
должны быть меньше, чем беспримесного материала. Аналогичного результата 
можно ожидать и для р-арсенида галлия.

Для количественного сравнения результатов эксперимента с существующими 
теориями для р-материалов [6, 7, 4] необходимо знать значения копстант деформа­
ционного потенциала и эффективных масс. Однако ни расчетные, ни эксперимен­
тальные значения констант деформационного потенциала р-арсеиида галлия не 
известны, а значения эффективных масс оценены только из экспериментов по ин­
фракрасному поглощению [8] и термоэлектрических измерений [9]. Если принять, что 
в GaAs эффективная масса тяжелых дырок тт* ^  0,5 то, эффективная масса легких 
дырок тл* ^  0,17 тг* а величина спинорбитальпого расщепления 0,33 эв [8, 9], то, 
используя работу [7], можно оценить значения сдвиговых констант деформационного 
потенциала в р  — GaAs. Электрохимический потенциал в нашем случае будет

b — сдвиговая константа деформационного потенциала. По экспериментальным дан­
ным АС;Л Д1 /2(Сц — Ci2) ^ 9 -1 0 8 и-м~2. Значение константы деформационного 
потенциала Ь, характеризующей расщепление зон при к =  0 при осевом сдвиге в 
направлении <001 >, вычислено по формуле (2) и равно 6,3 эв.

1. L. J. B r u n e r ,  И. W. K e y e s .  Electronic effect in the elastic constants of germani­
um. Phys. Rev. Lett., 1961, 7, 2, 55—56.

2. M. P o m e r a n t  z, R. W. K e y e s ,  P. E. S e i d e n. Propagation of microwave phonons
in germanium. Phys. Rev. Lett., 1962, 9, 7, 312—313.

3. N. G. E i n s p r u c h. P. C s a v  i n s k y. Electronic effect in the elastic constant C' of
silicon. Appl. Phys. Lett., 1963, 2, 1, 1—3.

4. P. C s a v i n s k y ,  N. G. E i n s p r u c h .  Effect of doping on the elastic constants of
silicon. Phys. Rev., 1963, 132, 6, 2434—2440.

5. W. P . M a s  о n, T. B . B a t e m a  n. Ultrasonic wave propagation in doped n-germanium
and p-silicon. Phys. Rev., 1964, 134, 5A, 1387—1396.

6. R. W. K e y e s .  The electronic contribution to the elastic properties of germanium.
IBM J. Res. dev., 1961, 5, 4, 266-278.

7. Г. А. Б и p, A. T у  p с у п о в. Влияние дырок на упругие постояпные германия. Физ.
тверд, тела, 1962, 4, 9, 2625—2628.

8. R. B r a u n s t e i n .  Intervalence band transitions in Gallium arsenide. J. Phys. Chem.
Sol., 1959, 8, 280—282. Proceedings of the 1958 international conference of semicon­
ductors.

9. J. T. E d m o n d ,  R. F. B r o o m ,  F. A. G u n n e l l .  The properties of gallium arsenide.
Report on meeting on semiconductors of Rugby. London, 1956, 109—117.

Институт физики полупроводников Поступило в редакцию

СПОСОБ ИССЛЕДОВАНИЯ ОДИНОЧНЫХ ОБЪЕМНЫХ ЗВУКОПОГЛОТИТЕЛЕЙ
МЕТОДОМ МАЛОЙ КАМЕРЫ

Исследование объемных поглотителей в диффузном поле представляет техни­
чески сложную задачу, для решения которой нужно располагать камерами боль­
шого объема и большим числом поглотителей. К тому же в таких условиях трудпо 
провести сравнительные измерения для выяснепия влияния формы и̂  размеров 
объемного поглотителя па его звукопоглощающие свойства. Однако подобно иссле­
дованию свойств плоских слоев звукопоглощающих материалов на акустическом 
интерферометре, одиночный объемный поглотитель может быть исследован в малой 
камере при падении на него плоской волны.

( 1)

где р — концентрация дырок. Согласно работе [7],

( — Р + 0-1) ( 2)

h2
единицах — , 2 яг о
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Предлагаемый способ основывается на том, что при возбуждении в замкнутом 
прямоугольном объемо (камере) мод, при которых колебания совершаются парал­
лельно граням объема, объемный поглотитель можно поместить в камере так, что он 
будет находиться в поле двух противоположно направленных плоских волн. По 
измерению ширины резонансной кривой для пустой камеры и камеры с внесенным 
в нее объемным поглотителем можно судить о свойствах последнего.

Для мод с колебаниями параллельными одпой из граней, камеру можно рассмат­
ривать как трубу длины I. Тогда средппй коэффициент звукопоглощения материала,

покрывающего замыкающие стенки каме­
ры, может быть рассчитан по формуле [1]:

13,8*
— 1п(1 — а) = — — . (1)

с-Т
Используя соотношение, связывающее 

время реверберации Т и ширину резонанс­
ной кривой А/ (для малого поглощения) 
Т =  2,2 /  А/, получаем

а =  1 -  ехр (—0,018 /А/). (2)

Экспериментальные исследования про­
водились в камере в виде параллелепипеда 
со стенками из плексигласа, толщиной 
3 см при внутренних размерах а =  30, 
Ъ =  А0, / =  50 см. Звуковое поло возбуж­
далось динамическим громкоговорителем, 
питаемым от генератора звуковой частоты 
н имеющим резиновый патрубок с метал­

лическим наконечником, вставленным в отверстие одной из стенок камеры. Изнутри 
это отверстие, имеющее диаметр 3 см, было закрыто металлической пластинкой, тол­
щиной 0,3 мм, перфорированной миллиметровыми отверстиями, что обеспечивало вы­
сокий имиоданц источника звука и предотвращало нарушение граничных условий на 
поверхности стенки из-за наличия отверстия.

Сперва исследовалось поле в пустой камере прп помощи акустического зонда, 
вводимого в одно из 15 отверстий в верхней крышке камеры (остальные были за­
крыты жесткими пробками). Распределение давления по всем трем осям оказалось 
в хорошем согласии с рассчитанными теоретически для мод колебаний / ш0о, /опо, /оор- 
Столь же хорошо согласуются с экспериментальными и значения частот этих мод, 
вычисленные по известной формуле [2]:

'~-тУ(^ИтИт)‘-
где т, п, р =  0, 1, 2, . . .

Размеры камеры позволяли вести измерения па дискретных частотах до 1830 гц. 
Ширина резонансной кривой А/0 для мод колебаний от 344 до 1830 гц оказалась по­
рядка 1 ч -1,8 гц. При некоторых частотах в камере возбуждались одновременно не­
сколько мод колебаний (например, при частоте 1720 гц одновременно возбуждались 
моды с /зоо, Лио, Zoos) Р  этих условиях измерить величину Л /  но удается. Однако, 
если несколько изменить два внутренних размера камеры, то моды / 040 и /0os исче­
зают.

Формула (2), а следовательно и описываемый метод измерения справедливы 
при малом поглощении (1 / T<^.jmnv). При соблюдении этого условия но наблюда­
лось- заметного изменения как в характере распределения звукового давления 
внутри камеры, так и в частотах мод (сдвиг частот был менее 0,5%). Записи спада 
уровня реверберирующего сигнала при малом поглощении обнаружили прямолиней­
ность (в логарифмическом масштабе) этого спада. Прп большом поглощении на за­
писях наблюдались изломы, свидетельствовавшие об искажениях поля плоской 
волны. Сопоставление значений Т, полученных из измерений ширины резонансной 
кривой и определенных непосредственно по паклопу записей реверберации, пока­
зало идентичность результатов с точностью ±5%.

Далее был рассчитан средний коэффициент звукопоглощения пустой камеры 
для каждой из волновых мод и составлены соответственные таблицы для ширины 
резонансной кривой А/0. Затем образцы из пористых материалов в виде плоских 
слоев различных площадей (в сумме не заполняющих площадь стенки) располага­
лись последовательно на плоскостях al, ab и Ы. Коэффициент звукопоглощения 
каждого из них определялся разностью величин А/ для камеры с внесенным погло­
тителем и без него:

-  S  _
а — —  [— ехр(—0,0Ш Д/)+ ехр (—0,018?Д/0)] +  а», (3)

*->М

ОС

Фиг. 1
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где S  — площадь стенки камеры, на которой укреплен образец, Sм — площадь испы­
туемого образца и ао — коэффициент звукопоглощения в пустой камере. Сравнение 
результатов измерений коэффициента звукопоглощения в камере (фиг. 1 ,1) и па 
интерферометре (фиг. 1, 2) показало их совпадение на низких частотах в пределах 
точности эксперимента (5—10%). С повышением частоты кривая 1 проходит суще­
ственно выше кривой 2, что объясняется, по-видимому, краевым эффектом, по­
скольку измерения в том и другом случае проводились для одинаковых условий — 
волна падала на образец звукопоглощающего материала нормально.

Наконец, в камере были исследованы звукоиоглотители в виде шаров различных 
объемов, кубов и параллелепипедов с различным соотношением сторон. Для всех 
полученных зависимостей коэффициента звукопоглощения от частоты характерно 
возрастание его с частотой. В качестве примера па фиг. 2 (кривые 1, 2, 2) приведены 
результаты пзмерепий коэффициента звукопоглощения слоя микролита (1) толщи­
ной I =  1 см, жесткой сферы радиуса г =  2 см, покрытой слоем микролита I =  1 см, 
т. е. с площадью поверхности SM =  ИЗ см2 (2) и куба, имеющего объем, равный 
объему сферы (3). Как видно из фиг. 2 коэффициент звукопоглощения объемных 
поглотителей значительно превосходит коэффициент звукопоглощения слоя.
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РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ЗВУКОПОГЛОЩЕНИЯ 
ОБЪЕМНОГО ПОГЛОТИТЕЛЯ В ВИДЕ СФЕРЫ

Л .  А. Б о р и со в ,  К .  А. В е л и ж а н и п а

и Впервые объемные поглотители были описаны в 1946 году Олсоном [1]. В даль­
нейшем они получили широкое распространение (особенно за рубежом), по до сих 
пор нет единого мнения в оценке их звукопоглощающих свойств из-за сложности 
теоретического расчета и затруднительности экспериментальной проверки получен­
ных результатов. Так, например, в работе [2] было получено выражепие, определяю­
щее коэффициент звукопоглощения сферического поглотителя в диффузпом поле, 
но расхождения в его значениях, вычисленных теоретически и определенных экспери­
ментально, были значительны. В настоящей работе рассматривается возможность 
определения коэффициента звукопоглощения одиночного объемного поглотителя в 
поле плоской волны и определяются условия, при которых можно получить макси­
мальное поглощение звука.

Определение коэффициента звукопоглощения сферического объемного поглотите­
ля основывается на решеппи задачи о рассеянии плоской звуковой волны на сфере
[3]. В этом решении потенциал скоростей oj) плоской падающей синусоидальной вол-
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