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Âñòóï 

Íàéá³ëüø çàñòîñîâíèìè ìåòîäàìè îòðè-
ìàííÿ íåâïîðÿäêîâàíèõ ìåòàëåâèõ ìàòåð³-
àë³â º ìåòîäè ãàðòóâàííÿ ³ç ìåòàëåâîãî ðîç-
ïëàâó, îñê³ëüêè âîíè äîçâîëÿþòü âèãîòîâëÿòè 
ñòð³÷êè, ìåòàëåâ³ ïîðîøêè òà òîíêèé äð³ò [1]. 
Ñòð³÷êè àìîðôíèõ ìåòàëåâèõ ñïëàâ³â (ÀÌÑ), 
âèãîòîâëåí³ ìåòîäîì ñï³í³íãóâàííÿ ðîçïëà-
âó (ãàðòóâàííÿì íà äèñêó, ùî îáåðòàºòüñÿ), çà 
òåõíîëîã³ºþ ¿õ ñòâîðåííÿ º ìåòàñòàá³ëüíèìè 
òà çíàõîäÿòüñÿ â ïðóæíî-íàïðóæåíîìó ñòà-
í³ ï³ñëÿ ¿õ îòðèìàííÿ. Îïðîì³íåííÿ ð³çíèìè 
÷àñòèíêàìè òàêèõ ìàòåð³àë³â ìîæå ïðèçâî-
äèòè äî àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ñòðóêòóðíî¿ ðå-
ëàêñàö³¿ â ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³ çà ðàõóíîê 
éîãî ðîç³ãð³âó äæîóëåâèì òåïëîì. Òîìó òàê³ 
àìîðôí³ ñòðóêòóðè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â 
ÿêîñò³ ñâîºð³äíîãî äåòåêòîðà (÷è ñåíñîðà), íà-
ïðèêëàä, ïðè ¿õ îïðîì³íåíí³ íåéòðîíàìè. Äëÿ 
åôåêòèâíîãî âèêîðèñòàííÿ àìîðôíèõ ìàòåð³-
àë³â ó áóäü-ÿê³é ñèñòåì³ äåòåêòóâàííÿ íåîáõ³ä-
íèì º ç’ÿñóâàííÿ óìîâ ìîäèô³êàö³¿ ñòðóêòóðè 
¿õ ïîâåðõíåâîãî øàðó âíàñë³äîê íåéòðîííîãî 
îïðîì³íåííÿ. 

Äîáðå â³äîìî [2], ùî äëÿ çðàçê³â ìåòàëåâîãî 
ñêëà ï³ñëÿ îïðîì³íåííÿ ¿õ øâèäêèìè íåéòðî-
íàìè ó ÿäåðíîìó ðåàêòîð³ â³äáóâàºòüñÿ ðîçáó-
õàííÿ ìàòåð³àëó, òîáòî çìåíøóºòüñÿ éîãî ãóñ-
òèíà, ùî ìîæå ñóòòºâî ïîçíà÷àòèñÿ íà ð³âí³ 
çàëèøêîâèõ íàïðóã ìàòåð³àëó. Ó öüîìó âèïàäêó 
åíåðã³ÿ òà ïîò³ê ñêëàäàþòü â³äïîâ³äíî 0.1 ÌåÂ 
òà 2.2∙1013 íåéòðîí³â/(ñì2∙ñ). Ïðîòå, ìîæíà î÷³-
êóâàòè ïåâíèõ çì³í ó àòîìí³é ñòðóêòóð³ àìîðô-
íèõ ñòð³÷îê ïðè ¿õ îïðîì³íåíí³ ³ íèçüêîåíåð-
ãåòè÷íèìè íåéòðîíàìè, ÿêùî îïðîì³íåííÿ º 
äîñèòü òðèâàëèì. 

Â³äãóê íåâïîðÿäêîâàíî¿ ìåòàëåâî¿ ñèñòåìè 
íà îïòè÷íå çáóäæåííÿ äîäàòêîâî õàðàêòåðèçóº 
îñîáëèâîñò³ ïåðåáóäîâè ¿¿ àòîìíî¿ ñòðóêòóðè òà 
åëåêòðîííîãî åíåðãåòè÷íîãî ñïåêòðó ïîáëèçó 
ð³âíÿ Ôåðì³ âíàñë³äîê ñòðóêòóðíî¿ ðåëàêñàö³¿. 
Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ç’ÿñóâàííÿ 
ñïåêòðîåë³ïñîìåòðè÷íèì ìåòîäîì çì³íè 
îïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõîíü àìîðôíîãî 
ìåòàëåâîãî ñïëàâó Fe
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15 
â ³íôðà÷åðâîí³é 

îáëàñò³ ï³ñëÿ òðèâàëîãî îïðîì³íåííÿ íèçüêîå-
íåðãåòè÷íìè íåéòðîíàìè. 

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó 

Àìîðôí³ ìåòàëåâ³ ñïëàâè Fe
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ó âèãëÿ-
ä³ ñòð³÷îê øèðèíîþ 10 ìì áóëè âèãîòîâëåí³ ³ç 
ïåðåãð³òîãî äî ð³çíèõ òåìïåðàòóð íàä òî÷êîþ 
ïëàâëåííÿ ðîçïëàâó, à ñàìå ³ç ðîçïëàâó ç òåì-
ïåðàòóðàìè Ò

Ð
=1250, 1350 òà 1600 0Ñ. Îïòè÷-

í³ âëàñòèâîñò³ çðàçê³â ÀÌÑ âèâ÷àëè ï³ñëÿ ¿õ 
îïðîì³íåííÿ ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ÷àñó (~12 
ãîäèí) íèçüêîåíåðãåòè÷íèìè íåéòðîíàìè â³ä 
³ìïóëüñíîãî äæåðåëà íà óñòàíîâö³ LAD (ISIS, 
Îêñôîðäøèð, Âåëèêîáðèòàí³ÿ). Åíåðã³ÿ òà ïî-
ò³ê ñêëàäàëè â³äïîâ³äíî ~1 ìåÂ òà 7∙1011 íåéòðî-
í³â/(ñì2∙ñ). Âèì³ðþâàííÿ âèêîíóâàëè ÿê äëÿ 
ïîâåðõí³ ñòð³÷êè, ÿêà áóëà ó êîíòàêò³ ç äèñêîì-
îõîëîäæóâà÷åì ïðè ãàðòóâàíí³ (êîíòàêòíà ïî-
âåðõíÿ), òàê ³ äëÿ ïîâåðõí³, ÿêà çàëèøàëàñü 
â³ëüíîþ â ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ (íåêîíòàêòíà 
ïîâåðõíÿ). 

Äëÿ â³äîêðåìëåííÿ âêëàäó ïîâåðõíåâèõ øîð-
ñòêîñòåé ó îïòè÷íèé â³äãóê âñ³º¿ ñèñòåìè àòî-
ì³â íà ïîâåðõí³ ö³ ÀÌÑ äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì 
àòîìíî–ñèëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ÀÑÌ). Îñê³ëüêè 
çà äàíèìè àòîìíî-ñèëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ÀÑÌ) 
øîðñòê³ñòü êîíòàêòíî¿ òà íåêîíòàêòíî¿ ïî-
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âåðõîíü áóëà ð³çíîþ, òî ïåðåä âèì³ðþâàííÿì 
îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ç êîæíî¿ ïîâåðõí³ 
ñòð³÷êè áóëî âèäàëåíî øàð ïîë³ðóâàííÿì àë-
ìàçíèìè ïàñòàìè ç ðîçì³ðîì çåðåí, ùî íå ïå-
ðåâèùóâàâ 1 ìêì. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ÀÑÌ 
ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî ï³ñëÿ òàêîãî äâîñòîðîí-
íüîãî ïîë³ðóâàííÿ ïàðàìåòðè øîðñòêîñò³ íà 
îáîõ ïîâåðõíÿõ â³äð³çíÿþòüñÿ ñëàáî, à òàêîæ 
øîðñòêîñò³ º íåíàïðÿìëåíèìè. 

Ïðè äîñë³äæåíí³ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
ÀÌÑ â ³íôðà÷åðâîí³é (²×) îáëàñò³ (÷àñòî-
òè ν=400-5000 ñì-1, à äîâæèíè õâèëü λ=2–25 
ìêì) çàñòîñîâóâàâñÿ åë³ïñîìåòð, ñïðÿæåíèé ç 
Ôóð’º — ñïåêòðîìåòðîì IFS–55 Bruker. Çà òàêî¿ 
ìåòîäèêè åêñïåðèìåíòó [3] ñïåðøó ï³ñëÿ Ôóð’º 
ïåðåòâîðåííÿ îòðèìóâàëè ÷àñòîòí³ çàëåæíîñ-
ò³ ³íòåíñèâíîñòåé â³äáèòîãî â³ä çðàçêà ñâ³òëà 
ïðè ÷îòèðüîõ ïîëîæåííÿõ àíàë³çàòîðà, ²

0
, ²

45
, 

²
90

, ²
–45

. Ïîò³ì íà ¿õ îñíîâ³ ðîçðàõîâóâàëè ÷àñ-
òîòí³ çàëåæíîñò³ åë³ïñîìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â 
(çñóâó ôàç Δ ì³æ p- òà s- êîìïîíåíòàìè åë³ïñà 
ïîëÿðèçàö³¿ òà òàíãåíñà àçèìóòà tgψ â³äíîâëå-
íî¿ ë³í³éíî¿ ïîëÿðèçàö³¿) â³äáèòîãî â³ä ïîâåðõí³ 
ñâ³òëà. Ïîò³ì îòðèìóâàëè ÷àñòîòí³ çàëåæíîñò³ 
îïòè÷íèõ ïàðàìåòð³â: ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ 
n òà ïîãëèíàííÿ k, ä³éñíî¿ ε

1
 òà óÿâíî¿ ε

2
 ÷àñòèí 

ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³, êîåô³ö³ºíòà â³ä-
áèâàííÿ R, çâ’ÿçîê ÿêèõ ç åë³ïñîìåòðè÷íèìè 
ïàðàìåòðàìè ó ìîäåë³ áåçïë³âêîâîãî íàï³âíå-
ñê³í÷åííîãî â³äáèâàëüíîãî ñåðåäîâèùà [4] ìàº 
âèãëÿä: 

2 2 2
2 2 2 2

2

cos 2 sin 2 sin
sin 1

(1 sin2 cos )
n k tg

⎡ ⎤ψ − ψ Δ
− = φ + φ⎢ ⎥+ ψ Δ⎣ ⎦

, (1) 

 2 2
2

sin 4 sin
2 sin

(1 sin2 cos )
nk tg

ψ Δ
= φ φ

+ ψ Δ
,  (2) 

 2 2
1 ,n kε = −  2 2 ,nkε =   (3) 

 
2 2

2 2

( 1)

( 1)

n k
R

n k

− +
=

+ +
.  (4) 

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ 

Ðîçðàõîâàí³ çà ôîðìóëàìè (1), (2) òà (4) çíà-
÷åííÿ ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ n òà ïîãëèíàííÿ 
k ³ êîåô³ö³ºíòà â³äáèâàííÿ R ïðè íîðìàëüíîìó 
ïàä³íí³ ñâ³òëà â ²× îáëàñò³ ÷àñòîò 400-5000 ñì-1 

àìîðôíîãî ìåòàëåâîãî ñïëàâó Fe
70
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B
15

, çàãàð-
òîâàíîãî ³ç ðîçïëàâó ïðè òåìïåðàòóðàõ Ò

Ð
=1250, 

1350 òà 1600 0Ñ,
 
äî òà ï³ñëÿ íåéòðîííîãî îïðî-

ì³íåííÿ íàâåäåí³ ó òàáë.1 òà òàáë.2 â³äïîâ³äíî. 
Îïòè÷í³ ïàðàìåòðè n, k òà R çìåíøóþòüñÿ ïðè 

çðîñòàíí³ ÷àñòîòè ν ñâ³òëà äëÿ ÀÌÑ Fe
70
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15
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15

 
äî íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ ïðè âñ³õ òåìïå-
ðàòóðàõ ðîçïëàâó. Äî òîãî æ êîåô³ö³ºíò â³äáè-
âàííÿ R â ö³é îáëàñò³ ÷àñòîò ïðèéìàº äîñèòü 
âåëèê³ çíà÷åííÿ (∼0.8-0.9). Ï³ñëÿ òðèâàëîãî 
îïðîì³íåííÿ íèçüêîåíåðãåòè÷íèìè íåéòðî-
íàìè â³ä ³ìïóëüñíîãî äæåðåëà ÀÌÑ Fe
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ïîâåä³íêà ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ òà êîåô³ö³ºí-
òà â³äáèâàííÿ çàëèøàºòüñÿ ò³ºþ æ ñàìîþ, ïðîòå 
¿õ àáñîëþòí³ âåëè÷èíè çíà÷íî çìåíøóþòüñÿ (R 
ïðèáëèçíî ó 1.4 ðàçè). À ïîâåä³íêà ïîêàçíèêà 
ïîãëèíàííÿ ÀÌÑ Fe
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 ï³ñëÿ íåéòðîííî-

ãî îïðîì³íåííÿ ñòàº ïðîòèëåæíîþ, òîáòî â³í 
çðîñòàº ïðè çá³ëüøåíí³ ÷àñòîòè ñâ³òëà, ïðè÷îìó 
éîãî àáñîëþòí³ âåëè÷èíè òàêîæ çìåíøóþòüñÿ 
â äîñë³äæåí³é ²× îáëàñò³ ÷àñòîò. 

Â³äîìî [5], ùî äî òîíêèõ çì³í åëåêòðîííî¿ 
ñòðóêòóðè ÀÌÑ âíàñë³äîê ìîäèô³êàö³¿ àòîìíî¿ 
ñòðóêòóðè ÷óòëèâèìè º ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñ-
ò³ ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ ñàìå ó ²× îáëàñò³ 
ñïåêòðó. Ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ ìîæëèâèõ çì³í ó 
àòîìíî-åëåêòðîíí³é ñòðóêòóð³ ÀÌÑ Fe

70
Cr

15
B

15
 

âíàñë³äîê òðèâàëîãî íåéòðîííîãî îïðîì³íåí-
íÿ çà ôîðìóëàìè (3) ðîçðàõîâóâàëè ä³éñíó ε

1
 

òà óÿâíó ε
2
 ÷àñòèíè ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñ-

ò³, ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ ÿêèõ äëÿ àìîðôíî-
ãî ìåòàëåâîãî ñïëàâó Fe

70
Cr

15
B

15
, çàãàðòîâàíîãî 

³ç ðîçïëàâó ïðè òåìïåðàòóð³ 1600°Ñ, íàâåäåí³ 
íà ðèñóíêó 1. Äëÿ ³íøèõ òåìïåðàòóð Ò

Ð
 ñïî-

ñòåð³ãàþòüñÿ ïîä³áí³ çàëåæíîñò³ ε
1
(ν) òà ε

2
(ν). 

Çàëåæíîñò³ ε
1
(ν) òà ε

2
(ν) äëÿ ìåòàë³â òà ìåòà-

ëåâèõ ñïëàâ³â ó ²× îáëàñò³ ñïåêòðà ìîæóòü áóòè 
îïèñàí³ ó ï³äõîä³ Äðóäå-Ç³íåðà [6], ÿêùî âêëàä 
ì³æçîííèõ ïåðåõîä³â º äîñòàòíüî ìàëèì. Òîä³ 
ôóíêö³¿ f

1
(ω2), f

2
(λ) òà f

3
(λ) ïîâèíí³ áóòè ë³í³é-

íèìè: 
2 2

2
1 2 2

1

1
( )

1
f

ω γ
ω = = +

− ε Ω Ω
, 2

2
1

( )
1 2

f
c

ε γ
λ = = λ

− ε π
, 

 
2 2

1 2
3

1

(1 )
( )

1 2
f

c

− ε + ε Ω
λ = = λ

− ε π
,  (5) 

äå ε
1
 òà ε

2
 –ä³éñíà òà óÿâíà ÷àñòèíè êîìïëåê-

ñíî¿ ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³, ðîçðàõîâàíî¿ 
ó íàáëèæåíí³ íàï³âíåñê³í÷åíîãî ñåðåäîâèùà; 
Ω òà γ — ïëàçìîâà òà ðåëàêñàö³éíà ÷àñòîòè â³ä-
ïîâ³äíî. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ñïåêòðàëüíà ïîâåä³íêà 
îïòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ÀÌÑ Fe

70
Cr

15
B

15
, çà-

ãàðòîâàíîãî ³ç ðîçïëàâó ïðè òåìïåðàòóðàõ 1250, 
1350 òà 1600°Ñ, äî íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ â 
²× îáëàñò³ º äðóäåïîä³áíîþ. Àëå ï³ñëÿ òðèâàëîãî 
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Òàáëèöÿ 1 

Çíà÷åííÿ îïòè÷íèõ ïàðàìåòð³â (ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ n, ïîêàçíèêà ïîãëèíàííÿ k òà êîåô³ö³ºíòà â³äáè-
âàííÿ R ïðè íîðìàëüíîìó ïàä³íí³ ñâ³òëà) â ²× îáëàñò³ ÷àñòîò 400-5000 ñì-1 àìîðôíîãî ìåòàëåâîãî ñïëàâó 

Fe
70

Cr
15

B
15 

äî íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ. 

×àñòîòà 
ñâ³òëà 
ν, ñì-1

Òåìïåðàòóðà ðîçïëàâó Ò
ð
, °Ñ

1250 1350 1600
n k R n k R n k R

401.13 19.00 26.77 0.93 18.91 36.39 0.96 15.41 27.41 0.94
501.41 20.64 24.96 0.92 18.47 31.10 0.94 14.02 26.48 0.94
601.7 18.00 22.78 0.92 15.87 27.21 0.94 12.53 23.98 0.93

701.98 16.96 20.92 0.91 15.26 24.40 0.93 11.93 21.93 0.93
802.26 15.89 19.57 0.90 14.55 22.55 0.92 11.18 20.47 0.92
902.54 14.97 18.43 0.90 13.63 20.97 0.92 10.41 19.15 0.92
1002.8 13.47 16.98 0.89 12.48 19.12 0.91 9.55 17.22 0.91
1500.4 11.49 13.85 0.87 10.84 14.97 0.88 7.42 13.70 0.88
2001.8 9.51 11.82 0.85 9.05 12.56 0.86 6.40 11.95 0.87
2503.2 8.56 10.50 0.83 8.15 11.09 0.84 5.71 10.47 0.85
3000.8 7.92 9.52 0.81 7.57 9.99 0.82 5.21 9.25 0.83
3502.2 7.27 8.79 0.80 6.94 9.16 0.81 4.71 8.30 0.81
4003.6 6.62 8.37 0.79 6.31 8.62 0.80 4.18 7.81 0.81
4501.1 6.12 7.91 0.78 5.84 8.06 0.79 3.77 7.23 0.80
4998.7 5.74 7.39 0.77 5.51 7.51 0.78 3.51 6.66 0.78

Òàáëèöÿ 2 

Çíà÷åííÿ îïòè÷íèõ ïàðàìåòð³â (ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ n, ïîêàçíèêà ïîãëèíàííÿ k òà êîåô³ö³ºíòà â³äáè-
âàííÿ R ïðè íîðìàëüíîìó ïàä³íí³ ñâ³òëà) â ²× îáëàñò³ ÷àñòîò 400-5000 ñì-1 àìîðôíîãî ìåòàëåâîãî ñïëàâó 

Fe
70

Cr
15

B
15 

ï³ñëÿ íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ. 

×àñòîòà 
ñâ³òëà 
ν, ñì-1

Òåìïåðàòóðà ðîçïëàâó Ò
ð
, °Ñ

1250 1350 1600
n k R n k R n k R

401.13 10.55 0.10 0.68 9.91 0.03 0.67 10.63 0.60 0.69
501.41 9.86 0.85 0.67 9.80 0.77 0.66 10.06 1.42 0.68
601.7 9.61 1.24 0.66 9.51 1.16 0.66 9.66 1.80 0.67

701.98 9.33 1.49 0.66 9.24 1.43 0.65 9.36 2.05 0.66
802.26 9.10 1.62 0.65 9.05 1.59 0.65 9.12 2.24 0.66
902.54 8.91 1.74 0.65 8.85 1.73 0.65 8.89 2.38 0.66
1002.8 8.60 1.97 0.64 8.59 1.92 0.64 8.54 2.57 0.65
1500.4 7.84 2.32 0.62 7.82 2.30 0.62 7.69 2.97 0.64
2001.8 7.28 2.48 0.61 7.28 2.46 0.61 7.12 3.09 0.62
2503.2 6.91 2.50 0.60 6.92 2.49 0.60 6.76 3.08 0.61
3000.8 6.66 2.48 0.59 6.68 2.47 0.59 6.46 3.04 0.60
3502.2 6.46 2.52 0.58 6.48 2.50 0.58 6.20 3.06 0.59
4003.6 6.33 2.64 0.58 6.35 2.61 0.58 5.85 3.30 0.59
4501.1 6.13 2.77 0.58 6.15 2.74 0.58 5.72 3.36 0.60
4998.7 5.88 2.82 0.57 5.93 2.79 0.57 5.40 3.40 0.59

îïðîì³íåííÿ íèçüêîåíåðãåòè÷íèìè íåéòðî-
íàìè â³ä ³ìïóëüñíîãî äæåðåëà ÀÌÑ Fe

70
Cr

15
B

15
 

ñïåêòðàëüíà ïîâåä³íêà éîãî îïòè÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê çì³íþºòüñÿ ³ ñòàº â³äì³ííîþ â³ä äðóäåïî-
ä³áíî¿ â ²× îáëàñò³ äëÿ âñ³õ òåìïåðàòóð ðîçïëàâó. 

Ó ñïåêòðàëüíîìó ³íòåðâàë³ ν=400-5000 ñì-1 
òàêîæ áóëè âèì³ðÿí³ åë³ïñîìåòðè÷í³ ïàðà-
ìåòðè Δ òà tgΨ â³äáèòîãî â³ä ïîâåðõí³ ñòð³÷îê 
ÀÌÑ Fe

70
Cr

15
B

15
 ñâ³òëà â çàëåæíîñò³ â³ä ¿¿ àçèìó-

òàëüíî¿ îð³ºíòàö³¿ ó âëàñí³é ïëîùèí³ â³äíîñíî 
s-íàïðÿìêó. Îòðèìàíî, ùî ï³ñëÿ íåéòðîííîãî 
îïðîì³íåííÿ ñòð³÷êè Δ çì³íþºòüñÿ ó âñüîìó 
ñïåêòðàëüíîìó ³íòåðâàë³ íå á³ëüøå, í³æ íà 2.5°, 
à tgΨ — íà 0.1 ïðè çì³í³ êóòà ïîâîðîòó ñòð³÷-
êè ó ìåæàõ α=0-135°. Çì³íè åë³ïñîìåòðè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â ïîä³áíîãî ïîðÿäêó áóëè îòðèìàí³ 
äëÿ äåê³ëüêîõ êóò³â ïàä³ííÿ (ϕ=65, 70 òà 75°). 
Òàê³ â³äõèëåííÿ º ìàëèìè ³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, 
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ùî ï³ñëÿ íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ ïðóæíî-
íàïðóæåíèé ñòàí àìîðôíî¿ ñòð³÷êè ðåëàêñóº, 
õî÷à íàïðóãè ïîâí³ñòþ íå çíèêàþòü. 
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Ðèñ.1. Ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ ä³éñíî¿ ε
1
 (à) òà óÿâ-

íî¿ ε
2
 (á) ÷àñòèí ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ àìîðô-

íîãî ìåòàëåâîãî ñïëàâó Fe
70

Cr
15

B
15

, çàãàðòîâàíîãî 
³ç ðîçïëàâó ïðè òåìïåðàòóð³ 1600°Ñ, âèì³ðÿí³ äëÿ 
íåêîíòàêòíî¿ ïîâåðõí³ ñòð³÷êè äî (êðèâ³ 1) òà ï³ñëÿ 
(êðèâ³ 2) íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ 

Îòðèìàí³ çì³íè îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
ÀÌÑ Fe

70
Cr

15
B

15
, çàãàðòîâàíîãî ³ç ðîçïëàâó ïðè 

òåìïåðàòóðàõ 1250, 1350 òà 1600°Ñ, ó ²× ñïåê-
òðàëüí³é îáëàñò³ ï³ñëÿ òðèâàëîãî íåéòðîííîãî 
îïðîì³íåííÿ ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç òèì, ùî 
ìåòàëåâ³ ñòð³÷êè çàëèøàëèñü ó íàïðóæåíîìó 
ñòàí³ ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ ³ç ðîçïëàâó, à òðèâàëå 
îïðîì³íåííÿ íåéòðîíàìè ïðèçâåëî ëèøå äî 
÷àñòêîâîãî çíÿòòÿ âíóòð³øí³õ íàïðóã ìàòåð³à-
ëó áåç óòâîðåííÿ îáëàñòåé êðèñòàë³çàö³¿ òà çì³í 
øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³, òîáòî äî ôîðìóâàííÿ 
á³ëüø îäíîð³äíî¿ ñòðóêòóðè ÀÌÑ. Òîìó îòðè-
ìàíó â³äì³íí³ñòü ó ïîâåä³íö³ çàëåæíîñòåé ε

1
(ν) 

òà ε
2
(ν) äî òà ï³ñëÿ íåéòðîííîãî îïðîì³íåííÿ 

ìîæíà ïîÿñíèòè ñïåöèô³÷íèìè îñîáëèâîñòÿ-
ìè äèíàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê åëåêòðîí³â ïðî-
â³äíîñò³ ç åíåðã³ºþ Ôåðì³ â ñåðåäîâèù³, ³ çîêðå-
ìà òèì, ùî â á³ëüø ðîçóïîðÿäêîâàí³é ñòðóêòóð³ 
äëÿ îïèñó îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ÀÌÑ ïîòð³á-
íî âðàõîâóâàòè åôåêòè ñëàáêî¿ ëîêàë³çàö³¿ àí-
äåðñîí³âñüêîãî òèïó äëÿ öèõ åëåêòðîí³â. 

Âèñíîâêè 

1. Â ²× ñïåêòðàëüí³é îáëàñò³ ν=400-5000 ñì-1 
îòðèìàíî çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â çàëîìëåííÿ n 
òà ïîãëèíàííÿ k ³ êîåô³ö³ºíòà â³äáèâàííÿ R ïðè 
íîðìàëüíîìó ïàä³íí³ ñâ³òëààìîðôíîãî ìåòà-
ëåâîãî ñïëàâó Fe

70
Cr

15
B

15
, çàãàðòîâàíîãî ³ç ðîç-

ïëàâó ïðè òåìïåðàòóðàõ 1250, 1350 òà 1600°Ñ, 
ï³ñëÿ éîãî òðèâàëîãî îïðîì³íåííÿ íèçüêîå-
íåðãåòè÷íèìè íåéòðîíàìè (åíåðã³ÿ~1 ìåÂ, ïî-
ò³ê ~7∙1011 íåéòðîí³â/(ñì2∙ñ), ÷àñ~12 ãîäèí) â³ä 
³ìïóëüñíîãî äæåðåëà. 

2. Ç’ÿñîâàíî, ùî ï³ñëÿ òðèâàëîãî íåéòðîí-
íîãî îïðîì³íåííÿ ñïåêòðàëüíà çàëåæí³ñòü 
ä³éñíî¿ ε

1
 òà óÿâíî¿ ε

2
 ÷àñòèí êîìïëåêñíî¿ ä³-

åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ ÀÌÑ Fe
70

Cr
15

B
15

 â ²× 
îáëàñò³ ñòàº â³äì³ííîþ â³ä äðóäåïîä³áíî¿. 

3. Çì³íà îïòè÷íèõ òà åëåêòðîííèõ âëàñ-
òèâîñòåé ÀÌÑ Fe

70
Cr

15
B

15
 ïîâ’ÿçàíà ç âèêëè-

êàíîþ òðèâàëèì îïðîì³íåííÿì íåéòðîíàìè 
ñòðóêòóðíîþ ðåëàêñàö³ºþ ÀÌÑ, òîáòî ç ÷àñò-
êîâèì çíÿòòÿì âíóòð³øí³õ íàïðóã ìàòåð³àëó 
áåç óòâîðåííÿ îáëàñòåé êðèñòàë³çàö³¿ òà çì³íè 
øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³. 
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