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ФoToсTиMyЛ иPOBAIIIIЬI Й PAсIIAД MAгHитOчУB сTB }ITЕ.]IЬIIьIх
ДисЛoкAЦиoHIIЬIx сToIIoPoB B KPИCT,{]IJIAХ NaCl

@ Io.и. Гoлoвин, P.Б. Mopгунoв, C.Е. Жуликoв,
M.B. БaдылeBич' A.A. .{митpиевский

Golovin Y.I., Мoцunov R.B., Zhulikov S.Е.' Badylevich М.V.' Dmitriеvsky A.A. Тhе Photodissoсiation oГ
Мagnеtоsеrвitivе Disloсatеd obstaсles in NаC| Crystаls. It is dЬсоveтed that thе prеtiminary tгeatmеnt of
NаC| сrystаls bу ultгaviolet гаys (}, : 350 нм) leads to a mаgnеtоplаstiсal еffесt deсaу. Thе сause of this
dесay is thе photodissoсiation of magnetosensitivе disloсation obstaсles.

B [1l oбнap},T(енo сlУ{rlценl{е .цисЛoKaцllii B
иoнных кpисT€UUI€tх B ПoсToяI{нoМ МaП{I,ITнoМ

пoле (МП) с иrrДyкцией B - | Т. Исследoвaнию
эToгo яBIIения пocBяIIIенo бoЛьшIoе KoЛLГ]Irствo
paбoт [2 . 8], oДнaкo Дo cиx пop исчrpПЬI-
BaloЩегo o6ЪЯcНeНИЯ eMy IIr нaйДeнo.

oдним и3 нaибoЛее IIеpспrкTиBIlыx шlaгoB B
эToм нaПpaBтIrнI.Iи ЯBЛЯeTcЯ oбнapyxение чyB-
сTBиTеЛЬt{oсти эффrKгa K мaЛыМ ,цoзaМ pенTгr-
I{oBcKoгo oбrгщения l8]. ЭкспеpимеrrгаЛЬнЬIr

ДaннЬIr' IIoЛ}^{rI{нЬIr B [8i, ПoзBoЛl1ют ПpеДПo-
лaгaTЬ' чTo BBeДrнI{ыr pa,циaциol{нoй oбpaбoт-
кoй IиaгтII1tтoчyBстBIlпrЛьные сToITopЬI Мoгyг
бьrгь L,ro.цифициpoBal{ы cBrтoм olТТичеcKoгo
.циaпa.roнa. Этo ,цaет oсl{oвat{ия oxи.цaTЬ' чTo и
сToПopЬI, иMеIoIциеся B кpисT.lJIл9 дo oблyvе-
tIи,I' Мoгyг бьrгь пo,цвеpxeнЬI oITTиlIrоKoN{y Bo3.
бyxдению. B ]7] yстaнoBJIенo' чTo мaгниT-
нoe ПoЛe мoxеT и3MеIUITЬ их сoсToяниr не3a-
Bисимo oТ ПpисyгсTBия B КpисTuUUI9 сBrxеBBr-

.цeнI{ьIх дислoКaций' Пpе.цстaвляеTся BiuG{ЬIM
oбнapyxrrrие сrЛrктиBl{oгo сПoсoбa BJIуIЯъIия нa
ToчечнЬIе дeфекгьr, кoтopьIй ПoзBoЛя,'I бьI изме-
l1'Iть сoсToяние Мa*IитoчyBсTBllTеЛьI{ЬIх цеt{TpoB
и не зaЦ)aГиBaть сocToяние oсTrL'IьньIx. B эToM и
зaKJIЮчaJ'Iaсь цrль нacтoящей paбoтьt.

B экспеpименTax иcПoЛьзoBаJIисЬ l{oМинa"'Iь-
IIo чисTыr I{goблyчeI{I{ьIe кpиотa.л,тьt NаCl paз.
МepoN{ 2х3х10 мм. oни oовeщшIись ЛaмПoй

.цKCIII-200 чeprз pеIIIеToчI{ЬIй МoнoxpoмaTop
MУМ. Пpи этoм BЬIIIoлrUUIocЬ TрaДициoннo
IlpиниМarМor yсЛoBиr kd < 0,з (k - кoэффи-
цие}rT Пoглoщrl{ия, d. тoлш1инa кpистa,ътa) [9|.
Tемпеpaтypa oбpaзцoв Bo Bprl\l]я oПЬIToB кol{гpo.
ЛиpoB€UIacь теpмoпapoй и oсTaBaЛaсЬ Ilocтoяt{.
нoй с тoчнoсTЬЮ + 0,5 K. o.цинoчrъtе иМtryлЬсЬI
MaгниTнoгo пoЛя aМIUIитyДoЙ 

,I 
T и .IIд}rгrЛЬ-

t{oсTьIo 0,0l о сoзДaB€ulи с ПoМoЩЬIо ToкoBoгo
генеpaTopa. BвеДение сBrжих дислoкaций ooy-
щестBтIяJIи Tpa,цициoI{IlьIм МrTo,цoМ нal{rcrния
цapaПI{н Ha пoвеpxнoсть oбpaзЦa' a их ПoЛoxе-

I{ltс B кpIIст&ъ.Iе фltксиpoвaтll t,lзбttpaтельньtlt
TpaB,'IrЕ{иrм'

Экопoзиция КpиcT€L.I,'IoB в MП IIpиBo.цI&тIa
K смещ9ниЮ cBеxrBBеденI{ьIx .цисЛoКaций. кaк
lа ь [4,5]. Cpедtlяя &'Iинa пpoбегa ,цислoкaций'
BьIзBaн}Ioгo .цейстBиeМ MП L, сoсTaBJIяJIa
15 t 1 мкм (зa BычеToМ фoнoвoгo пpoбегa
.Lo : l0 + lмкм, oбyслoвленнoгo тpaBIIеIlиеМ
ПoBrpxнoсTи и нr и3МglUIIoIцегoся ПoоЛе ocBе.
щения кpиста;шa). Poстoвьrе ДисЛoKaции B pе.
зyЛьTaTr oоBrЩени,li эKсIIoзиции в MП и ДpyГI,Iх
эKOПеpиМ9нT€UIЬHЬIх пpoцr.цyp Hr oМещ€L'IисЬ B
ПpеДеЛ;rx ToчIloсTи экoITеpимeHToB. Cpе.цнее
paсcToяI{иr Ме)<Д/ poсToBьIN{и .цисЛoKaцияМи
сoсTaBJIяЛo - l00 мкм, T.е. нa нrсKoЛЬKo Пopяд-
KoB BrЛичиньI ПpеBoсхo.цlulo иx BoзMoxI{ЬIе
IrrpеГисTpиpyeМЬIr llеprМrщениЯ IIpИ фoтo-
эKсПoзиции IIJII4 ПpI4 эKcПoзиции в МП. Cле.цo-
BaTеЛЬнo' иx Пpис}'TсTBиr B KpисTаJTJIе нr MoгЛo
ПpиBeсти К зaMrтнoMy пrpеpасцprДrЛeниIo
BFtyгprI{IIиx нaпpяxеrrий I{JIи ДpyгI{м спoсoбoм
ПoBтIиятЬ t{a pе3yЛЬTaTы эKсПеpиMrнToB.

B пеpвoй сеpии oIIьIToB .IIJIя изМrI{ения сo-
сToяI{ия .цисЛoKaциoннЬrx сToIIopoB KpисT.IJUIьI
,цo IloМещrния в МП и BBr.цrния ,цислoкaций
I]o,цBеpгrUIисЬ oсBrще}IиIo сBrToМ с paз,rиvнoй

&тинoй BoЛt{ы.x в.циaпaзoне oт 250 дo 800 rrм в
Teчoниr BprМени h: |5 мин. Пoсле тaкoй oб.
paбoтки и пayзьI ,IтJIиTeлЬI{oстЬ|o t2 : l мин в
KpиcT;Uш BBo,цI.тrTи cBe)I<иr дI.Iслoкaции' IIoДBеp-
гaJIи тpaBJIrI{иIo И IIoмeш{€UIи в MП
(пocледoвaтеЛЬIloсTь llpoцr,цyр ом. pис. l). Зa-
TеМ MП oтюrкrчaJIvI' И кpиcTaJтJIьI BнoBь Пo.ц-
Bepг€ulи TpaBJ'Ie}{иIo" Усpе.Цнением l00 - 200 пpo-
бeroв иrщивиryaльньtx диcлoкaций oПpе.целяли
cpеДt{ий пpoбег .L.. Устaнoшlеtlo' чTo L, зaвИ-
сиT oT 1, (pиc. l). Haибoльrшей величиHьI paз-
нoсть | L, . L | .цoсTигaЛa гrpи )."*: 350 нм, т.е.
пpи yльтpaфиoлеToBoМ (УФ) ocвещeнии. B этoм
слуvaе Z. бы"ц близoк K нyЛIo. Cледoвaтельнo,
oсBеI]Iеt{ие кpиcТaJUIa цepr.ц эКсIIoзицией в MП
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ПoчTи ПoЛЕIoсTьIo Пo^IIaBJIяJIo МaП{иToIUIaсTиtIr-

ский эффекг.
Этo мoглo бьгть вызвaнo либo oбцIим сни-

l<ениeN{ ПoДBи;кIloсTи ДислoкaЦий незaвисимo
oT Пpичи}IЬI иx Пеprмещения B KpисT€ULтIе
(нaпpимеp, B pезyЛьTaTe изМе}Irния оoсToя[Iия
нечyBсTBI,ITеЛьHЬIx К МП cтoпopoв), либo из-
МенениrМ сoсToяI{ия N{aгниToч}ъсTBитrЛЬнЬIx
ToчrчIIьrх Дефектoв. oтевиднo, чTo B IIrpBoМ
сЛгIar пpoбеги ,цислoкaций' BЬIзBaнньIe Дей-
сTBием BI{rпII{иx мrxaничrсKих нaпpяxениЙ, a
не МП, TaIокr бyдyг yrиеньIIIaTЬся llocлe oсBr-
щrния KpисT€Uшa. Bo втopoм слуlaе' Пpи Мexa.
ниllескoМ нaГpy)кe}Iии фoтoэкспoниpoBaннoгo
кpист€uula' Мo)iclo oХи.цaTЬ KaK yBrЛичgниЯ' TaK
и yt!{rнЬшIrl{ия .цисЛoKaциoнньIx пpoбrгoв.

Bьrбop Мrxry эTими BoзМoxнoсTяl,{и Пo3Bo-
лIUIa о.цеЛaTЬ BTopЕUI сеpия эKсПrpимeHToB' B
кoтopoй Пoслr.цoBaTrЛЬнoсTь tlpoцrДyp былa
al{aЛoгичI{a oIIь{TaМ пеpвoЙ aepvw| Зa исIсrIIoче-
I{иrM Toгo' чтo иМПyЛьс МП зaмеrrялcя кa:паб-
poBaннЬIм мrxaниIlсoКим иI\{ПyлЬcoМ a)Ka"Г|4Я
(aмгшrтryдoй 50 г/шrм2 и.цJIиTеЛЬI{ocтьIo 200 мо).
Bеличинa нatpyзKи бьшa пo.цoбpaнa TaK' чтoбьt
BЬIзьIBaеМЬIй eЮ гIpoбrг дислoкaций B Kpистaл.
Лax' нr Пo.цBrpIвBlIII,D(ся ocBеЩrl{иlo L^, 6ыл
paвен Z. Устaнoвленo' чTo B ПpoTиBoПoЛox-
I{oсTЬ oIIЬITaм пеpвoЙ сеpии IIpe,цBapI,IтеЛЬI{oe
oсBeш{ениr сBrToМ a Lex: 350 tтм ПpиBo.ц}L'Io

.ц€}xе K небoльшroIvry yBrЛичeниIo L, (pиc. 1).
Cледoвaтельнo, ..MrxaничесKaя'' Пo.цBи)KнocTЬ

Дислoкaций пoоле УФ oсBещеtIия Kpист€l".Lla
yBrЛиtIиB€uIaсь' a BoсПpиимIIиBooTЬ K BнеIIIнrМy
МIT TеpяJIaсЬ. C yuетoм сКaзaнЕIoгo BьIIIIе эTo
oзнaчarT' чTo oсBrII{rние КpисT€uUIoB ПpиBo.цllJlo
K изМrнениIo сoсToяHиЯ МaгI{иToч},BсTBитrЛЬ-
ньIx .цисЛoKaциol{}lЬIx cToIIopoB.

CтиIvryлиpoвarrrrый сBеToМ Пеpеxo,ц сTo Пopo B
B нoBoе сoсToяниr тpебoвал нr мrнro 15 мин
oсBеЩеЕIия KpисTaJUIoB .lI/тIя ПoЛHoгo исчrзнoBе-
III7Я Мaш{иТo[IлaсTичrсKoгo эффекгa Пpи
T :293 K (pис. 2). Bьlк.llю.Iение УФ IIpиBo.цилo
к Boсстat{oBJleниlo L, К 3нaчrнию, близкolry к
L. T.е. пpoисхoДvuIa pеЛaкcaция фoтoстишryли-
poвaннЫx сoстoяrrий и caмoПpoизBoЛЬнaя crн-
clцбуtлизaЦvтя Кpист€UUIa K вoз.цействиtо МII.
Taким oбpaзoм, стиN{yЛиpoBaннor УФ oовеще-
ниrN{ сoaToяHиr мaГниToчyBсTBиTеЛЬHЬIx Toчrч-
ньrx ДефектoB бь[,'Io oбpaтимым и нoсI]т,To хa-
palсrp вoзбyХцения.

B ПpинциП9' oITTичrсKи чycTBиTrЛЬI{ьIr
цеrцpЬI мoГyг бьшь paопoЛoxеньI нa ПoBrpx-
нoсTи или в oбъемо KpиoT€Uшa. !дя ъьтяcнeния
эToгo Bollpoca КpисTEUIJч I1ocЛr olTТичecKoгo Boз-
бyxдеrrия paскаJIЬIBa,чcя IIoIIoлaм' зaTеМ Ha сBe-
xеoбpaзoвarrгryю ПoBrpxLIoоTЬ нal{ocllЛисЬ цa-
paПиHЬI. Пoсле эToг0 IIpoизBo.цlLтIaсь эKсПoзи-

ция KpисTЕL'UIoв в МП и изМеprниr пpoбrгoB

.цислoкaций. Pезyльтaтьt эTиx oПЬrToB не oTЛи-
чEUIиоЬ B пpеДеЛax ToчнoсТи эKсПеpиМe}IТoB oT
BЬIIIIroIIисaнньtх (pис. 1). C-леДoвaтельнo, дей-
сTBиIo свeтa бы;tи I]o.цBеpxеЕlЬI дефектьr, нaxo-

д,IIциeся в oбъеме KpисTаJIJTa.
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Pпс. l. 3aвиоимoсти сprднeгo пpoбегa дис.пoKaций,
вЬIзванIloгo (1) - экспозицией кpистa.шa в МП
(B : 1 T, ,ц'шrгorьнoсть 0'01 с) L; (2) - Мexaничe-
сKI{м нaгpyxeН|4e|"1 L,, oT Д/'IиI{ьI вoлньI свeтa 2,
иoIIoJIьзyeмого .tLпя llрeдBap}rгe.Tьнoгo вoзбylкДeния
крисTiUIлa; (3) - пpoбег дишIoкaций в МП, ввeденньпr
чepeз пoвepхнoсть, oбpaзoBaннyю пооtе фoтoэкспo-
зиции кpисTаJuIa. Ha вpезкe . пoсJleДовaTФIЬlloсть
эKсIIepиМeIIт:шьI{ьD( пpoцeДyp в p:BньD( тиIIaх оIIЬI-
тoв. (B - эксIIoзиция в МП' PЙ - фотoэкспозиция,
б - мехaциЧeскoe ltaгpyxeниe, * - вBeДениe cвеxих
Дис'lIoкaций, * - щaьreние.)
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Ptlе. 2. Зaвисимoсти сpeДнeto пpoбeгa дислoкaций,
Bызвaннoго экcпoзицией кpистiuшa в МП' oT
(1) - шtlтге.ltьности 11 пpe,цBapиTeЛь}lom 0сBещrI{иЯ
oбpaзцa свeтoм Q Аeх = 350 нм' (2) - oт .цпитeJIЬ-
t{oсти пayзЬI /2 меХДy фoтoэкспoзицией пpoдo,uкll-
тeIIьнoстьIo li : 30 мин (,1"* : 350 нм) и эксПo-
зициeй кpист.ulтta в МП. (CTе'тKaми oTмечеIIьI I\4o-
мeIrтЬI вKIIIoчeния и вьIKIIючeIIия свeтa.)
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Гarшеrпlе мaгниToIТ,TaсTичrсKoгo эффекгa УФ
oсBеЩrl{иrМ нaбЛIo.ца,Toсь B IIIиpoKol,{ ДиaПaзoне
,IIДI.rTeЛЬI{oстей имгryЛЬсoв MП oт l0-2 дo |02 c тц
бььro неvyвсTBиTельt{o K .ЦIIIfТеЛЬнoсти фporттa
иI\,{IIyлЬсa МП.

B oтличие oT prнTгенoBсKoгo oблуrения в

[8]' УФ oсвеrцеI{уIe a энеpгией 3,55 эB (пpи
x : З50 нм) нe Moглo ПpиBo.цить K сoз,цaниIo
paДиaциotl l{ьIx дефекгoв l l0l. Егo,цействие
зaKIIIoчuUIocь B изМeне}Iии сoсToяния дефекгoв,
yxr иMеIощИхaя B KpисT€l,'шr .цo oсBец{rния. Этo
I{e Мoглo oбъясrrяться oTKpеIT"Trнием poсToBЬIx

.цислoкaций KaK B сluly yKaзaI{ньIx BЬIIIIе Пpи-
чин' Taк И B cwrУ oбpaтимoсти фoтoотимyлиpo.
Baннoгo сoсToяI{и,I KpисT.Uшa (pис. 2)' не-
сoBмесTиI\,toй с пpе.цстaBIIrHияMи o prЛaКсaции
Bl{yтprнниx нaпpяxerшrй; Cлr,цoвaтелЬtlo ! oсBе-
щel{иe BrIияJIo нa сoсToяI{ие ToчечI{ЬIx дeфекгoв'
Изменеrtиe .ц,IIиI{ЬI пpoбегoв дислoкaций' BЬIзЬI-
BaeMoe oсBeЩеI{иeil{ кpист€uшa и измеtlениrM
сoсToя}Iия ToчечHЫx дефекгoв, нaблю.цaлoсь и
paнеr [9] и изBrсTнo Кaк фoToгI,'Iaстическraй
эффекг. B пpиrrципе' oH l!{oxrт нaблюДaться
пpи вoзбyxдеI{ии цеIIцpoB pa&'Iичнoй пpиpo,цы,
B тoM ЧИcJIa уI т9х, Пpro.цoлel{иr кoTopЬIx нс
oблегчaется в МП. B нarцrтx эKсIIrpиМеl{Tax УФ
oсBrщениr BЬIзыBaJIO IIoнш(eни9 ч!BсTBI]шeJIь-
нoсTи IUIaсTическиx свoйств КpиcTtuшa к МП и,
BMесTе с ТеМ' - yBеЛичение пpoбегoв ДиоЛoКa-
ций пpи мrхaничrсKoМ l{aгpyxении. CлеДoвa-
TrЛЬIIo' ,цействию oBsTa МoгЛи бьггь пoДвеpxrньt
B oснoBtloм Te ToчrчHЬIr дсфекгьr, Пpro.цoлеt{ие
KoTopЬD( oблегraется в МП.

Kaк пpaвluto' .цrйсTBие сBеTa зaКJIIочarTcя B
Пеprзapядкr ценTpoB [ll] или иx .циссoциaции
[l2]. ЭлекгpoнЕIЬIr Пrpexo,цЬI Ме)кдy зoнalr{и B
yсЛoBияx ЕIaIIIиx эKсПеpиМеt{Toв бьшtи нeBoз-
МoxI{ьI из-зa не.цoстaтoчнoй эt{еpГии сBrToBЬIx
КBaIIтoB. .Цлительньrе BpсМrнa фoтoэкспoзиЦии,
неoбхoДимьrr &Tя ПoДaвg'Ir[Iия МaгtIиToIUIaсTичr.
скoгo эффекTa' a TaIoI(е нlaJШlЧИe N{иниlvtyl{a Ha
зaBисиl,{oсTи,L.(2) пoзвoляюT ПprДПoЛaгaть' чTo
ocBrlцel{ие IrpиBo.циT к фoтoстишryлиpoBaннoмy
paсПaДy KoМIUIеKсI{ьIx ToчrчньIx Дефeкгoв. Этo
Пpr.ццoлoxеI{иr ДarT BoзМo}G{oстЬ неПpoTиBopr-
чивo oбъяснитЬ ПoЛ}пlrн}IЬIе peзyЛЬTaTы.

Cxeмaтически IIpoцеосьI' пpoисxo.цяЦ{ие B
Кpистaллr пpи oсBещеII]l4|| |4 .цaЛЬI{ейшей экс-
Пoзиции в МП, мoryг бьrгь oбъясненьr сЛrД/ю.
щим oбpaзoм' oсвещение KpисT€l,'шoв УФ све-
ToМ ПpиBoДrт к мoдифИKaЦI4kI (нaпpимеp, paс-
пaдy) мaгнктoчyBсTBиTеЛЬtIЬIх ценTpoв. Пpoдyк.
тьI иx paспa,цa' ITo-Bи.цимoIvty, явтtяloтся бoлее
слaбьrми cToПopaми,Ц'IIя .цисЛoKaций. Пoэтoшry
ДиолoKaции' BBo.цrньIe пoоЛo УФ, ..Пo.цxи-

МaIоTся BнylpенI{иМи I{aПpя)(еI{и,IМи K,цpyГиМ'
нrчyBсTBиTеЛьt{ЬIМ K МП uектpaм и ..зaBисaIoT''

I{a них. Bкltloчение МП не МollсеT BьIзЬIBaть
oTKpеIUIеI{ие дисЛoKaций oт TaKиx стoпopoв'
чTo и ПpиBolIиT К yI!{еI{ЬIIIеIIиIо мaГHиToсTиllfy-
ЛиpoBaнl{Ьtx пpoбегoв Пoсле oaBещения. B тoxе
BpeМ,I' pacпa,ц чaсTи сToIIopoB I{a бoлее мелкие
ПpиBoДI,tT к oблегrеннoNty сKoЛыI(еI{иIo ДиcЛo-
Kaций IIpи МехaничrсKoм нatpy;кении кpиcT€lJI-
ЛoB. B пoльзy ПpиBеДеI{I{ЬIх paссy'(цеI{иЙ cви-
.цrтrЛшTBУrT TaIоI(е и To' чтo и3МrнеI{ия. BЬIзЬI-
BaeмьIe сBoToM B Пo.цcиcTel{e ToчечI{Ьrx дефек-
ToB' aн€uloгичнЬI Tем' KoTopЬIе мoгут бьггь сти-
MyЛиpoBaнЬI B КpиcTaJ'I]'Iax ЭксПoзицией в МП

t5l. B ]5] пoкaзaнo, чTo Прe.цBapиTrЛЬнEUI BЬI-
.цеp)кa KpисT€L.I,ToB в МП ПrprД Bвr.цrь{иrМ
oBеxих Диолoкaций BЬIзЬIBaеT paсПa.ц KoМ-
IIЛеKсHЬIх МaгI{IтToч}ъсTBиTеЛЬI{ЬIх цrЕц)oB' чTo
пpиBo.цI]rT K }I!{еHЬIIIеHиIо .цислoKaциoнньIx Пpo.
бегoв пpи пoвтopнoй эКсПoзиции в MП и }ъе-
ЛичеI{иIо их IIpи нaГppKrнии МохaничeсKими
}IaПpяxrнияМи.

Taким oбpaзoм, oбнapyxенo фoтoвoзбyxде-
ниr МaП{!{ToчyBсTBиTrЛьl{ьIх сToПopoB' IIo.цaB.
ЛяIoщr9 мaГ}IиToIUIaстический эффrкг B иot{-
t{ЬIх KpисTaJUIaх. Пoкaзaнo' чTo УФ свет Мo>I<еT
бьrть испoдьзoBaн B кaчестBе инcTpр{oЕITa .IIдя
иссЛ9.цoBaни'I мaГниToчyBcTBиTrльньrх цеt{ТpoB'
пo3BoЛяIoщегo с9ЛеKTиBнo prryЛиpoBaТь иx
сoсToяI{ис"
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