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ɍȾɄ 535.34 
 

ȼ.ȼ. ɇɟɳɢɦɟɧɤɨ 
 

ɊȺȾɂȺɐɂɈɇɇȺə ɋɌɈɃɄɈɋɌɖ ɇȺɇɈɋɌɊɍɄɌɍɊɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ  
ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ГЧO, SТO2, TТO2 

 
Иɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɬɨɧɨɜ (Е=100 ɤɷȼ ɢ Ɏ=5ɯ1015 ɫɦ-2) ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɵ 
ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɦɢɤɪɨ-ɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ГnO, SТO2, 
TТO2. ɉɨ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 
 
Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 

 
RADIATION STABILITВ OF ГЧO, SТO2, TТO2NANOSTRUCTURED MATERIALS 

 
TСО ОППОct oП protons ТrradТatТon (E = 100 ФОV and Ɏ = 5ɯ1015 cm-2) on tСО spОc-
tra oП dТППusО rОПlОctТon oП Сolloа partТclОs, mТcro- and nanopoаdОrsГnO, SТO2, 
TТO2 аas ТnvОstТgatОd. CСangО Тn spОctral rОПlОctancО sСoаОd tСat tСО radТatТon 
stabТlТtв oП Сolloа partТclОs Тs СТgСОr tСan tСat oП mТcropartТclОs. 
 
KОв аords: nanopartТclОs, optТcal propОrtТОs, radТatТon stabТlТtв. 

 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɮɨɬɨ- ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɝɦɟɧɬɚ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ – ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶ-
ɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɛɭɞɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɛɭɞɭɬ ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɫɥɨɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ. Ȼɨɥɶɲɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɧɨ ɷɬɨɬ ɫɥɨɣ ɜ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɧɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɚɥɵɣ ɜɟɫ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɸ ɫ ɩɢɝɦɟɧɬɚɦɢ-ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ГЧτ ɢ TТτ2 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ Д1, 2, 3Ж, ɞɥɹ ɨɤɫɢ-
ɞɚ ɰɢɧɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɚɰɟɬɚɬ ɰɢɧɤɚ, ɞɥɹ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ – ɢɡɨɩɪɨɩɨɤɫɢɞ ɬɢɬɚɧɚ. Ɇɢɤɪɨɫɮɟɪɵ SТτ2 

ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɬɪɚɷɬɢɥɫɢɥɢɤɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɟ ɲɚɪɢɤɢ. 
ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (ɪɢɫ. 1), 

ɱɬɨ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ 500 ɞɨ 5000 ɧɦ, ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɫɤɪɟɩɥɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ȼɵɯɨɞ ɱɚɫɬɢɰ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 90%. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ Rλ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 200-2500 ɧɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɨɦ 
PОrФТЧEХЦОrLКЦЛНК 950 (ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɟɣ  ɫɮɟɪɵ – 150 ɦɦ, ɲɚɝ 5 ɧɦ/М). Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 2,5·10-4 ɉɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 100 ɤɷȼ, ɮɥɸɟɧ-
ɫɨɦ 5·1015 ɫɦ-2, ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ 1·1012 ɫɦ-2ɫ-1. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ (ɪɢɫ. 2), ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
(R) ɞɥɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɢɤɪɨ-, ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ГЧτ, SТτ2ɢ TТτ2 ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80%, ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ 
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ɂɄ-ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɨ 20-40%. Ⱦɥɹ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɜɵɫɨ-
ɤɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɂɄ-ɨɛɥɚɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 
ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. 

ɊɢМ. 1. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ГЧτ (Ⱥ), TТτ2(Ȼ) ɢ SТτ2(ȼ). 
 

  

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɩɟɤɬɪɵ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹГЧτ (Ⱥ), TТτ2(Ȼ) ɢ SТτ2(ȼ). 

ɉɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 100 ɤɷȼ ɢ ɮɥɸɟɧɫɨɦ 5ɯ1015 ɫɦ-2 ɜ 
ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ (ΔRλ = Rλ0 - RλɎ, ɝɞɟ Rλ0 ɢ RλɎ – ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 
(ɪɢɫ. 3), ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 3,3-2 ɷȼ ɞɥɹ ɨɤɫɢɞɚ ɰɢɧɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ.  
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ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ TТτ2 ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ 
ɩɢɤɚ ɜɛɥɢɡɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 3,08 ɢ 1,5 ɷȼ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ 
ɂɄ-ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ГЧτ (Ⱥ), TТτ2 (Ȼ) ɢ SТτ2 (ȼ)  
ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ 100 ɤɷȼ. 

ȼɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ  SТτ2 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɝɥɨɳɟ-
ɧɢɟɦ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ E’s ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɫɨɛɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɚɬɨɦɵ ɬɪɟɯɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɦ, ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ. 
ȼɵɫɨɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɜɚɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦ ɤɪɟɦɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɚɤɚɧɫɢɣ ɩɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɬɟɪɦɨɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɨɧɵ, ɨɛɪɚɡɭɹ ȿ’β. 

ɂɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɧɚɦɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɢɤɨɩɨɪɨɲɤɚɦɢ ɜɨ ɜɫɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɗɬɨ ɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɢɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɭɩɪɭɝɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ 
ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɦɚɥɵɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɴɟɦɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨ-
ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɤɚɤ ɦɢɤɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Δρ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɞɨ-
ɫɬɢɝɚɟɬ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡ. 
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ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɂɄ-ɨɛɥɚɫɬɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɨɬɨɧɨɜ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ ɭ ɩɨɥɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɟɣ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɚɡɜɢ-
ɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɦɚɥɵɦɢ ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɧɢɯ Д4, 5Ж. 
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