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Äîñë³äæåíî âïëèâ ³îí³çóþ÷îãî îïðîì³íåííÿ íà çì³íè åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó òà îá’ºìó êðèñòàë³â CdS. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ä³ºþ Õ-ïðîìåí³â â 
ñóëüô³ä³ êàäì³þ îäíî÷àñíî â³äáóâàºòüñÿ íèçêà ïðîöåñ³â ïåðåáóäîâè ñèñòåìè äåôåêò³â êðè-
ñòàëà, åôåêòèâí³ñòü ÿêèõ çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè, ³íòåíñèâíîñò³ îïðîì³íåííÿ, âåëè÷èíè 
ïîãëèíóòî¿ äîçè. Ìàêñèìàëüíà åôåêòèâí³ñòü ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíîãî âïîðÿäêóâàííÿ 
äîñÿãàºòüñÿ ïðè D=0,20 Êë/êã. Çàïðîïîíîâàíà ô³çè÷íà ìîäåëü ïðîöåñ³â ðàä³àö³éíî-³íäóêî-
âàíîãî âïîðÿäêóâàííÿ äåôåêòíî¿ ñòðóêòóðè êðèñòàë³â CdS. 
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Abstract 

THE PHISICAL MODEL OF RADIATION-STIMULATED ORDERING DEFFECT STRUCTURE 
PROCESS IN SEMICONDUCTOR CRYSTALS 

B. V. Pavlyk, B. Z. Tsybulyak, M. V. Lyshak 

The effect of ionizing radiation influence on electro physical characteristics changes of surface 
and volume in CdS crystals has been studied. It is established that the range of defect structure re-
construction processes of crystals are simultaneously caused by X-ray irradiation. The efficiency of 
these processes depends on the temperature, the irradiation intensity, the value of absorbed dose. 
The maximum value of radiation stimulated ordering process achieved at D=0,20 C/kg. The physi-
cal model of radiation-induced process of defect structure ordering in CdS crystals was proposed. 

Key words: CdS, defect, irradiation, ordering, diffusion. 
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Ðîçâèòîê ñó÷àñíî¿ íàóêè ³ òåõí³êè âèñóâàº 
íà ïåðøèé ïëàí çàâäàííÿ ñòâîðåííÿ âèñîêî-
÷óòëèâèõ ñåíñîð³â, ïðàöåçäàòíèõ â åêñòðåìà-
ëüíèõ óìîâàõ, çîêðåìà çà íèçüêèõ òåìïåðàòóð, 
â ðàä³àö³éíèõ, ìåõàí³÷íèõ òà ìàãí³òíèõ ïîëÿõ. 
Õî÷à ö³íà òàêèõ ïðèñòðî¿â º âèñîêîþ, îäíàê 
â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿, íà æàëü, â³äáóâàþòüñÿ 
íåçâîðîòí³ çì³íè ¿õ õàðàêòåðèñòèê, çóìîâëåí³ 
äåãðàäàö³éíèìè ïðîöåñàìè â êðèñòàëàõ. Òîìó 
àêòóàëüíîþ ³ ñâîº÷àñíîþ º ïîñòàíîâêà çàäà÷³ 
ÿê ïîêðàùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðàìåòð³â 
(òî÷í³ñòü, ñòàá³ëüí³ñòü, äîâãîâ³÷í³ñòü) ³ñíóþ÷èõ 
ïðèñòðî¿â, òàê ³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ³îí³çóþ÷î-
ãî îïðîì³íåííÿ íà çì³íó åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðà-
êòåðèñòèê ïåðñïåêòèâíèõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ 
ìàòåð³àë³â òà ñòðóêòóð íà ¿õ îñíîâ³, ïðèäàòíèõ 
äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñåíñîðí³é åëåêòðîí³ö³. 

Â³äîìî, ùî ³îí³çóþ÷å âèïðîì³íþâàííÿ 
ñïðè÷èíÿº äèôóç³þ òà ïåðåáóäîâó åëåêòðè÷-
íî-àêòèâíèõ äîì³øîê òà ñòðóêòóðíèõ äåôåêò³â 
ó îá’ºì³ ³ ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³ êðèñòàë³â [1]. 
Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî çì³íè åëåêò-
ðè÷íèõ ïàðàìåòð³â íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïðè-
ñòðî¿â, âèãîòîâëåíèõ íà ¿õ îñíîâ³. Äîñë³äæåííÿ 
ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíèõ çì³í åëåêòðîô³çè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé êðèñòàë³â äàþòü ìîæëèâ³ñòü âñòà-
íîâèòè ìåõàí³çìè ïðîöåñ³â ïåðåáóäîâè ñèñòå-
ìè äåôåêò³â ÿê îá’ºìó, òàê ³ ïðèïîâåðõíåâîãî 
øàðó íàï³âïðîâ³äíèêà. 

Îñîáëèâó çàö³êàâëåí³ñòü âèêëèêàº òàê çâà-
íèé åôåêò ìàëèõ äîç — ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíå 
ïîêðàùåííÿ õàðàêòåðèñòèê êðèñòàë³â ïðîìè-
ñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ òà íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ 
áàð’ºðíèõ ñòðóêòóð íà ¿õ îñíîâ³ íà ïî÷àòêîâ³é 
ñòàä³¿ îïðîì³íåííÿ [2]. Öåé åôåêò íàéêðàùå 
ïðîÿâëÿºòüñÿ ó êðèñòàëàõ, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü-

ñÿ ïåâíîþ ñòðóêòóðíîþ íåäîñêîíàë³ñòþ, òîá-
òî, íåð³âíîâàæíèõ çà ñòðóêòóðíî-äîì³øêîâèì 
ôàêòîðîì. Ñàìå òîìó äëÿ ïðèâåäåííÿ ñèñòåìè 
äî ð³âíîâàæíîãî ñòàíó íåîáõ³äíèìè áóëè, ÿê 
ïðàâèëî, íåâåëèê³ äîçè ðàä³àö³¿. Ñòâîðåííÿ ïî-
ñë³äîâíî¿ òåîð³¿ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â ðàä³àö³éíî-
ñòèìóëüîâàíîãî âïëèâó íà íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ 
ìàòåð³àëè ñåíñîðíî¿ åëåêòðîí³êè òà ¿õ ÷èñåëüíå 
ìîäåëþâàííÿ º ïåðñïåêòèâíèìè íàïðÿìêàìè 
ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü. 

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà 

Äîñë³äæåíî âïëèâ Õ-ïðîìåíåâîãî îïðîì³-
íåííÿ íà çì³íó åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
êðèñòàë³÷íîãî ñóëüô³äó êàäì³þ. Öåé íàï³âïðî-
â³äíèê îêð³ì øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê ìî-
äåëüíîãî ìàòåð³àëó õàðàêòåðèçóºòüñÿ ùå é âè-
ñîêîþ êîíöåíòðàö³ºþ á³îãðàô³÷íèõ äåôåêò³â, 
ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî íåñòàá³ëüíîñò³ ïàðàìåòð³â 
ïðèñòðî¿â, âèãîòîâëåíèõ íà áàç³ CdS. Òîìó äëÿ 
âèâ÷åííÿ ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíî¿ ïåðåáóäîâè 
äåôåêòî¿ ñòðóêòóðè íàï³âïðîâ³äíèêà áóëè âè-
êîðèñòàíî ìåòîäèêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðîàíà-
ë³çóâàòè çì³íè åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê 
ÿê â îá’ºì³ òàê ³ â ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³ (ìåòîä 
Õîëëà, åì³ñ³éíà åëåêòðîííà ñïåêòðîñêîï³ÿ áà-
çèñíèõ ãðàíåé) êðèñòàë³â. 

Äîñë³äæåíî çàëåæí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ åì³ñ³¿ 
åëåêòðîí³â ç ãðàí³ (0001) ìîíîêðèñòàë³â CdS 
ïðè îõîëîäæåíí³ â³ä 300 äî 100 Ê â³ä åêñïîçè-
ö³éíî¿ äîçè Õ-îïðîì³íåííÿ (W, 5 ìÀ, 60 êÂ). 
Îòðèìàí³ çàëåæíîñò³ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 1. 
Ïðè îõîëîäæåíí³ îïðîì³íåíèõ çðàçê³â äîçîþ 
D≤0,13 Êë/êã âèÿâëåíî íåçíà÷íå (íà 10-15%) 
çðîñòàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ïî-
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå èîíèçèðóþùåãî îáëó÷åíèÿ íà èçìåíåíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è îáúåìà êðèñòàëëîâ CdS. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîä âëè-
ÿíèåì Õ-ëó÷åé â ñóëüôèäå êàäìèÿ îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò ðÿä ïðîöåññîâ ïåðåñòðîéêè 
ñèñòåìû äåôåêòîâ êðèñòàëëà, åôåêòèâíîñòü êîòîðîé çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, èíòåíñèâíîñ-
òè îáëó÷åíèÿ, âåëè÷èíû ïîãëîùåííîé äîçû. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàäèàöèîí-
íî-ñòèìóëèðîâàíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè D=0,20 Êë/êã. Ïðåäëîæåíà ôèçè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ïðîöåññîâ ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ äåôåêòíîé ñòðóêòóðû 
êðèñòàëëîâ CdS. 
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ð³âíÿíî ³ç íåîïðîì³íåíèìè çðàçêàìè ó âèñî-
êîòåìïåðàòóðí³é (200-260 Ê) òà íèçüêîòåì-
ïåðàòóðí³é (138-160 Ê) îáëàñòÿõ. Çá³ëüøåííÿ 
äîçè Õ-ïðîìåíåâîãî îïðîì³íåííÿ äî 0,20 Êë/
êã ïðèâåëî äî çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïîòîêó 
åëåêòðîí³â íà 25-30% â³äíîñíî âèõ³äíèõ çðà-
çê³â ïðè îõîëîäæåíí³ ó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 
íèùå 240 Ê. Ïðè äîñÿãíåíí³ äîçè 0,27 Êë/êã 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åôåêò íàñè÷åííÿ ³ ïðè ïîäàëü-
øîìó çá³ëüøåíí³ ïîãëèíóòî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ 
âåëè÷èíà ãóñòèíè ïîòîêó åì³òîâàíèõ åëåêòðî-
í³â çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî. Íà ä³ëÿíö³ íàãð³âàí-
íÿ çðàçêà â³ä Ò=100 äî 240 Ê ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åì³òîâàíèõ åëåêòðîí³â 
ïîð³âíÿíî ³ç íåîïðîì³íåíèìè çðàçêàìè âæå 
ï³ñëÿ äîçè îïðîì³íåííÿ 0,13 Êë/êã. Ç ïîâåðõí³ 
êðèñòàë³â, îïðîì³íåíèõ äîçîþ D=0,27 Êë/êã, 
³íòåíñèâí³ñòü åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ïðè ï³äâèùåí-
í³ òåìïåðàòóðè â³ä 100 äî 120 Ê ñòð³ìêî çìåí-
øóºòüñÿ, à ïðè ïîäàëüøîìó ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè äî ê³ìíàòíî¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàéæå 
ïîñò³éíå çíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ åì³ñ³¿ åëåêò-
ðîí³â ç Cd-ãðàí³ êðèñòàë³â CdS â ä³àïàçîí³ òå-
ìïåðàòóð â³ä 120 äî 270 Ê ç íàñòóïíèì ìîíî-
òîííèì çìåíøåííÿì ïîòîêó åëåêòðîí³â. Ó âñ³õ 
äîñë³äæóâàíèõ êðèñòàë³÷íèõ çðàçêàõ ³íòåíñèâ³-
í³ñòü åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â äîñÿãëà ôîíîâîãî ð³âíÿ 
â îáëàñò³ ê³ìíàòíèõ òåìïåðàòóð. 

Ðèñ. 1. Çàëåæíîñò³ ³íòåíñèâíîñò³ åì³ñ³¿ åëå-
êòðîí³â ç ïîâåðõí³ (0001)-ãðàí³ ìîíîêðèñòà-
ë³â ÑdS â³ä äîçè îïðîì³íåííÿ: 1 — äî îïðî-
ì³íåííÿ; 2 — 0,13 Êë/êã; 3 — 0,20 Êë/êã; 
4 — 0,27 Êë/êã. 

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ [3, 4, 5] ñâ³ä÷èòü, 
ùî ï³ä ä³ºþ Õ-ïðîìåí³â â êðèñòàëàõ òà ñòðóê-
òóðàõ íà ¿õ îñíîâ³ â³äáóâàºòüñÿ îäíî÷àñíî íèç-
êà ïðîöåñ³â ïåðåáóäîâè ñòðóêòóðíèõ äåôåêò³â: 
ãåíåðàö³ÿ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â, ðàä³àö³éíî-
ñòèìóëüîâàíà äèôóç³ÿ, ðóéíóâàííÿ ðîñòîâèõ 
ïðåöèï³òàò³â, ãåòåðóâàííÿ òî÷êîâèõ äåôåêò³â 
íà äèñëîêàö³ÿõ, à òàêîæ âçàºìîä³ÿ ðàä³àö³éíèõ 

³ á³îãðàô³÷íèõ äåôåêò³â. Ïðîòå, çàëåæíî â³ä âå-
ëè÷èíè äîçè ³îí³çóþ÷îãî îïðîì³íåííÿ òà ðÿäó 
çîâí³øí³õ ôàêòîð³â (òåìïåðàòóðà, åëåêòðîìà-
ãí³òí³ òà ìåõàí³÷í³ ïîëÿ, òîùî) â³äáóâàºòüñÿ 
äîì³íóâàííÿ îäíèõ ïðîöåñ³â íàä ³íøèìè. Öå 
ï³äòâåðäæóºòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè 
äîñë³äæåííÿ çì³íè õîë³âñüêèõ ïàðàìåòð³â êðè-
ñòàë³â CdS ï³ä ä³ºþ Õ-ïðîìåí³â (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Çì³íè òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ õîëë³âñüêî¿ 
ïðîâ³äíîñò³ åëåêòðîí³â êðèñòàë³â CdS ï³ä ä³ºþ îïðî-
ì³íåííÿ òà ¿õíÿ ÷àñîâà ðåëàêñàö³ÿ: 1 — äî îïðîì³íåí-
íÿ; 2 — 0,13 Êë/êã; 3 — 0,20 Êë/êã; 4 — 0,27 Êë/êã; 
5 — ÷åðåç 72 ãîä.; 6 — ÷åðåç 96 ãîä. 

Ç îòðèìàíèõ çàëåæíîñòåé âèäíî, ùî ïðè 
ìàëèõ äîçàõ Õ-îïðîì³íåííÿ (D≤0,20 Êë/êã) 
ïðîñòåæóºòüñÿ çðîñòàííÿ ïðîâ³äíîñò³ êðèñòà-
ëà ïðè òîìó, ùî âåëè÷èíà êîíöåíòðàö³¿ íîñ³-
¿â çàðÿäó çàëèøàëàñÿ íåçì³ííîþ (ðèñ. 2 êðè-
â³ 1, 2, 3). Ïðè ïîäàëüøîìó çá³ëüøåíí³ äîçè 
îïðîì³íåííÿ âèùå çíà÷åííÿ D=0,20 Êë/êã 
åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü êðèñòàëà çìåíøóºòüñÿ. Ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ ðåëàêñàö³ÿ çãàäàíèõ çàëåæíî-
ñòåé ïðè âèòðèìö³ êðèñòàë³â ïðîòÿãîì òðüîõ ä³á. 

Îäíèì ç âèçíà÷àëüíèõ ïàðàìåòð³â, ÿêèé õà-
ðàêòåðèçóº ïåâí³ ê³íåòè÷í³ åôåêòè â êðèñòàëàõ 
CdS º ÷àñ æèòòÿ äåôåêò³â τ (çîêðåìà, äëÿ íàøî-
ãî âèïàäêó — Cd

i
). Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ åêñïå-

ðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ðîçðàõîâàíî äîçîâó çàëå-
æí³ñòü τ (ðèñ. 3). ßê âèäíî ç ãðàô³êà, ³ñíóþòü 
äâ³ ÷³òê³ îáëàñò³ ² (ð³çêå çíèæåííÿ τ) òà ²² (éîãî 
çðîñòàííÿ ç âèõîäîì íà íàñè÷åííÿ). Ìåæåþ 
÷³òêîãî ðîçä³ëó º òî÷êà ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ 
÷àñó æèòòÿ äåôåêò³â, ùî â³äïîâ³äàº ìàêñèìóìó 
åôåêòó ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüâàíîãî âïîðÿäêó-
âàííÿ (D=0,20 Êë/êã). 
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Ðèñ. 3. Äîçîâà çàëåæí³ñòü ÷àñó æèòòÿ äåôåêò³â (Cd
i
) 

â êðèñòàëàõ CdS. 

Îòðèìàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ äîçâîëèëè 
íàì çàïðîïîíóâàòè ô³çè÷íó ìîäåëü ïðîöåñ³â 
ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíîãî âïîðÿäêóâàííÿ äåôå-
êòíî¿ ñòðóêòóðè íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ êðèñòàë³â 
CdS. Äàíà ìîäåëü ãðóíòóºòüñÿ íà òîìó òâåð-
äæåíí³, ùî ï³ä ä³ºþ ðàä³àö³¿ â íàï³âïðîâ³äíè-
êîâèõ êðèñòàëàõ ìîæóòü â³äáóâàòèñÿ ïðîöåñè 
ãåíåðóâàííÿ òà âçàºìîä³ÿ ðàä³àö³éíèõ ³ ñòðóê-
òóðíèõ äåôåêò³â. 

Â³äîìî, ùî îñîáëèâ³ñòþ êðèñòàë³â CdS º 
íàÿâí³ñòü â îá’ºì³ âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàä-
ñòåõ³îìåòðè÷íèõ ì³æâóçëîâèõ àòîì³â Cd

³
 [6], 

ÿê³ çäàòí³ óòâîðþâàòè êîìïëåêñè (êëàñòåðè, 
ðîñòîâ³ ïðåöèï³òàòè), ìîæóòü åôåêòèâíî äè-
ôóíäóâàòè ³ ëîêàë³çóâàòèñÿ â äåôåêòíèõ ì³ñ-
öÿõ ïðèïîâåðõíåâîãî øàðó êðèñòàëà. Îñê³ëü-
êè ñàìå ïîâåðõíÿ êðèñòàëà õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
çíà÷íîþ êîíöåíòðàö³ºþ äåôåêò³â, òî ïðèðî-
äíî, ùî ñàìå âîíà º åôåêòèâíèì ñòîêîì äëÿ 
ì³æâóçëîâîãî êàäì³þ. 

Óçàãàëüíèâøè åêñïåðèìåíòàëüí³ çàëåæíîñ-
ò³ ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíèõ çì³í õîëë³âñüêèõ 
ïàðàìåòð³â, åì³ñ³éíèõ ñïåêòð³â òà ÷àñó æèòòÿ 
äåôåêò³â ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ï³ä ä³ºþ ³î-
í³çóþ÷îãî îïðîì³íåííÿ ç äîçîþ, ìåíøîþ ïå-
âíîãî “êðèòè÷íîãî” çíà÷åííÿ (D≤0,20Êë/êã), 
â³äáóâàþòüñÿ íàñòóïí³ ïðîöåñè: 

– âèâ³ëüíåííÿ Cd
i
 âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ 

êëàñòåð³â òà ³íøèõ êîìïëåêñ³â ó ïðèïîâåðõíå-
âîìó øàð³ êðèñòàëà òà íà éîãî ïîâåðõí³. Öå äî-
áðå êîðåëþº ³ç çðîñòàííÿì ³íòåíñèâíîñò³ åì³ñ³¿ 
åëåêòðîí³â ç áàçèñíî¿ ãðàí³ êðèñòàëà (ðèñ. 1); 

– äèôóç³ÿ Cd
i
 äî ïîâåðõí³, äèñëîêàö³éíà 

ñòðóêòóðà ÿêî¿ º åôåêòèâíèì ãåòåðîì ì³æâóçëî-
âîãî êàäì³þ, çóìîâëåíà çðîñòàííÿì êîåô³ö³ºí-
òà ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíî¿ äèôóç³¿ äåôåêò³â 

íà 2-3 ïîðÿäêè. Çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ Cd
i
 

â îá’ºì³ êðèñòàëà íà 1-1,5 ïîðÿäêè ï³äòâåðäæó-
ºòüñÿ îòðèìàíèìè õîë³âñüêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè (äèâ. ðèñ. 2); 

– äîì³íóâàííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñ³â ðåêî-
ìá³íàö³¿ äåôåêò³â íàä ãåíåðàö³ºþ â îá’ºì³ êðè-
ñòàëà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè D≤0,20Êë/êã. 

Çá³ëüøåííÿ äîçè ³îí³çóþ÷îãî îïðîì³íåí-
íÿ ïîíàä 0,20Êë/êã ïðèçâîäèòü äî åôåêòèâí³-
øîãî óòâîðåííÿ ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â â îá’ºì³ 
êðèñòàëà òà ïîäàëüøîãî ðóéíóâàííÿ ïðèïîâå-
ðõíåâèõ ïðåöèï³òàò³â. Çðîñòàííÿ êîåô³ö³ºíòà 
ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíî¿ äèôóç³¿, çíà÷íèé 
ãðàä³ºíò êîíöåíòðàö³¿ ì³æâóçëîâîãî êàäì³þ íà 
ïîâåðõí³ òà â îá’ºì³, ãåòåðóâàííÿ ì³æâóçëîâèõ 
àòîì³â íà âíóòð³øí³õ ïîâåðõíÿõ ë³í³éíèõ äåôå-
êò³â â ñåðåäèí³ CdS, — ñòèìóëþþòü ïîäàëüøèé 
â³äò³ê Cd

i
 â ãëèáèíó êðèñòàëà. Ï³äòâåðäæåííÿì 

âèùåçãàäàíèõ ïðîöåñ³â º: çíèæåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ åì³ñ³¿ åëåêòðîí³â ç ïîâåðõí³ çðàçêà, çìåí-
øåííÿ ïðîâ³äíîñò³ òà ðóõëèâîñò³ íîñ³¿â çàðÿäó, 
çðîñòàííÿ ÷àñó æèòòÿ Cd

i
 ïðè D>0,20Êë/êã. 

Âèñíîâêè 

Îòæå, âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ä³ºþ Õ-ïðîìå-
í³â â êðèñòàëàõ â³äáóâàºòüñÿ îäíî÷àñíî íèçêà 
êîíêóðóþ÷èõ ïðîöåñ³â (ãåíåðàö³ÿ ðàä³àö³éíèõ 
äåôåêò³â, ðàä³àö³éíî-ñòèìóëüîâàíà äèôóç³ÿ, 
ðóéíóâàííÿ ðîñòîâèõ ïðåöèï³òàò³â, ãåíåðóâàí-
íÿ òî÷êîâèõ äåôåêò³â íà äèñëîêàö³ÿõ, à òàêîæ 
âçàºìîä³ÿ ðàä³àö³éíèõ ³ á³îãðàô³÷íèõ äåôåê-
ò³â) åôåêòèâí³ñòü ÿêèõ çàëåæèòü â³ä òåìïåðà-
òóðè, ³íòåíñèâíîñò³ îïðîì³íåííÿ, âåëè÷èíè 
ïîãëèíóòî¿ äîçè òà âèõ³äíî¿ ñòóïåí³ äîñêîíà-
ëîñò³ êðèñòàë³â. Íàìè çàïðîïîíîâàíà ô³çè÷íà 
ìîäåëü ïðîöåñó ðàä³àö³éíî-³íäóêîâàíîãî âïî-
ðÿäêóâàííÿ äåôåêòíî¿ ñòðóêòóðè. Ñóòü ìîäåë³ 
ïîëÿãàº ó âðàõóâàíí³ ð³çêîãî (2-3 ïîðÿäêè) çá³-
ëüøåííÿ êîåô³ö³ºíòà äèôóç³¿ òî÷êîâèõ äåôåê-
ò³â â ïîë³ ðàä³àö³¿, ëîêàë³çàö³¿ åëåêòðè÷íî àê-
òèâíèõ äåôåêò³â íà äèñëîêàö³ÿõ òà ïåðåáóäîâ³ 
íàÿâíèõ ñòðóêòóðíèõ äåôåêò³â ç âðàõóâàííÿì 
â³äïîâ³äíèõ çì³í â éîíí³é òà åëåêòðîíí³é ï³ä-
ñèñòåìàõ êðèñòàëà. 

Äëÿ ïîáóäîâè çàâåðøåíî¿ ô³çè÷íî¿ ³ ìàòå-
ìàòè÷íî¿ ìîäåëåé ðàä³àö³éíîãî âïîðÿäêóâàííÿ 
íåîáõ³äí³ äîäàòêîâ³ äîñë³äæåííÿ. 

Öÿ ðîáîòà âèêîíàíà ïðè ô³íàíñîâ³é ï³ä-
òðèìö³ Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè ³ íàóêè Óêðà¿íè 
(¹ÄÐ0106U001318). 

Á. Â. Ïàâëèê, Á. Ç. Öèáóëÿê, Ì. Â. Ëèøàê
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