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              Введение        Методика  эксперимента            Стенд УВ-1/2 

Рис. 2.: а -кадр 2.5×2.5 мкм б – сечение кадра 

вдоль линии  «1-2»  

 АСМ-изображение поверхности 

исходного стекла 

Рис.8.: а, б, в - кадры 20×20; 10×10; 5×5 мкм;  г – сечения кадра в вдоль линий “1-2”(1) и “3-4”(2)  

( φе = 11.2 ×1010 см–2с–1; φр = 5.6 ×1010 см–2с–1; Φе= 2.4 × 1015 см–2 ; Φр= 1.2 × 1015 см–2) 

Рис. 9.: a - кадр 5×5 мкм, б - сечения вдоль линии “1-2” 

(1) и “3-4” (2) ( Φе= 2.4 × 1015 см–2 ; Φр= 6 × 1014 см–2)  

АСМ-изображения образцов облученных электронами 

Рис. 10.: а - Ее = Ер = 20 кэВ;  б - Ее = 40 кэВ,  

Ер = 20 кэВ.  

 АСМ-изображения образцов облученных протонами 

 Показано, что при облучение электронами и протонами с 

Ее = 20, 40 кэВ и Ер = 20 кэВ при значениях φе и φр > 5×109 см–2с–

1; Φе и Φр > 1.2 × 1015 см–2 в приповерхностном слое пластин 

стекла  К-208 образуются пузырьки, заполненные молекулами О2 

в первом случае и Н2 во втором. При электронно-протонном 

облучении пластин флюенсами Φе и Φр > 1.2 × 1015 см–2 , когда φр 

/ φе > 1.3 в экспериментах наблюдалось образование пузырьков 

Н2, а при φр / φе < 2/3 в облучаемом слое стекла появляются 

пузырьки с молекулами О2. Необходимо отметить, что с 

увеличением значений флюенсов размеры газонаполненных 

пузырьков возрастают, а облучение при      φе = 1.12×1011 см–2–с–1; 

φр = 5.6 ×1010 см–2с–1  до Φе= 2.4 × 1015 см–2 и Φр= 1.2 × 1015 см–2 

привело к разрушению части пузырьков. 

 Образование пузырьков О2 при электронном облучении 

стекла обусловлено следующими процессами: формированием в 

стекле области отрицательного объемного заряда; полевой 

миграцией ионов натрия, играющей ключевую роль в 

освобождении немостиковых атомов кислорода; миграцией и 

агрегацией атомов кислорода в дефектных местах сетки стекла. 

На изменение морфологии поверхности стекла при электронно-

протонном облучении помимо образования пузырьков влияют 

электростатические разряды. Так разряды, развивающиеся вдоль 

облучаемой поверхности стекла и возникающие   в случае 

электронного облучения в вакууме 10–4 Па, когда значении φе > 

7.5×1010 см–2 с–1. В экспериментах наблюдались также и пробои 

на металлическую подложку. 
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Рис. 3.: а - кадр 2×2 мкм; б - сечения кадра вдоль 

линий  «1-2» и «3-4» (φе = 5×109 см–2с–1; Ее = 20 кэВ; 

Φе =1015 см–2) 

Рис. 4.: а - кадр 2×2 мкм; б - сечения кадра вдоль 

линий  «1-2» и «3-4» (φе = 5×109 см–2с–1; Ее = 40 кэВ; 

Φе = 2×1015 см-2) 

Рис. 5.: а - кадр 2×2 мкм; б - сечения кадра вдоль 

линий  «1-2» и «3-4» (φр = 5×108 см–2с–1; Ер = 20 кэВ; 

Φр = 2.5 × 1015 см–2) 

Рис. 6.: а - кадр 2×2 мкм; б - сечения кадра вдоль 

линий  «1-2» и «3-4» (φр = 5×108 см–2с–1; Ер = 20 кэВ; 

Φ р= 6.2×1015 см–2) 

Рис.7.: а - Кадр 6×6 мкм; б - его сечения “1-2” (1)  

и “3-4” (2) (φе = 7.5×1010,  φр = 5.0×1010 см–2с–1 ; 

Φе =  2.1 × 1015, Φр = 1.4 × 1015 см–2) 

 АСМ-изображения образцов после одновременно облучения электронами и протонами 
Напряженность электрического 

поля в стекле 


