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Радиационная физика конденсированного состояния (РФКС), 

имеющая длительную историю [1]. выделяет три типа причин, 
приводящих к радикальным изменениям в этой области [2-5]: 
1. Появление новых типов материалов и структур из них.  
2. Появление новых типов облучающей радиации.  
3. Появление новых концепций (Рис.1), касающихся и физики 
конденсированного состояния, распространение которой в область 
радиационной физики представляется крайне актуальным.  

 
Рис.1. Схема расширенной концепции «Complexity» [5]. 
 

Целый ряд особенностей топологических изоляторов (TI) весьма 
новы с точки зрения РФКС: во-первых, все макроэффекты 
происходят между размерностями 2DT и 3DT [6]; во-вторых, все 
положения РФКС, обусловленные безызлучательными переходами 
[7], совершенно неясным образом протекают в областях майорановой 
проводимости [8]. Далее, по пп.2,3, основную роль играет радиация, 
где доминируют электронные потери. При обсуждении механизмов 
(элементарные акты дефектообразования, радиационно-
стимулированная диффузия и квазихимические реакции) интересные 
результаты даёт спиновая химия [9], базовая позиция которой о 
сохранении спина оказывается чрезвычайно полезной. Что касается 
феноменологии, то тут полезной оказывается не стационарная теория 
Дина, а техника мастер-уравнения, позволяющая охватить и случай 
облучения особо интенсивной радиацией.  

В качестве характерного примера рассмотрим оже-
дефектообразование (механизм «кулоновского взрыва» [7,10]), 
который происходит по схеме: К-ионизация многоэлектронного 
атома, и образование многозарядного иона ZА>>1 через оже-каскад. 
В дальнейшем этот оже-заряд приводит к деструкции локальной 
области кристалла за время τ+ в конкуренции с процессом 
электронного «заливания» заряженной области за время τe. Теория 
даёт для сечения оже-деструкции [7]  

 [ ]eAAkd Z ττασσ +−= exp)(                                  (1) 
Т.о., процесс регулируется соотношением τ+/τe, причём τ+≈5*10-14 с, а 
τe, очень сильно зависит от типа облучаемого материала. Значение 

[ ]eττη +−= exp  меняется от близкой к единице до η<10-4 для 
полупроводников и η<<10-4 для обычных металлов.  

 
 

Рассмотрим модификацию τe, в случае майрановой плёнки. Ответ 
оказался нетривиальным: от сложного в случае майрановских 
фермионов до упрощённого, учитывающего лишь сильное спин-
орбитальное взаимодействие, понижающего эффектиную долю 
«заливающих» электронов. Таким образом было показано, что  

βτ effe nconst= , где β – целое число, а neff - эффективная концентрация 

майорановских электронов, соответственно, зависящая от свойств 
инвертированных зон.  

Оценки дают, что i
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для других типов подпороговых эффектов наблюдается подобная  
зависимость; так, вероятность электронно-стимулированных 
атомных перестроек (ЭСАП) в случае TI также меньше (Рис.2).   

 
Рис.2. Обобщённая зависимость вероятности ЭСАП в различных 
материалах.  
 
Рассмотренная в работе проблема имеет целый ряд и других 
важных аспектов. В частности, анализ показал, что регулирующая 
экспонента весьма зависима от размерности (Рис.3) [11],  а также от 
локальной и нелокальной неупорядоченности (Рис.4) [4,11].  
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Рис.3. Атомные структуры с 
различной топологической 
размерностью:  
а) трехмерная структура;  
б) двумерная; в) одномерная. 

Рис.4. Схема наложения 
кулоновского поля Оже-заряда  на 
потенциальный рельеф электронов в 
случае строго периодического 
рельефа электронного потенциала 
(а), и в случае апериодической цепи 
Андерсона (б). 
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