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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРНО ТИЛі РОБОТИ

Актуальність теми. Лужногалоїдні кристали (ЛГК) широко 
використовуються для фундаментальних досліджень в області фі­
зики твердого тіла і мають багато важливих технічних застосу­
вань в ролі комірок пам’яті, сцинтиляторів, дозиметрів, еле­
ментів лазерної техніки.

У зв’язку з використанням кристалів в полі радіації важ­
ливим параметром є їх радіаційна стійкість, тобто здатність 
зберігати свої властивості під дією іонізуючого випромінюван­
ня. Оскільки утворення радіаційних дефектів при опроміненні 
твердих тіл -s неминучим, то завдання полягає в тому, щоб по 
можливості підвищити радіаційну стійкість традиційних мате­
ріалів, які аже використовуються, f вести пошук нових речовин 
з необхідними властивостями підвищеної стабільності.

В останній час галоїдні сполуки цезію е об’єктом бага­
тьох досліджень, стимулятором яких виявилось використання ДГК 
в ролі оптичних елементів лазерної техніки, а також в ролі 
активних лазерних середовищ. Поглинання ЛГЯ в середньому інф­
рачервоному (14) діапазоні - одне з найбільш низьких серед 
відомих матеріалів. В певній мірі саме тому для них характер- 
«а висока оптична стійкість. Останні два параметри, які в 
найважливішими характеристиками матеріалів, що використову­
ються в силовій ІЧ-оптиці, в значній мірі залежать від приро­
ди, вмісту і розподілу дефектів -в кристалі, в тому числі, і 
зумовлених наявністю домішки.

Змішані кристали луяногалоїдних сполук є більш тверді, 
ніж їх компоненти, а це важливо при розробці матеріалів для 
лазерних вікон. До початку наших досліджень інформація про 
змітані кристали галоїдних сполук цезію була відсутня, що 
теж, певним чином, зумовило виконання даної роботи.

гіе менш важливі характеристики ЛГК при створенні запа­
м ’ятовуючих електронно-променевих приладів (ЗЕШ). В цьому 
випадку потрібні матеріали з високим значенням коефіцієнта 
вторинної електронної емісії, низькою електропровідністю 
( Є ) та високою стабільністю центрів захоплення носіТв за­
ряду. Тривалість збереження записаного сигналу визначається
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величиною провідності шару. Задовільність цим вимогам і тра­
диційно вважаються перспективними а цьому відношенні галоїд­
ні сполуки цезію.

Використання неорганічних сцинтиляційних матеріалів в 
ядерній енергетиці, медицині також ставить жорсткі вимоги до 
Тх сцинтиляційних характеристик і фізико-хімічних властивос­
тей. Одним із основних параметрів у сцинтиляційних детекто­
рах для томографії є величина післясвічення, яка визначає 
роздільну здатність приладу по густині, і час опромінення 
об’єкта. У випадку очистки кристалів від домішок можна отри­
мати сцинтилятор, який не володіє післясвіченням, що дуже 
важливо, зокрема, для використання його в детекторах, що пра­
цюють а лічильному режимі.

Тому розв’язок комплексу задач по очистці галоїдних спо­
лук цезію і дослідженню впливу опромінення на фізичні харак­
теристики є актуальним науковим і прикладним завданням.

дієта даної роботи полягала в розробці технології очист­
ки і одержання високоякісних монокристалів йодистого і бро­
мистого цезію, вивченні можливості їх синтезу у вигляді твер­
дих розчин іе і дослідженні фізичних властивостей: оптичних, 
електричних, радіаційної стійкості до гама- і електронного 
опромінення.

Робота виконувалась згідно планів науково-дослідних ро­
біт Львівського держуніверситету ім. Ів.гранка, що проводи­
лись згідно наказу «Инаузу СРСР від о.03.1986 р. № 170, по­
станови Президії AH УРСР f 474 від <:?.І2Л9с6 р. (№ держав­
ної реєстрації ОТсіб.йІіІйбІб) -Одержати і дослідити напівпро­
відникові і діелектричні матеріали з підвищеною радіаційною 
і лрлігнеал: ;ті2л|стю для створення ефективних детекторів 
іонізуючих їипромінювань, запам’ятовуючих пристроїв т еле­
менті б лазерної оптики" та згідно постанови іірезидіг. РМ УРСР 
* 67 від I6.IO.l9ti? р. «Розробити і впровадити в практику 
очистку сировини для монокристалів (іонних сполук) радіацій­
но модифіковані вуглецеві і неорганічні сорбенти, що водо­
рість специфічною селективністю по відношенню до киснево- 
ямісних доміаок".

АДЯ досягнення ціе • мети ставились і вирішувались на­
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ступні завдання:
- одержати високочисті монокристали йодистого і бромистого
цезтю і провести аналіз їх якості шляхи» вимірювання кое­
фіцієнта об’ємного поглинання на довжині хвилі випроміню­
вання С0г -лазера < );

- одержати монокристали твердих розчинів на основі йодисто­
го і бромистого цезію і встановити мехі взаємної розчин­
ності сполук йодистого і бромистого цезію;

- вивчити вплив високодозного гама- і електронно, опромі­
нення на електропровідність монокристалів EsBr , Cs3 , 
а також твердих розчинів СіЬгдІ!,., ;

- дослідити ішлив високодозного гама-опромінення на величину 
об'ємного поглинання на 10,6 мкм і її зміну в процесі ста­
ріння;

- одержати і дослідити монокристали СО(Мв-) з низьким ча­
сом післж'вічення і вивчити вплив відпалу на величину піс- 
лясвічення.

Наукові новизна.
В роботі вперше:

- одержані монокристали йодистого і бромистого цезію з пони­
женим вмістом кисневовмісних домішок і коефіцієнтом
( д = 10,6 мкм) на рівні І0~° см-*;

- встановлена область існування твердих розчинів СіВг,3„, ;
- вивчена зміна електропровідності монокристалів Csftr * 

tO , СіЬгдЗ,.д внаслідок дії високодозного гана- і 
електронного опромінення;

- досліджено об’ємне поглинання на довжині хвилі випроміню­
вання С0, -лазера в монокристалах йодистого цезію, гама- 
опромінених різними дозами, і його зміна в процесі старін­
ня;

- одержані і вивчені монокристали Csl(Na) з низьким часом 
післясвічення (Інтенсивність післясвічення через г мс ста­
новила 0,2-0,3^).

Практична цінність.
І. Результати дисертаційної роботи використані при ви­

готовленні мішеней ЗЕііІі і їх промисловому ипрсвадаенні.
с. Результати дослідження часу післяеьічє.чня монокрис­



талів Cd(Na) визначають шляхи оптимізації їх сцинтиляцій­
ної якості ї можуть бути використані в дете/торах, які пра­
цюють в лічильному режимі.

3. Дані про зміну величини об’ємного поглинання моно­
кристалів CsJ внаслідок гама-опромінення і з процесі ста­
ріння цих же кристалів можуть бути використані при виготов­
ленні матеріалів лазерної оптики.

па р^хист виносяться наступні основні положення.
І. Методика одержання монокристалів галоїдних сполук 

цезію з пониженим вмістом кисневовмісних домішок.
с. Взаєьла розчинність СіЬг , Cs3 обмежена. Межі роз­

чинності становлять б моль % Cs3 з Csbr- та 9 моль tsbr
в Cs3 -

3. Входження брому в іаатрицю GsJ призводить до змен­
шення електропровідності порівняно з електропровідністю чис­
того Cs] .У випадку входження йоду в матрицю Cs&r має 
місце підвищення електропровідності.

4. Дія зисокодозного гама- і електронного опромінення 
на монокристали Csbr , СіЗ призводить до збільшення елек­
тропровідності в домішкозій області. Характер зміни темпера­
турної залежності електропровідності відображає процеси пе­
ретворення електронних і діркових центрів забарвлення.

о. Вплив високодозного гама-опромінення на електропро­
відність монокристалів CsBr„3,-„ неоднозначний: для доз 
о-ІС^-б-ІО3 Гр спостерігається підвищення б , для дози 
о-І0Ь Гр - пониження <5 . Такий характер зміни <5 поясню­
ється особливостями власної структури і дефектності зміша­
них кристалів.

4 - 7о. Дія високодозного гама-ояромінення (5*10 -а*І0 Гр) 
ка монокристали С О  призводить до збільшення коефіцієнту 
об'ємного поглинання у, ( Л = 10,6 мкм) 8 3-4 рази, що 
зумовлено появою в кристалах F -агрегатних центрів і коло- 
їдних частинок металу. Зміна об'ємного поглинання гама-опро- 
мінеких кристалів в процесі старіння визначається процесами 
агрсгатизаці 7 і- -центрів.

7. ристали , одержані при застосуванні вуг-
лецеьсто сорбенту, володіють меншім часом післясьічення по-

-  6 -
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рівняно з кристалами, одержаними з комерційної сировини. 
Збільшення часу ліслясвіченнч зумовлене рекомбінаційними 
процесами на центрах домішкової природи.

8. -Новий діелектричний матеріал для накопичуючих міше­
ней ЗЕПП - твердий розчин (0,05 і х 4 0.09).

Апробація роботи.
Результати роботи доповідались на: ІУ Всесоюзному сим­

позіумі «Люминесцентные приемники и преобразователи рентге­
новского излучения" (Іркутськ, 1982 р.); Всесоюзній конфе­
ренції «Радиационная физика полупроводников и родственных 
материалов" (Ташкент, 1984 p.); IX Всесоюзній конференції 
..Состояние к перспективы разработки и применения сцинтилля­
торов и єдиніилляционных детекторов в ХП пятилетке" (Харків, 
1986 р.); Ш Всесоюзному симпозіумі з обчислювальної томогра­
фії (Київ, 1987 р.); УШ Всесоюзній нараді «Оптические крис­
таллические материалы" (Ленінград, 1989 p.); УІ Всесоюзній 
нараді «Физика, химия и технология люминофоров" (Ставрополь, 
1989 р.); УП Всесоюзній конференції «Радиационная физика и 
химия неорганических материалов" (Рига, 1989 р.); Всесоюзній 
конференції «Волоконная оптика" (Москва, 1990 р.); У Всесо­
юзній нараді «Радиационные гетерогенные процессы (РГП-Б)" 
(Кемерово, 1990 р.); міжгалузевій науково-технічній нараді 
«Кристаллические оптические материалы" (Москва, 1992 р.).

Публікації і внесок автора. Основні результати дисер­
тації опубліковані в ІЗ наукових працях. В цих працях авто­
ру належать результати і висновки, приведені в дисертації ! 
авторефераті. Основні експерименти здійснені особисто авто­
ром.

Структура і об’єм роботи. Дисертація складається з 
вступу, п'яти розділів, висновків, викладених на /К5-сто­
рінках машинописного тексту, включаючи 20 рисунків, 9 таб­
лиць. Список літератури містить /32- найменувань.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність роботи, сформульо-
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вала мета ! положення, які виносяться на захист, вказані 
наукова новизна і практична цінність, викладена структура 
дисертації і короткий зміст по розділах.

Перший розділ (оглядовий).
В першому розділі подається огляд літературних даних 

щодо особливостей радіаційного дефектоутворення в лужногало­
їдних кристалах (ЛГК) і механізмів утворення радіаційних де­
фектів, характеризуються електронні і діркові центри забарв­
лення в галоїдних сполуках цезію, електропровідність, аналі­
зуються наявні дані про тверді розчини лужногалоїдних крис­
талів. Обговорені дискусійні і невирішені питання, сформу­
льовані задачі дослідження.

На початку огляду сформульовано поняття радіаційної 
стійкості. Підкреслено, що в проблемі радіаційної стійкості 
вибір параметрів визначається умовами роботи опромінюваних 
об’єктів, а завдання полягає в зменшенні їх чутливості до 
опромінення. Радіаційна стійкість матеріалів помітно зале­
жить від досконалості зразків, а наявність просторових неод- 
норідностей підвищує чутливість Матеріалу до опромінення.Но­
менклатура радіаційних дефектів, створюваних в ЛГК іонізую­
чим випромінюванням, залежить від таких факторів, як вміст 
домішок в кристалі, температура опромінення і т.п.

Проаналізовано електронні і діркові центри забарвлення 
в галоїдних сполуках цезію і детально розглянуто процес аг­
регації радіаційних дефектів.

Проведено огляд робіт з електропровідності галоїдних 
сполук цезію, особливістю яких в аніонний характер їх елек­
тропровідності . Аналізується вплив умов виготовлення І ДО­
МІШОК на <Ґ монокристалів, а також наявні дані щодо впливу 
опромінення на d ІІГК.

Розглянуто загальні поняття ідентифікації і класифіка­
ції твердих розчинів, а також різні умови їх утворення. За­
значено, -Змішані кристали йають властивості, аналогічні 
сластиирстям красталів, що входять до ,їх Складу. Більшість 
робіт виконана для твердих розчинів галоїдних сполук калію 
і натрію. Дані при Тверді розчини відсутні.

Ііроведено огляд робіт, присвячених неорганічному сцин-
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тюйтору' Cy3(We.) . Проаналізовано вплив аніонних домішок * 
на оптичні f сцинтиляційні характеристики.

В дртаому_дозділі описана методика одержання криста­
лі в з аонихеним вмістом кисневовмісних домішок, розроблена 
з безпосередньою участи автора. При одержанні монокристалів 
галоїдних сполук цезію широко використовується спосіб виро­
щування з розплаву направленою кристалізацією методом Сток- 
баргера чи Кіропулоса. Однак вирощені цим методом кристали 
володіють надлишковою, так званою структурно-чутливою елек­
тропровідністю, яка зумовлена невисоким (порядку 
ваг.1?) вмістом полівалентних катіонів чи аніонів. Якщо ж та­
кі кристали піддаються діТ іонізуючих випромінювань, то від­
бувається процес радіолізу з виділенням компонент матриці 
кристалу.

Розроблена нами методика полягає в очистці розплаву за 
рахунок сорбційних властивостей спектрально чистого графіту. 
Для проведення цієї операції була розроблена кварцова ампу­
ла спеціальної конструкції, яка складалась з реакційної та 
ростової частин, розділених фільтром з кварцової вати.

Комерційну сіль з сорбентом просушували від кімнатної 
температури до 773 К у вакуумі СІ,3 Па), шихту розплавляли, 
.розплав витримували в печі, яка забезпечувала необхідні кон­
векційні потоки, а тоді проводили фільтрацію розплаву через 
кварцову вату в ростову частину ампули шляхом повороту печі 
з ампулою на 180°. Ростову частину відпаювали і проводили 
вирощування монокристалу.

Експериментально встановлені оптимальні інтервали кон­
центрацій вуглецю, температурного градієнту і часу перемі­
щування розплаву, що забезпечувало необхідну і достатню 
швидкість його переміщування, під час якого встигає відбу­
тись зв’язування сорбентом наявних в сировині кисневовмісних 
домішок. В результаті наступної фільтрації розплаву через 
кварцову вату розплав звільняється від продуктів реакції 
вуглецю з кпенезовкісними домішками.

В процесі розробки методики нами апробовані як органіч­
ні, так і неорганічні сорбенти (спектрально чистий вуглеце­
вий пороиок, гемосорбент марки СЯН). Важливим моментом роз-
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робленої методики є те, що всі операції (завантаження шихти, 
сорбенту, переміщування розплаву, фільтрація) проводились 
без контакту з зовнішнім середовищем. Розміри вирощених 
кристалів: і ЗО мм, вага 250 г.

Якість одержаних кристалів і, відповідно, ефективність 
розробленої методики оцінені з результатів вимірювання кое­
фіцієнта внутрішніх втрат , електропровідності б та 
спектрів іЧ-погдинання. Так, в ІЧ-спектрі поглинання криста­
ла, одержаного з застосуванням фільтрації, відсутні смуги, 
характерні для кисневовмісних домішок. Ді кристали володі­
ють меншими значеннями <5 (7,5-Ю-12 Ом_І>см_І) таЯ —Т J(2*10 сы ) порівняно з кристалами, одержаними звичайним 
методом Стокбаргера ( б = І,3‘І0-11 0м-І-см-1, = 8-Ю-^
см"1).

У цьому ж розділі описана методика вимірювання електро­
провідності на постійному струмі ( IL = 100 В). При вимірю­
ванні температурної залежності 6 в області 373-773 К на­
грів зразка здійснювали зі швидкістю 1,5 К/хв., вимірювання 
проводили у вакуумі порядку І Па.

Коефіцієнт об’ємного поглинання на довжині хвилі C0t - 
лазера вимірювали методом адіабатичної лазерної калориметрії.

Опромінення експериментальних зразків проводили у - 
променями від джерела Со60 (потужністю 3800 рад/с) різними 
дозами (від 1*10^ до 5-Ю6 Гр) та електронами від джерела 
потужністю 100 кеВ дозою 2*10^ Гр.

Третій розділ присвячений вивченню твердих розчинів 
галоїдних сполук цезію. Одержання кристалів 
(0 * * 4 І) виявилось складним завданням, оскільки не для 
всіх х кристали були гомогенними. Достало питання про вза­
ємну розчинність сполук CsBr , С О  .

З цією метою проведені вимірювання мікротвердості спо­
лук CsBi-,3,.* залежно від складу х , Мікротвердість ви­
мірювали за методом Віккерса,.використовуючи прилад ПМТ-3. 
Величина навантаження на індентор становила 25 Г. Час ін- 
дентуьання Ь с.

Бідото, що у випадку повної розчинності твердих розчи­
нів лужногалоїдних сполук /І/ на кривій залежності мікро-
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твердості Н від складу л їснув тільки один максимум. 
Встановлено, що для сполук Csbt-,,3,-* на кривій Н (*) іс­
нують дві експериментальні точки, яким відповідають макси­
мальні значення мікротвердості. Де склади з х = 0,09 та 
0,94. Одержану залежність було використано для визначення 
області існування твердих розчинів : експеримен­
тальні точки, що відповідають максимальним значенням на вка­
заній залежності, визначають межі існування твердих розчинів.

Одержаний результат підтверджений рентгенографічними 
дослідженнями, проведеними на дифрактометрі ДЮН-2,0 (Fe 
-випромінювання). Значення параметрів гратки (а,) наведені в 
табл. І.

Таблиця І.

Склад в» (A) Склад CU (A)

Cs3

rs M w is АоЛо.за.
0.09 0 ,9»

4,5667
4,5436
4,5421
4,5399

Csbr 4,2880
4,2892
4,2985

Збільшення вмісту брому веде до зменшення параметра грат­
ки 1 найменше значення спостерігається для кристала CsDre9Jagj 
Зменшення постійної гратки зумовлено різним значенням іонних 
радіусів dp (1,96 А) і J (2,20 А), внаслідок чого входження 
в матрицю первинного кристала іона з меншим радіусом зменшуе 
сталу гратки. І навпаки, зі збільшенням вмісту йоду в матриці 
Csbr значення а збільщуеться. На дифрактограмах для зраз­
ка СіБгч). (0,09 £хі 0,94) крім максимумів, що відповіда­
ють Gs&i'ojgJ^ та , з’являються додаткові піки,
характерні відповідно Csbr та Cs3 . Це свідчить про виник­
нення нової фази, тобто про існування області обмеженої роз­
чинності.

Вимірювання електропровідності монокристалів 
показали, що входження брому в матрицю Cs3 призводить до 
зменшення б кристалів порівняно з б чистого Cs3 . Про-
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бідність галоїдних сподук цезію в домішковій області визна­
чається рухом аніонних вакансій /2/. Внаслідок заміщення 
іонів йоду іонами брому відбулось зменшення параметра гратки 
і тим самим погіршились умови для руху аніонних вакансій йоду. 
Енергія активації руху носіїв заряду в цьому випадку зростає. 
При входженні йоду в матрицю CsBr значення G збільшується 
порівняно зі значеннями б для вихідного CsBr . Таким чи­
ном, зміна параметра гратки якісно корелює з характером змі­
ни б твердих розчинів.

На основі проведених досліджень запропоновано новий ді­
електричний матеріал для ЗЕШ1, який являє собою твердий роз­
чин складу Cs&r, (0,054 х < 0,090, захищений авторським 
свідоцтвом.

В четвертому розділі проаналізовано результати дослід­
ження впливу іонізуючого опромінення на електричні та оптич­
ні властивості галоїдних сполук "цезію.

Температурна залежність електропровідності кристалів 
СьЬг , Cs3 , гама-опромінених дозою 5*ї04-5-І0^ Гр, має 
складний характер. Високодозне гама-опромінення кристалів 
CsBr призводить до зростання електропровідності в низькотем­
пературній (290-390 й> області. Генерація аніонних вакансій 
при опроміненні і їх звільнення при нагріванні кристалів ви­
кликає підвищення електропровідності. В області температур 
360-410 К на кривих бп- tf для кожної дози опромінення існує 
характерний максимум. Положення максимумів в міру збільшення 
дози опромінення зміщується в область високих температур 
(360 А для Ь'ІО4 Гр, 410 К для 5*10^ Гр). Починаючи з темпе­
ратури 430 К криві опроміненого і неопроміненого кристалів 
практично співпадають, що свідчить про відпал радіаційних де­
фектів.

Спостережуваний хід температурної залежності <Г пояс­
нюється такими процесами. Електропровідність кристалів, опро­
мінених при 293 К, в залежності від дози опромінення визна­
чається електронними F —,Н -, X -центрами і дірковими И -, 
Мг~, Vj -центрами забарвлення, про наявність котрих свідчать 
люмінесцентні і адсорбційні дослідження^ Нагрів опромінених 
зразків стимулює міграцію радіаційних дефект?? т призводить
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до їх відпалу, який супроводжується рекомбінаційними процеса­
ми. Отже зміна електропровідності визначається інтенсивністю 
протікання рекомбінаційних процесів. Яри температур! максиму­
мів руйнуються складні діркові центри, до складу яюіх входять

спостерігається свічення (реакція 2) і пониження провідності 
внаслідок зменшення концентрації аніонних вакансій (реакція 
3). Зміщення температури максимуму на кривих провідності по­
яснюється збільшенням термічної стабільності діркових центрів.

Для монокристалів Cs5rooT0C9J зміна електропровідності 
внаслідок гама-опромінення в’ суттєвою в області температур 
293тЗоЗ К і заледно від величини дози має місце збільшення 
(доза 5*10 Рр) чи зменшення (для 5-Ю4, б-ІО*3 Гр) провіднос­
ті, що пов'язано з ускладненням процесів радіаційного утво­
рення в твердих розчинах, і зумовлено особливостями власної 
структури і дефектності змішаних кристалів.

При дослідженні вдливу електронного опромінення (2-Ю4 
Гр) на електропровідність монокристалів CsBr , CsЗ , 
CsBr 0ogj встановлено, що характер зміни б з температу­
рою аналогічний спостережуваному у випадку гама-опромінення 
і визначається процесами перетворення електронних і діркових 
центрів забарвлення.

Вивчено вплив високодозного (5-10^-5*10^ Гр) гама-опро- 
мінення на величину об'ємного прглинання монокристалів йодис­
того цезію, виготовлених з застосуванням розробленої нами ме­
тодики очистки. З булей вирізали стержні діаметром Г5 мм, 
довжиною - 50 мм. Торці полірували. Величина J>v вихідних 
зразків становила (2-3)*I0“̂  см~*. В ІЧ-спектрах практично не 
було смуг, характерних для киснезовмісних домішок. Опромінен­
ня проводили при кімнатній температурі. Коефіцієнт вимі­
рювали (І) через тиждень після опромінення і (її) через 2 роки.

катіонні вакансії і міжвузєльні атоми галоїду. При взаємодії 
продуктів розпаду з одиночними аніонними вакансіями і F - 
центрами за реакціями:

( І )
(2)
(3 )



Таблиця 2.
Результата приведен! в табл. 2.

Доза 
опро­
мінен­
ня М 
(Го)

Неопро-
мінений
Pvtl т
(см_І)

Тиждень після 
опромінення (!)

Два роки після 
опромінення Ш) J W ®

*̂»спр. А-опр-
. . ■Pvcnp. £.УОПР, ?vonp.tf

5-Ю4
5-Ю5
5-Ю6
5.Ю7

2,4-Ю-4
2.0-Ю"4 
2,3-Ю"4
3.0-Ю*4

8.1-Ю-4
7.2-Ю-4 
9,4-ІО"4

3,37
3,60
4-,Ю

6.5-Ю-4 ‘ 
1,3-Ю-3
1.6-Ю"3 
8,0-Ю -2

2,71
6,99
7,37

235

0,80
1,80
1,70

В ІЧ-спектрах опромінених кристалів ніяких змін не вияв­
лено. При цьому величина £у для кристалів, опромінених до­
зою 5-Ю6 Гр, зростає в 3-4 рази. Оскільки опромінення ЛГК 
іонізуючою радіацією призводить до створення в них електрон­
них і діркових центрів забарвлення, то зростання значень 
пов’язується з появою в кристалах F -агрегатних центрів і 
квазіколоїдних частинок металу.

Проведено аналіз зміни ( * = 10,6 мкм) в процесі 
старіння. Для опромінених дозою 5-Ю4 Гр величина змен­
шується на 20‘S (див.табл.2), що пояснюється відпалом центрів 
забарвлення в процесі зберігання кристалів. Для диз 5-10^,
5-Ю Гр значення |>у збільшується на 70-80'? внаслідок про­
цесів агрегатизації радіаційних дефектів.

П’ятий розділ присвячений дослідженню часу післясві- 
чєння монокристалів , які відрізнялись умовами виго­
товлення. Об’єктом дослідження були монокристали, виготовле­
ні: І — з комерційної сировини „осч"; II - з додаванням до 
шихти вуглецевого сорбенту; III - з солі, очищеної по розроб­
леній нами методиці з використанням фільтрації розплаву, від­
працьованого в присутності сорбенту.

Опромінення проводили імпульсами рентгенівського випро­
мінювання (напруга на трубці 100 кВ) тривалістю І О-3 с. Ін­
тервал між імпульсами 4-Ю-2 с. Часове розділення не гірше
0,01^. Інтенсивність післясвічення через 2 мс становила 0,2-
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0,3"? від максимальної величини сигналу з момент опромінення. 
Результати експерименту вказують на те, що світлосума висві­
чування кристалів визначається швидкою компонентою післясві- 
чекня. Однак слід враховувати і довготривалу компоненту з ча- 
•'ом висвічування Ю -^ с. Найменший вклад довготривало! компо­
ненти з величину світлосуми для зразка кристала III. Для 
зразка кристала I її вклад більш вагомий. Оскільки величина 
світловиходу і час післясвічення визначаються наявністю з 
кристалі рівнів захоплення, то для визначення тх характерис­
тик ми застосували метод термовисвічування (ТЗ). На кривих 
ТВ для кристала І, який має ..затяжку" часу післясвічення, 
наявні два високотемпературні піки ТЗ при температурах і, =
= Ш  К, Т 1= 292 ti. Визначені енергії активації і частотні 
фактори для цих піків: С, = 0,э еЗ, и>, = І,3*І0-' с , Е г =
= 0,43 еЗ, - 4,2-10^ с-*. Так як наявність піків термови­
свічування в області кімнатних температур прямо зказуе на по­
гіршення таких властивостей кристала, як сзітловихід, збіль­
шення частки інерційного свічення /3/, то пзатяжка" часу 
післясвічення в кристалофосфорі І зумовлена рекомбінаційними 
процесами на центрах домішкової природи. З ІЧ-спект^ах крис­
талів І спостерігається смуга з максимумом 2148 см~*, зв’яза­
на з поглинанням Сh/О' іонів. Для кристала III інтенсивність 
ці з ї смуги різко зменшується. Іони С W0- з’являються в криста­
лі І внаслідок існування органічних домішок у аихідній сиро­
вині. При вирощуванні ж кристалів II, III з додаванням вуг­
лецевого сорбенту вони адсорбуються на його частинках і ви­
водяться фронтом кристалізації (кривая II), а прореаговані 
продукти відфільтровуються (кристал III). Отже зменшення ча­
су післясвічення для зразка кристала III порівняно зі зраз­
ком кристала І зумовлено пониженням числа кисневовмісних до­
мішок.

Досліджено вплив термообробки зразків при 673, 823 К на 
тривалість тх післясвічення. Виявилось, що термообробка не 
призводить до суттєвої зміни ходу кривої післясвічення.
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І висновки
І. для одержання високочистих кристалів галоїдних сполук 

цезію розроблена методика, яка полягає в проведенні фільтра­
ції очищеного з застосуванням вуглецевого сорбенту розплаву з 
метою усунення продуктів реакції сорбенту з кисневовмісними 
домішками.

Z. Вивчена взаємна розчинність сполук СіБг,3„ шляхом 
вимірювання мікротвердості і параметрів гратки зразків різно­
го складу <0*. х і І). Встановлено, що меяі розчинності ста­
новлять 6 моль Ч СіЭ в СіЬг- та 9 моль t Csbr в СО . В 
результаті проведених досліджень запропоновано новий діелект­
ричний матеріал для накопичуючих мішеней ЗЕШ, який становить 
собою твердий розчин складу CsBr, J,., (0,05і х і 0,09),

3. Досліджено вплив іонізуючого опромінення на електрич­
ні та оптичні властивості галоїдних сполук цезію. Встановлено, 
що при дії високодозного (І04-І06 Гр) гама- і електронного 
(ІО^Гр) опромінення на кристали йодистого і бромистого цезію 
має місце підвищення їх електропровідності. Характер зміни 
в залежності від температури відображає процеси перетворення 
електронних і діркових центрів забарвлення. Зміна електропро­
відності опромінених монокристалів твердих розчинів Csbr.ie,3e4i 
визначається особливостями власної структури і дефектності 
змішаних кристалів.

При гама-опроміненні монокристалів СО дозами 5-10^- 
Ь'ІО6 Гр значення коефіцієнта об’ємного поглинання на довжині 
хвилі випромінювання C0t -лазера зростає в 3-4 рази, що по­
в’язано з виникненням в кристалах Т -агрегатних центрів і 
колоїдних частинок металу. Зміна величини внаслідок ста­
ріння зумовлена процесами відпаду і агрегатизації центрів за­
барвлення.

4. Застосування розробленої методики очистки при виго­
товленні монокристалів CO(Wa) дозволило отримати монокрис­
тали з низьким часом післясвічення, ще становить інтерес для 
практичного використання. Показано, що збільшення часу після­
свічення зумовлене рекомбінаційними процесами на центрах до- 
мішкової природи. Термообробка зразків не* призводить до суттє­
вої зміни часу їх післясвічення.
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