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ОБ ИЗМЕНЕНИИ ТЕМПОВОЙ ПРОВОДИМОСТИ КРИСТАЛЛОВ AgBr
В УЛЬТРАЗВУКОВОМ ПОЛЕ

Ю . В . Бобров

Экспериментально обнаружено увеличение проводимости кристал
лов бромистого серебра под действием ультразвукового поли. Предпо
лагается, что ток проводимости при этом носит иоппый характер.

Среди опубликованных работ, посвященных изучению действия уль
тразвука на физикохимические процессы есть целый ряд статей, в ко
торых рассматривается влияние ультразвуковых волн на фотографиче
ские эмульсии. Маринеско и Триллат [1], а затем и другие исследовате
ли обнаруяшли, что незасвечепная фотопластинка, облученная ультра
звуком, после проявления темнеет в местах его воздействия. Этот эф
фект оказался настолько ощутимым, что было предложено его исполь
зовать для визуализации ультразвукового поля [2].

Д ля объяснения полученного «ультразвукоэффекта» авторами был 
предложен ряд теорий. Так, Маринеско [3] выдвинул «ударную» тео
рию, которая объясняла образование центров скрытого изображения 
столкновениями между молекулами солей серебра, находящимися в пуч
ностях скоростей ультразвуковой волны. Позднее Пииуар и Пуардье 
[4], произведя аналогичные опыты, пришли к выводу, что на фотопла
стинку оказывает действие не сам ультразвук непосредственно, а свече
ние жидкости, возникающее при распространении в ней упругой волны 
значительной интенсивности.

Д ля более детального изучения влияния ультразвука на светочув
ствительные материалы, представляет интерес исследовать действие его 
на проводимость кристаллов бромистого серебра, так как согласно обще
принятой в настоящее время теории [5], образование скрытого фотогра
фического изображения тесно связано с явлением фотопроводимости. 
Этому вопросу и посвящена настоящая работа.

В качестве материала для исследования были выбраны монокристал- 
лические пленки AgBr, толщиной в несколько десятых миллиметра. 
В этом случае (также как и при прохождении ультразвуком фотоэмульсии) 
длина волны оказывалась значительно больше толщины пленки. Моно
кристаллы изготовлялись по методу Левитской и Королева, с использо
ванием растекания расплава между двумя стеклянными пластинами [61. 
Ток проводимости в кристалле измерялся гальванометром типа ГЗС-47 
с периодом собственных колебаний Т  =  3,6 сек.

Кристалл зажимался между двумя пружинными контактами и вместе 
с держателем погружался в масляную ванну совместно с излучателем; 
температура в ванне поддерживалась постоянной. Специально проведен
ные измерения показали, что непродолжительное (несколько часов) хра
нение кристаллов в чистом обезвоженном трансформаторном масле ни
как не сказывается на их проводимости.

Опыты проводились на частотах 20 кгц и 1 мггц. В первом случае был 
использован генератор с выходной мощностью порядка 1 кет , который
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возбуждал магнитострикционный вибратор с излучательной поверх
ностью 80 с м . Ультразвук с частотой 1 м г г ц  получался при помощи квар
цевого излучателя промышленной ультразвуковой установки LP-250 W .  

Исследования были проведены на 25 образцах кристаллических пле
нок AgBr.

В результате экспериментов были получены релаксационные харак
теристики темнового тока, начиная с момента включения (или выключе

ния) облучающего ультразвукового поля.
Несмотря на большой разброс точек и пло

хую воспроизводимость, что следует припи
сать различиям в индивидуальных свой
ствах кристаллов, качественный вид релак
сационных кривых был весьма однообразен. 
Во всех случаях было отмечено увеличение 
темповой проводимости AgBr при облуче
нии кристаллов ультразвуковым полем.

На фиг. 1, 2 и 3 приведены графики зави
симости относительного приращения прово
димости а/оо от времени в периоды после 
включения (фиг. 1 и 2) и выключения (фиг. 3) 
облучающего поля. Буквами а и б  отмечены 
кривые, полученные для двух различных 
кристаллов AgBr. Кривая б на фиг. 2 дана 
для. сравнения. В этом случае кристалл 
помещался вне поля, но в той же ванне, в не
посредственной близости от ультразвукового 
пучка.

Эксперимент показал, что величина наблюдаемого скачка проводи
мости не зависит ни от толщины кристаллов, ни от их фотопроводимости. 
На частоте 20 к г ц  увеличение мощности ультразвука Р  приводит к уве-

34

гг

1,0 240 360 480 Ь,сек

Фиг. 1

личению и проводимости (фиг. 1, где Pi< Р2 <Рз); для частоты 1 м г г ц  
такой зависимости проводимости от мощности ультразвука не наблю
далось.

Как нарастание, так и спадание проводимости при частоте 1 м г г ц  
происходит быстрее (фиг. 2 и 3), хотя и в этом случае времена релакса
ции (порядка десятков секунд) очень велики по сравнению с соответст
вующими характеристиками инерционности фототока (т ̂  Ю"3—10”4 с е к ) .

При выполнении измерений было также замечено, что ультразвук 
сильно увеличивает скорость роста дендритов в кристалле. Это обстоя
тельство даже вызывало необходимость выключать электрическое поле 
питающей батареи в промежутки между очередными отсчетами.

406



Большая инерционность, быстрый рост дендритов и независимость эф
фекта от величины фотопроводимости позволяют сделать предположение, 
что ультразвук действует лишь на ионную проводимость кристаллов. 
Возрастание тока происходит из-за увеличения числа носителей — между- 
узельных ионов и вакантных узлов решетки. По-видимому, основной 
причиной этого увеличения проводимости является тепло, выделяющее
ся в пленке за счет поглощения ультразвуковой энергии. Наличие мак
симумов на кривых а и б фиг. 2 говорит о существовании нескольких 
процессов, ответственных за изменение проводимости.

Автор выражает благодарность Г. Субботину, выполнившему часть 
измерений.
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