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Кратко рассмотрено образование дефектов на хиральной цепи в рамках ряда радиационных процессов, 

включая Оже-деструкцию. Показано, что использованная методология может быть применена для объясне-

ния и предсказания особенностей ряда радиационных макроэффектов и определения их места в современ-

ной общей идеологии «complexity». 
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The formation of defects on a chiral chain is shortly considered in the framework of some radiation processes, 

including Auger destruction. It is shown that the methodology used can be applied to explain and predict the fea-

tures of a number of radiation macroeffects and determine their place in the modern general ideology of "complexi-

ty". 
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Введение  

Хиральность, являясь одной из важ-

нейших структурных характеристик жи-

вых и неживых объектов, играет особо 

существенную роль именно в радиацион-

но-физических процессах, которые, как 

представляется [1], ответственны за вза-

имные переходы живого и неживого со-
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стояния материи. Кроме этого, фундамен-

тального обстоятельства, необходимо 

иметь в виду резко увеличивающееся чис-

ло нанохиральных структур и их значи-

мость для современной техники и техно-

логии (при неизменном участии радиа-

ции) [2]. В этой связи в настоящей работе 

изучаются особенности механизмов ради-

ационных атомных перестроек, где базо-

вое значение имеют хиральные свойства 

облучаемых объектов. 

 

Модели радиационных процессов           

в хиральных средах  

Радиационная физика конденсирован-

ного состояния (РФКС) вполне доказа-

тельно выделяет три типа причин, приво-

дящих к радикальным изменениям в 

РФКС:  

1. Появление новых типов аппаратуры и 

устройств, осуществляющих существен-

ную модификацию генерируемой радиа-

ции. 

2. Появление новых типов облучаемых 

объектов, причём эта новизна может быть 

обусловлена как физико-химией, так и 

структурой.  

3. Появление новой концепции, касаю-

щейся и физики конденсированного со-

стояния, распространение которой в об-

ласть радиационной физики представля-

ется крайне актуальным.  

Отметим, что на границе XX и XXI ве-

ков все эти три позиции не только стали 

распространёнными, но и осуществили 

перекрывание с учётом как физико-

химических, так и структурных особенно-

стей (Рис.1), в отличие от того, что имело 

место ранее [3].  

Сейчас можно полагать, что наиболь-

шее значение по п.1 (аппаратура) сфоку-

сировано на высокоинтенсивной радиации 

и радиации широкого энергетического 

спектра (типа синхротрона и Большой 

Солнечной Печи [4]). По п.2 –это появле-

ние новых объектов типа нано, фракталь-

ности, комбинированной малой размерно-

сти, хиральности и иерархичности струк-

тур. Третья позиция (новая концепция 

РФКС) связана с объединением идей си-

нергетики в концепцию т.н. «complexity» 

[2], применимую и в случаях, явно не 

подпадающих под метод синергетики 

(например, модели Пригожина, исполь-

зующие коэффициенты диффузии компо-

нентов и др.). 
 

 
 

Рис. 1. Схема расширенной концепции «Complexi-

ty» 
 

Как известно, существует несколько 

каналов передачи энергии радиации веще-

ству: упругое рассеяние, тепло, иониза-

ция, упругие и ударные волны [5]. После-

довательное применение к хиральным 

средам особенностей элементарных актов 

не рассматривалось. В данной работе сде-

лана попытка устранения этого пробела. 

 

Механизм ионизации  

Рассмотрим длинные полимерные цепи 

2 типов: без хиральности и с хирально-

стью. Здесь важны особенности процессов 

Оже-деструкции, вызванной первичной 

ионизацией К-оболочки наиболее тяжё-

лых (многоэлектронных) атомов этих по-

лимерных цепей. В обеих цепях первая 

стадия (К-ионизациия) идёт одинаково и 

характеризуется сечением σK; на второй 

происходит Оже-каскад с выносом в ва-

лентную оболочку заряда Z с вероятно-

стью αA(Z); на третьей стадии ожидается 

«кулоновский взрыв» образовавшегося 

многократного заряда Z, если не произой-

дёт «заливание» этого заряда окружаю-
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щими электронами. Именно на этой ста-

дии результаты радиационного воздей-

ствия различны. Ранее показано [6], что 

вероятность «взрыва» в условиях конку-

ренции заливания определяется как 
 

   DVe E  −−= + expexp (1) 
 

где τ+≈5*10-14 с, ωD – дебаевская частота в 

цепи, ΔEV – ширина валентной зоны по-

лимера. Важно, что величины ΔEV для 

обычных и хиральных полимеров связаны 

соотношением 
 

ΔEV
хир≈ΔEV

нхирφ2,                    2) 
 

где φ (<1) – хиральный угол.  

 

Тепловой механизм 

Если имеет место локальное выделение 

энергии радиации в виде тепла, равное QR, 

а энергия границы раздела фаз с различ-

ной хиральностью есть εгр, то будет про-

исходить изменение орбиталей типа ↑↑ 

+Q → ↑↓.  

 

Механизм упругого рассеяния 

Чрезвычайно важную роль в рамках 

данного механизма играет рассеяние за-

ряженной частицы на молекулярной хи-

ральной цепи. В момент рассеяния прин-

ципиально возможен процесс типа flip-

flop [7], или, иными словами, переворот 

одного из спинов молекул и образование 

дефекта.  

 

Заключение 

Кратко рассмотрены три процесса об-

разования дефектов на хиральной цепи. 

Полученные качественные результаты по-

казывают, что использованная методоло-

гия может быть, с одной стороны, исполь-

зована для решения широкого круга фун-

даментальных и прикладных задач, и, с 

другой стороны, полученная таким путём 

информация об элементарных актах мо-

жет быть с успехом применена для объяс-

нения и предсказания особенностей ряда 

радиационных макроэффектов и опреде-

ления их места в современной общей 

идеологии «complexity» [8]. 
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