàëiç ñóêóïíîñòi åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñïåêòðiâ çàñâiä÷èâ, ùî â îáëàñòi äîâ-
æèí õâèëü âiä 490 äî 590 íì ñïåêòðè ç âèñîêîþ òî÷íiñòþ àïðîêñèìóþòüñÿ ôóíê-
öi¹þ òèïó f(λ) = ea+bλ, äå à i b � êîíñòàíòè, λ � äîâæèíà õâèëi. ßê áóëî
âèçíà÷åíî áàãàòüìà äîñëiäíèêàìè [4�9], ïîìiòíèé âíåñîê ó ëþìiíåñöåíòíå âèïðî-
ìiíþâàííÿ â öié îáëàñòi äîâæèí õâèëü âíîñÿòü ëèøå äåôåêòè òèïó Å′-öåíòðiâ.
Òîìó ìîæíà ïåðåäáà÷èòè, ùî ñïåêòðàëüíà ñìóãà ç ìàêñèìóìîì áëèçüêî 456 íì
äîáðå àïðîêñèìóâàòèìåòüñÿ âèùåçãàäàíîþ åêñïîíåíöiàëüíîþ çàëåæíiñòþ i äëÿ
îáëàñòi äîâæèí õâèëü áiëüøå 590 íì. Öå äàñòü çìîãó âèçíà÷èòè âêëàä â ñóìàðíèé
ëþìiíåñöåíòíèé ñïåêòð âiä êîæíîãî òèïó äåôåêòiâ îêðåìî.

Íà ðèñ. 4, à ïðåäñòàâëåíî àïðîêñèìîâàíi ñïåêòðè iîíîëþìiíåñöåíöi¨ Å′-öåíòðiâ
â îáëàñòi äîâæèí õâèëü âiä 600 äî 700 íì ïðè ðiçíèõ ïîãëèíåíèõ äîçàõ. Â õîäi
ìàòåìàòè÷íî¨ îáðîáêè áóëè âèäiëåíi â ÿâíîìó âèãëÿäi ñïåêòðè äðóãî¨ ñìóãè â
îáëàñòi äîâæèí õâèëü âiä 600 äî 700 íì äëÿ òèõ ñàìèõ çíà÷åíü ïîãëèíåíî¨ äîçè
(äèâ. ðèñ. 4, á ). Â äîâãîõâèëüîâié ÷àñòèíi ïåðøî¨ ñìóãè ñïîñòåðiãà¹òüñÿ ìîíîòîí-
íå çðîñòàííÿ iíòåíñèâíîñòi âèïðîìiíþâàííÿ çi çðîñòàííÿì ïîãëèíåíî¨ äîçè (äèâ.
ðèñ. 4, à). Íà âiäìiíó âiä ïåðøî¨ ñìóãè çìiíà iíòåíñèâíîñòi ó äðóãié ñìóçi ìà¹
áiëüø ñêëàäíiøèé õàðàêòåð çàëåæíîñòi âiä ïîãëèíåíî¨ äîçè (äèâ. ðèñ. 4, á ). Ïðè
äîçàõ âiä 8, 68 · 108 Ãð äî 1, 60 · 1010 Ãð ñïîñòåðiãà¹òüñÿ çðîñòàííÿ iíòåíñèâíîñòi,
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðè iîíîëþìiíåñöåíöi¨ êâàðöó äëÿ ðiçíèõ äîç (β = 30 ◦) ïiñëÿ ìàòåìàòè÷íî¨
îáðîáêè: à � äîâãîõâèëüîâà îáëàñòü ïåðøî¨ ñìóãè; á � äðóãà ñìóãà

çãîäîì, ïî÷èíàþ÷è ç äîçè 1, 60 · 1010 Ãð � çìåíøåííÿ iíòåíñèâíîñòi. Ñõîæi çìiíè
ôîðì ñìóã â îáëàñòi äîâæèí õâèëü âiä 600 äî 700 íì ñïîñòåðiãàëèñÿ äëÿ âñiõ
êóòiâ β. Öå ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíî ç îñîáëèâîñòÿìè áàëàíñó óòâîðåííÿ, âiäïàëó i
áëîêóâàííÿ äåôåêòiâ. Ïðè âiäíîñíî íåâåëèêèõ ïîãëèíåíèõ äîçàõ â êâàðöi ïðå-
âàëþ¹ ïðîöåñ iíòåíñèâíîãî óòâîðåííÿ äåôåêòiâ òèïà íåìiñòêîâîãî êèñíþ. Öèì
åôåêòîì, øâèäøå çà âñå, îáóìîâëåíî çðîñòàííÿ iíòåíñèâíîñòi ëþìiíåñöåíòíîãî
âèïðîìiíþâàííÿ â äðóãié ñìóçi. Âiäçíà÷èìî, ùî îäíî÷àñíî ç äåôåêòîóòâîðåí-
íÿì âiäáóâà¹òüñÿ ïðîöåñ íàêîïè÷åííÿ âîäíþ, ÿêèé ìîæå áëîêóâàòè äåôåêòè â
êâàðöîâîìó çðàçêó, ùî çìåíøó¹ iíòåíñèâíiñòü ëþìiíåñöåíöi¨. Àâòîðè ðîáîòè [11]
çàçíà÷àþòü, ùî õàðàêòåð ðîçïîäiëó âîäíþ â êâàðöi çàëåæèòü âiä âåëè÷èíè íà-
êîïè÷åíî¨ äîçè. Ó ïðîöåñi îïðîìiíåííÿ ìîæå âiäáóâàòèñÿ ïîìiòíå âèðiâíþâàííÿ
ðîçïîäiëó âîäíþ çà ðàõóíîê ïðîöåñó äèôóçi¨, ùî ðàäiàöiéíî ñòèìóëþ¹òüñÿ. Ó
öüîìó âèïàäêó çà ðàõóíîê áëîêóâàííÿ âîäíåì äåôåêòiâ òèïó íåìiñòêîâîãî êè-
ñíþ çìiíþ¹òüñÿ áàëàíñ äåôåêòîóòâîðåííÿ, à ñàìå � áëîêóâàííÿ äåôåêòiâ ïî÷è-
íà¹ ïðåâàëþâàòè íàä ïðîöåñîì óòâîðåííÿ íîâèõ âëàñíèõ äåôåêòiâ çàçíà÷åíîãî
òèïó. Ó ñïåêòði ëþìiíåñöåíöi¨ öå ïðîÿâëÿ¹òüñÿ â çìåíøåííi iíòåíñèâíîñòi äðóãî¨
ñìóãè äëÿ äîç áiëüøå 1, 60 · 1010 Ãð.

Îòæå, ìè âñòàíîâèëè, ùî çi çðîñòàííÿì äîçè îïðîìiíåííÿ ôîðìà ñïåêòðó
çìiíþ¹òüñÿ. Íàéáiëüøi çìiíè ñïîñòåðiãàþòüñÿ â îáëàñòi ÷åðâîíî¨ ñìóãè. Ñëiä çà-
çíà÷èòè, ùî âêëàä ó ëþìiíåñöåíöiþ â öié îáëàñòi äîâæèí õâèëü âíîñÿòü äåôåêòè
îáîõ òèïiâ: Å′-öåíòðè i íåìiñòêîâèé êèñåíü. Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó öèõ äåôåêòiâ
íà ôîðìóâàííÿ ëþìiíåñöåíòíîãî âèïðîìiíþâàííÿ áóëà ïðîâåäåíà ìàòåìàòè÷íà
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îáðîáêà åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñïåêòðiâ. Öå äàëî çìîãó âèçíà÷èòè âêëàä âiä êîæíî¨
iç ñìóã â ÷åðâîíî¨ îáëàñòi ñïåêòðà i âèÿâèòè çàëåæíîñòi çìiíè ôîðìè êîæíié iç
ñìóã âiä ïîãëèíåíî¨ äîçè. Ïîêàçàíî, ùî çi çðîñòàííÿì ïîãëèíåíî¨ äîçè áàëàíñ
óòâîðåííÿ i áëîêóâàííÿ äåôåêòiâ òèïó íåìiñòêîâîãî êèñíþ çìiíþ¹òüñÿ. Íà ïî÷à-
òêó îïðîìiíåííÿ âiäáóâà¹òüñÿ íàêîïè÷åííÿ äåôåêòiâ, ùî ñïðè÷èíþ¹ çðîñòàííÿ
iíòåíñèâíîñòi ëþìiíåñöåíòíîãî âèïðîìiíþâàííÿ â îáëàñòi äðóãî¨ ñìóãè. Ìè ââà-
æà¹ìî, ùî ïðè äîçàõ, áiëüøèõ íiæ 1, 60 · 1010 Ãð, ïî÷èíà¹ ïðåâàëþâàòè ïðîöåñ
áëîêóâàííÿ äåôåêòiâ òèïó íåìiñòêîâîãî êèñíþ âîäíåì, ùî äèôóçíî ïîøèðþ¹òüñÿ
ïî çðàçêó.
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SILICA LUMINESCENCE SPECTRA INDUCED BY FAST

LIGHT IONS
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We report the results of experimental studies for the luminescence in quartz
induced by molecular hydrogen ions with the energy 420 keV. The lumines-
cence spectra are measured in the wavelength range of 400�700 nm for the
observation angles 0�60 ◦ and a constant incident angle (30◦). It is shown that
the shape of the spectra changes with raising irradiation dose. Mathemati-
cal processing of the experimental spectra is performed. A dependence of the
spectral shape changes upon the absorbed dose is obtained and the contributi-
ons to luminescent emission arising from defects of di�erent types are determi-
ned. The obtained data enable revealing some features of dynamics of defect
creation, modi�cation and annealing, which occur during dose accumulation in
silica.

Key words: ionoluminescence, quartz, spectra.



I. ßðîâà, Â. Æóðåíêî, Í. Æåëòîïÿòîâà òà ií.

ISSN 1024-588X. Âiñíèê Ëüâiâñüêîãî óí-òó. Ñåðiÿ ôiçè÷íà. 2011. Âèï. 46 203

ÑÏÅÊÒÐÛ ËÞÌÈÍÅÑÖÅÍÖÈÈ ÊÂÀÐÖÀ

ÏÐÈ ÎÁËÓ×ÅÍÈÈ ÁÛÑÒÐÛÌÈ ËÅÃÊÈÌÈ ÈÎÍÀÌÈ

È. ßðîâàÿ1, Â. Æóðåíêî1, Í. Æåëòîïÿòîâà1,

Î. Êàëàíòàðüÿí1, Ñ. Êîíîíåíêî1, Â. Ìóðàòîâ1,

Â. Ôèëèïïåíêî2

1 Õàðüêîâñêèé óíèâåðñèòåò èì. Â.Í.Êàðàçèíà

ïð. Êóð÷àòîâà, 31, 61108 Õàðüêîâ, Óêðàèíà

2 Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò

èì. Â.Â.Äîêó÷àåâà

óë. Ìàçåïû, 10, 62483 Õàðüêîâ, Óêðàèíà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ëþìèíåñöåí-
öèè êâàðöà ïðè îáëó÷åíèè ïó÷êîì ìîëåêóëÿðíûõ èîíîâ âîäîðîäà ñ ýíåð-
ãèåé 420 êýÂ. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè êâàðöà èçìåðåíû â äèàïàçîíå äëèí
âîëí îò 400 äî 700 íì äëÿ óãëîâ íàáëþäåíèÿ îò 0 ◦ äî 60 ◦ ïðè íåèçìåííîì
óãëå ïàäåíèÿ 30 ◦. Ïîêàçàíî, ÷òî ôîðìà ñïåêòðà èçìåíÿåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì
äîçû îáëó÷åíèÿ. Ïðîâåäåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñïåêòðîâ. Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ ôîðìû ñïåêòðà îò ïîãëîùåí-
íîé äîçû è îïðåäåëåíû âêëàäû â ëþìèíåñöåíòíîå èçëó÷åíèå îò ðàçëè-
÷íûõ òèïîâ äåôåêòîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè âûÿâèòü íåêîòîðûå
îñîáåííîñòè äèíàìèêè îáðàçîâàíèÿ, ìîäèôèêàöèè è îòæèãà äåôåêòîâ â
êâàðöå â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ äîçû.
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