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К  О Ц Е Н К Е  В З А И М Н О Г О  И М П Е Д А Н С А  П Л О С К И Х  И З Л У Ч А Т Е Л Е Й
В  Н Е Ж Е С Т К О М  Э К Р А Н Е

Ф , Г .  Б л а н к

П о л е , с о з д а в а е м о е  п л о с к и м  и з л у ч а т е л е м , р а с п о л о ж е н н ы м  в  б е с к о н е ч н о м  н е ж е с т ­
к о м  э к р а н е , и с с л е д о в а л о с ь  в  р а б о т а х  [ 1 - 3 ] .  З д е с ь  м ы  р а с с м о т р и м  в л и я н и е  и м п е д а н ­
с а  э к р а н а  п а  в з а и м о д е й с т в и е  п л о с к и х  и з л у ч а т е л е й , с и н ф а з и о  к о л е б л ю щ и х с я  в  н е ­
ж е с т к о м  э к р а н е  (ф и г . 1 ) . А к у с т и ч е с к о е  д а в л е н и е , с о з д а в а е м о е  и з л у ч а т е л я м и  в  о к р у ­
ж а ю щ е й  с р е д е , п о д ч и н я е т с я  у р а в н е н и ю  Г е л ь м г о л ь ц а . Г р а н и ч н ы е  у с л о в и я  п ри  этом . 
б у д е м  и с п о л ь з о в а т ь  в  в и д е  (в р е м е н н ы й  м н о ж и т е л ь  е х р  ( - к о * )  в с ю д у  о п у щ е н )

(1 )  dP/dz=ikp0c0U{T) ( г - 0 )  

в б л и з и  п о в е р х н о с т и  и з л у ч а т е л е й  S  и

(2 ) dP/dz=ikaP  ( z = 0) 

н а  о с т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  э к р а н а .
В  в ы р а ж е н и я х  ( 1 ) ,  (2 )  о - в  о б щ е м  с л у ч а е  к о м п л е к с н ы й  у д е л ь н ы й  а к у с т и ч е с к и й , 

а д м и т а н с  э к р а н а , т .  е . к о м п л е к с н а я  п р о в о д и м о с т ь  э к р а н а , о т н е с е н н а я  к  в о л н о в о м у  
с о п р о т и в л е н и ю  р 0с0 о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  ( р 0 -  п л о т н о с т ь  с р е д ы , с0 -  с к о р о с т ь  з в у к *  
в  п е й ) ,  U (г) -  с к о р о с т ь  с р е д ы  в б л и з и  п о в е р х н о с т и  и з л у ч а т е л я .

Ф у н к ц и я  Г р и н а  з а д а ч и  о п р е д е л я е т с я  и з  у р а в н е н и я

(3 )  (V 2+ /c2) G ( r ,  г ')  =  - 4 л 6 ( г - г ' ) ,

г д е  /с -  в о л н о в о е  ч и с л о , 6( z - o )  -  ф у н к ц и я  Д и р а к а . Ф у н к ц и я  Г р и н а  з а д а ч и  п р е д с т а в ­
л я е т  со б о й  и о л е  т о ч е ч н о г о  и с т о ч н и к а  с ф е р и ч е с к и х  в о л н , р а с п о л о ж е н н о г о  в  т о ч к е  г '„

Ф и г .  1. С и с т е м а  к о о р д и н а т  д л я  р а с ч е т а  в з а и м н о г о  и м ­
п е д а н с а  п л о с к и х  и з л у ч а т е л е й

и з л у ч а ю щ е й  п о в е р х н о с т и . Г р а н и ч н ы е  у с л о в и я  д л я  ф у н к ц и и  Г р и н а  и м е ю т  ви д

(4 )  dG/dz=ikoG  ( z = 0 )

д л я  в с е й  п о в е р х н о с т и  э к р а н а .
П р и м е н я я  ф о р м у л у  Г р и н а  д л я  д а в л е н и я  в  о к р у ж а ю щ е й  с р е д е , п о л у ч а е м  и н те ­

г р а л ь н о е  у р а в н е н и е  Ф р е д г о л ь м а

(5 )  Р{  г ) = - ^ -
4 л

s

П у с т ь  в с я  п о в е р х н о с т ь  э к р а н а ,  в к л ю ч а я  и з л у ч а т е л ь ,  о б л а д а е т  о д н о й  и т о п  ж е  
п р о в о д и м о с т ь ю  о  [ 1 ] .  П р и  э т о м  с у м м а  н о р м а л ь н о й  с к о р о с т и  с р е д ы  в б л и з и  п о в е р х ­
н о с т и  и з л у ч а т е л я  и  с к о р о с т и , р а в н о й  д а в л е н и ю  н а  е г о  п о в е р х н о с т и , п о м н о ж е н н о м у  
п а  о/рос®  (с м . в ы р а ж е н и е  в  к в а д р а т н ы х  с к о б к а х  ( 5 ) ) ,  р а в н а  с к о р о с т и  п о в е р х н о с т и  
и з л у ч а т е л я  Uо, к о т о р у ю  б у д е м  с ч и т а т ь  з а д а н н о й . Р а с с м о т р и м , к а к  п р и  э т о м  в ы р а ­
ж а е т с я  в з а и м н ы й  и м п е д а н с  и зл у ч е н и я  п а р ы  п о р ш н е в ы х  и з л у ч а т е л е й  (ф и г . 1) ,  р а с ­
п о л о ж е н н ы х  в  н е ж е с т к о м  э к р а н е  н а  р а с с т о я н и и  d д р у г  о т  д р у г а  и  р а б о т а ю щ и х  с и п -  
ф а з н о .

В о с п о л ь з у е м с я  д л я  ф у н к ц и и  Г р и н а  п р е д с т а в л е н и е м  в  в и д е  н а б о р а  п л о ск и х  
в о л н  [4 ]

J  [ikp0C(tU( г ')  +  ikoP{г ')  ] G ( г , r')dr'.
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<0) G ( r ,  г ' ) =  -
ik  

2п

я /2- t 2л

J J exp{i&[ (я—a:')sin 0 cos ф+
+  ( y - y r) s i n  0  s in  q > ] } X { e x p [ £ & ( z + z ') c o s  0 ]  +

+  F ( 0 ) e x p [ i A : ( z - z ' ) c o s  0 ] } s i n  0<Z0<&p.

С и л а , д е й с т в у ю щ а я  н а  п о р ш е н ь  в  э к р а н е , о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м  [1 ]  

^ P (t )d S 9 а  и м п е д а н с  е г о  с о о т в е т с т в е н н о  Z = F / U 0\ т о г д а  д л я  в з а и м н о г о  и м п е -

s
д а о с а  и з л у ч а т е л е й  п о л у ч а е м  в ы р а ж е н и е  [5 ]

я/2-ioo 2 л

/• Р«с°к р Г Г
v )  Z 12= ----------- I е х р {г ‘А:[ ( x - x , ) s i n  0 c o s  ф  +

0 0 5,
2л 2

+ { у ~ У\)sin 0 sin <p]}dSj J exp(-tA:[(x-̂ 2)sin 0 cosq)+
s 2

+  ( y - ! / 2) s i n  0  s in  (p ]}r f5 2 [ l  +  F ( 0 )  ] s i n  0rfOd(p,

г д е  V (0) -  к о э ф ф и ц и е н т  о т р а ж е н и я  п л о с к о й  в о л н ы  о т  п о в е р х н о с т и  э к р а н а .
З д е с ь  и н т е г р а л ы  н о  S\ и  Sz с о о т в е т с т в у ю т  и н т е г р и р о в а н и ю  п о  п о в е р х н о с т я м  

с о о т в е т с т в е н н о  п е р в о г о  и  в т о р о г о  и з л у ч а т е л е й . Е с л и  и з л у ч а т е л и  и д е н т и ч н ы  и  си н -
ф а з н ы , т о , в ы б и р а я  к о о р д и н а т н ы е  о с и  в  с о ­
о т в е т с т в и и  с  ф и г . 1 (у2- у  1= 0, xz- X i= d ) % п о ­
л у ч а е м

(8) %\г=
роС0к2 

2п2 '

л/ 2 -ioo 2л

s,s2 J  | | Л ( 0,ф)|2х

x [ l  +  F ( 0 )  ] c x p ( J & d s in  0  c o s  (p )s in  0  dQ
З д е с ь

(9) Я (0,Ф ) г 1eX|,x
X [-— ik  (x  s in  0  c o s  ср+г/ s in  0  s in  (p) ]dS

-  х а р а к т е р и с т и к а  н а п р а в л е н н о с т и  и з л у ч а т е ­
л я  в  а к у с т и ч е с к и  ж е с т к о м  э к р а н е . В ы п о л н я я  
и н т е г р и р о в а н и е  н о  ф , п о л у ч а е м

я/2-.оо
р о с о *  Л

Z{Z= — ----*S* i iS’ 2 ( X
о

2л
Ф и г . 2. З а в и с и м о с т ь  в з а и м н о г о  и м ­
п е д а н с а  и з л у ч е н и я  к р у г л ы х  п о р ш ­

н е й  в  н м п е д а и с и о м  э к р а н е , о тн с-  
с е и п о г о  к  с о п р о т и в л е н и ю  и з л у ч е н и я  
о т д е л ь н о г о  п о р ш н я  в  а к у с т и ч е с к и  
ж е с т к о м  э к р а н е , о т  о т н о с и т е л ь н о г о

Х | Д (0)  | 2/ 0 ( * d s i n  0 )  [1  +  F ( 0 )  ] s i n  0 t f0 .

/ 0(4)  -  ф у н к ц и я  Б е с с е л я  н у л е в о г о  п о р я д к а . 
С о о т н о ш е н и я  (8) ,  (10 ) п р е д с т а в л я ю т  со б о й  
о б о б щ е н и е  д л я  н е ж е с т к и х  э к р а н о в  и з в е с т н о ­
г о  м е т о д а  Б а у к а м п а  [ 5 ] ,  с в я з ы в а ю щ е г о  и м п е -

р а с с т о я н и я  м е ж д у  ц е н т р а м и  п о р ш -  д я н с  п л о с к о г о  и з л у ч а т е л я  с  е го  х а р а к т е р н ­
е й  * с т и к о и  н а п р а в л е н н о с т и . В  к а ч е с т в е  п р и м е р а

о ц е н и м  к  ч е м у  п р и в о д и т  н е ж е с т к о с т ь  э к р а н а , 
е с л и  р а с с т о я н и е  м е ж д у  и з л у ч а т е л я м и  н е  с л и ш к о м  м а л о , k d >  1. К о э ф ф и ц и е н т  о т р а ­
ж е н и я  п р и м е м  в  ви д е
( И )  F ( 0 )  =  (c o s  0 - a ) / ( c o s  0 + о ) .

Д л я  о д и н а к о в ы х  к р у г л ы х  п о р ш н е й  р а д и у с а  а и з  с о о т н о ш е н и й  (9 )  и  (1 0 )  п о л у ч а е м

(12) 1̂2 —
лАг2а 4р 0с0

л/2 - »  со

И
2Ji(ka  s in  0 )  -2

A rasin  0 I / o ( / c d s m 0 ) [ l  +  F ( O ) ] s i n 0 d 0 .
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И спользуем представление [6]

И З )
(ка s in  0 ) 2+ 2пГ ( 3 + 2 я )  

7 i2 ( A a s i n  0 ) =  ^ ( - 1 ) ”  —

СО

( 3 + п )  [ Г ( 2 + л )  ] г
7 1  =  0

^  ® „ ( s i n  0) 2+ 2n (fc a )2,.

и“ 0
В  р е з у л ь т а т е  п р и х о д и м  к  в ы р а ж е н и ю  

(14 ) Z i2 = Z l20+ Z 121,i
г д е  Z 12°  — в з а и м н ы й  и м п е д а н с  п о р ш н е й  в  ж е с т к о м  э к р а н е ,

со Л / 2 —  гоа

(15 ) Z iz "  = 2 л й га 4р 0с0^  Ф „  j  [ s in  O J2’“+ l / 0 (fcd s in  6)  [ V ( 0 )  - l ] d 0 .

n=0
М е т о д о м  п е р е в а л а  и н т е г р а л  в  в ы р а ж е н и и  (15 ) с в о д и т с я  к  ф о р м у л е  В е й л я  —  В а и -д е р -  
П о л я  [4 ] .

П о с к о л ь к у  в  н а ш е м  с л у ч а е  т о ч к а  п е р е в а л а  0 0-*-л ;/2 , м о ж н о  п о л у ч и т ь

я /с а4р 0с0 г  2 7 i ( Ага) -12 т / 8А / 3 ici \ .
(1 6 )  212н = —  ------- —  ------  а  —  е х р  /  j  е х р [ - ( е / с ^ + ш 2) ] 0( - ^ ) /

З д е с ь

ш = У Ы /2о ' 1 e x p  {in/4 ) ;  (—iit») =1 — Ф ( —гм^),

Ф (и > ) -  и н т е г р а л  в е р о я т н о с т и .
В  ч а с т н о с т и , в  с л у ч а е  м а л ы х  п о р ш н е й  ка <  1

(Аа)2 ехр(—iAd)
(17) ^ 120л:роСола2--------- ----------------

2 - * A d

п о э т о м у

(18)

Н а  г р а ф и к е  (ф и г . 2 )  в  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  р асч ета- 
в з а и м н о г о  и м п е д а н с а  п а р ы  к р у г л ы х  п о р ш п с й  м а л о г о  р а д и у с а  А а <  1, р а б о т а ю щ и х  в. 
и м и е д а н с н о м  э к р а н е  о т  р а с с т о я н и я  м е ж д у  ц е н т р а м и  п о р ш н е й  kd. В  р а с ч е т е  п р и н я т о  
R e  0= 0,1; I m  о = 0 ;  Ы > 1 .  К р и в а я  1 с о о т в е т с т в у е т  д е й с т в и т е л ь н о й  ч а с т и  в за и м н о г о  
и м п е д а н с а  R e  Z 12, к р и в а я  2 -  м н и м о й  ч а с т и  J m Z ,2,  о т н е с е н н ы м  к  R e Z n 0. Д л я  с р а в ­
н е н и я  н а  г р а ф и к е  н а н е с е н ы  т а к ж е  д е й с т в и т е л ь н а я  (к р и в а я  3) и  м н и м а я  (к р и в а я  4) 
к о м п о н е н т ы  в з а и м н о г о  и м п е д а н с а  т е х  ж е  п о р ш н е й  в  а к у с т и ч е с к и  ж е с т к о м  э к р а н е .

К а к  в и д н о  и з  г р а ф и к а , н а л и ч и е  и м и е д а н с н о г о  э к р а н а  м о ж е т  п р и в е с т и  к  т о м у , ч т о  
а к т и в н о е  в з а и м о д е й с т в и е  и з л у ч а т е л е й  о с т а е т с я  з а м е т н ы м  п р и  б о л ь ш и х  kd, н е ж е л и  
в  ж е с т к о м  э к р а н е . Н а п р о т и в , р е а к т и в н а я  ч а с т ь  в з а и м н о г о  и м п е д а н с а  п р и  п р и н я т ы х  
у с л о в и я х  з а т у х а е т  в  э т о м  с л у ч а е  с  р о с т о м  kd б ы с т р е е , ч е м  д л я  а к у с т и ч е с к и  ж е с т к о ­
го  э к р а н а .

В о о б щ е  в  п р и б л и ж е н и и  и н т е г р а л а  В е й л я  —  В а н -д е р -П о л я  д л я  в з а и м н о г о  и м п е ­
д а н с а  п р о и з в о л ь н ы х  п л о с к и х  и з л у ч а т е л е й  м а л ы х  в о л н о в ы х  р а з м е р о в  с  х а р а к т е р и ­
с т и к о й  н а п р а в л е н н о с т и  7 ? (0) в  н е ж е с т к о м  э к р а н е  и м е е т  м е с т о

o \ 2 k d ех р ( Q( - i w)

г д е  Z i2°  —  н о -п р е ж н е м у  в з а и м н ы й  и м п е д а н с  э т и х  ж е  и з л у ч а т е л е й  в  а к у с т и ч е с к и  
ж е с т к о м  э к р а н е . В  ч а с т н о с т и , д л я  с л у ч а я  а = а + ф  ( о ^ О ) ,  в ы д е л я я  в  Z v>" д е й с т в и ­
т е л ь н у ю  и  м н и м у ю  ч а с т и , и з  в ы р а ж е н и я  (18 ) д л я  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  Ы » 1, п р е н е б ­
р е г а я  ч л е н а м и  п о р я д к а  (A d )“ 2, п о л у ч и м

г 1 / п \ 1 г 2а  S
2,2 =  2.2°  | 1 - 2  Я  ( 0  =  —  1 \ 1 -------------

1 \  2 ) L Ы | а 2|2
»

Т а к и м  о б р а з о м , д о п о л н и т е л ь н ы й  м н о ж и т е л ь  в  ф и г у р н ы х  с к о б к а х  в ы р а ж е н и й  (10) 
и  (20)  х а р а к т е р и з у е т  о т н о с и т е л ь н о е  и зм е н е н и е  в з а и м о д е й с т в и я  п р е о б р а з о в а т е л е й , 
в ы з в а н н о е  и м п е д а п с н ы м и  с в о й с т в а м и  э к р а н а  п о  с р а в н е н и ю  со  в з а и м н ы м  и м п е д а н с о м  
т е х  ж е  п р е о б р а з о в а т е л е й  в  а к у с т и ч е с к и  ж е с т к о м  э к р а п е . Т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч то  
в л и я н и е  и м п е д а н с а  э к р а н а  п р и  | о |<1 и м е е т  м е с т о  д л я  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  р а с с т о я ­
н и й  м е ж д у  и з л у ч а т е л я м и , с в я з а н о  с  р а с п р о с т р а н е н и е м  в б л и з и  и м п е д а п с п о г о  э к р а н а  
н е о д н о р о д н ы х  в о л н , у ч и т ы в а е м ы х  в  р а м к а х  и с п о л ь з о в а н н о г о  п р и б л и ж е н и я .
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У Д К  6 2 1 .3 7 3 -1 8 7 .4 :5 3 4

А Н А Л И З  Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Я  П О В Е Р Х Н О С Т Н Ы Х  А К У С Т И Ч Е С К И Х  В О Л Н  
В  М О П О К Р И С Т А Л Л Е  Н И О Б А Т А  Л И Т И Я  В  П Р О Ц Е С С Е  В Н Е Д Р Е Н И Я

И О Н О В  Н +  и  N e +

jP .  1 0 . В а л а т п к а ,  С .  А .  И  о п е л ю  н а с ,  Л .  И . П р а п п в и ч ю с

В  п р о ц е с с е  и м п л а н т а ц и и  и о н о в  в  т в е р д о е  т е л о  в  е г о  п о в е р х н о с т н о м  с л о е  п р о и с ­
х о д я т  с л о ж н ы е  ф и зи к о -х и м и ч е с к и е  п р о ц е с с ы . С к о р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и я  п о в е р х н о ­
с т н ы х  а к у с т и ч е с к и х  в о л н  (П А В )  в  т в е р д ы х  т е л а х  з а в и с и т  о т  и х  м е х а н и ч е с к и х  
с в о й с т в , и , т а к и м  о б р а з о м , П А В  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в  к а ч е с т в е  м е т о д а , п о з в о ­
л я ю щ е г о  р е г и с т р и р о в а т ь  к и н е т и к у  с т р у к т у р н ы х  п р е в р а щ е н и й  в  п о в е р х н о с т н о м  
с л о е  { 1, 2] .

В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  и с с л е д о в а н о  и зм е н е н и е  с к о р о с т и  П А В  в  к р и с т а л л и ч е с к о м  
н и о б а т е  л и т и я  YZ  с р е з а  в о  в р е м я  в н е д р е н и я  и о н о в  в о д о р о д а  и  н е о н а  с  а н е р ги е й  
150 к э В . •

Н а  п л а с т и н е  н и о б а т а  л и т и я  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и зо с т и  д р у г  о т  д р у г а  ф о р м и р о ­
в а л и с ь  д в а  и д е н т и ч н ы х  ф и л ь т р а  н а  П А В . П л а с т и н а  с  ф и л ь т р а м и  п о м е щ а л а с ь  в 
в а к у у м н у ю  к а м е р у  и о н н о г о  у с к о р и т е л я . П о н ы  в н е д р я л и с ь  н а  в с ю  ш и р и н у  а к у с т и ч е ­
с к о г о  к а н а л а  о д н о г о  и з  ф и л ь т р о в . В  п р о ц е с с е  и м п л а н т а ц и и  з а  с ч е т  и з м е н е н и я  с к о ­
р о с т и  П А В  в  о д п о м  и з  к а н а л о в  з в у к о н р о в о д а  м е н я л и с ь  п а р а м е т р ы  ф и л ь т р а , а  о д н о ­
в р е м е н н о  и  ч а с т о т а  к о л е б а н и й  а в т о г е н е р а т о р а  с  и м п л а н т и р у е м ы м  ф и л ь т р о м  н а  П А В , 
к о т о р а я  о п р е д е л я е т с я  у р а в н е н и я м и  б а л а н с а  ф а з  и  а м п л и т у д  [ 3 ] .  Э к с п е р и м е н т а л ь н о  
р е г и с т р и р о в а л а с ь  в е л и ч и н а  о т н о с и т е л ь н о г о  с д в и г а  ч а с т о т ы  Д ///о  г е н е р а т о р а  с  и м п л а н ­
т и р о в а н н ы м  ф и л ь т р о м  о т н о с и т е л ь н о  ч а с т о т ы  г е н е р а т о р а  с  н е и м п л а п т и р о в а н п ы м  
ф и л ь т р о м  / 0= 7 0  М Г ц . О т н о с и т е л ь н о е  и зм е н е н и е  с к о р о с т и  П А В  \v /v Q н а х о д и т с я  в  
п р о с т о й  а н а л и т и ч е с к о й  с в я з и  с  и з м е р я е м о й  в е л и ч и н о й  Д ///о .

П р и м е н е н и е  д в у х  ф и л ь т р о в  н а  о д н о м  к р и с т а л л е  п о з в о л и л о  с у щ е с т в е н н о  п о в ы ­
с и т ь  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й  и у м е н ь ш и т ь  в л и я н и е  т е п л о в ы х  э ф ф е к т о в . К о м п е н с а ц и я  
о б ъ е м н о г о  з а р я д а ,  п р и н о с и м о г о  и о н а м и , о с у щ е с т в л я л а с ь  и с т о ч н и к о м  э л е к т р о н о в , 
к о т о р ы й  р а б о т а л  в  р е ж и м е  а в т о к о м п е н с а ц и и .

П а ф и г . 1 п р е д с т а в л е н ы  в р е м е н н ы е  з а в и с и м о с т и  о т н о с и т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  ч а ­
с т о т ы  г е н е р а т о р а  в  п р о ц е с с е  в н е д р е н и я  и о н о в  Н +  (к р и в ы е  1 и  2) и  и о н о в  N e +  (к р и ­
в ы е  3  и  4) в  к а н а л  з в у к о н р о в о д а  о д н о г о  и з  ф и л ь т р о в  с  э н е р г и е й  1 5 0  к э В . И м п л а н т а ­
ц и я  п р е к р а щ а л а с ь  в  м о м е п т , к о т о р ы й  н а  р и с у н к е  о б о з н а ч е н  к р у ж о ч к о м  со  с т р е л к о й , 
и  д а л е е  и с с л е д о в а л о с ь  и з м с п е п и е  А // /о  в  о т с у т с т в и е  и о п н о г о  в н е д р е н и я .

Н а  ф и г . 2  п р е д с т а в л е н ы  к р и в ы е  о т н о с и т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  с к о р о с т и  р а с п р о с т р а ­
н е н и я  П А В  в  и м п л а н т и р о в а н н о м  н и о б а т е  л и т и я  в  з а в и с и м о с т и  о т  д о з ы  в н е д р е н ­
н ы х  и о н о в .

П о л у ч е н о , ч т о  н е з а в и с и м о  о т  с о р т а  в н е д р я е м ы х  и о н о в  с к о р о с т ь  р а с п р о с т р а н е н и и  
Г1АВ в  к р и с т а л л и ч е с к о м  н и о б а т е  л и т и я  у м е н ь ш а е т с я .  Н а и б о л е е  в е р о я т н ы м  м е х а н и з ­
м о м , п р и в о д я щ и м  к  и зм е н е н и ю  с к о р о с т и  р а с п р о с т р а н е н и я  П А В  в  и м п л а н т и р о в а н н о м  
к р и с т а л л е  в  и с с л е д о в а н н о м  и н т е р в а л е  д о з  10,6- 1019 м -2 , я в л я е т с я  в о зн и к н о в е н и е  
м е х а н и ч е с к и х  н а п р я ж е н и й  в  п о в е р х н о с т н о м  с л о е , к о т о р ы е  п р и в о д я т  к  и зм е н е н и ю  
е г о  п ь е з о э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в .

С о г л а с н о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м , п р е д с т а в л е н н ы м  н а  ф и г . 1, 2, с у щ е с т в у е т  
м и н и м а л ь н а я  д о з а , н и ж е  к о т о р о й  в л и я н и я  и о н н о й  и м п л а н т а ц и и  н а  с к о р о с т ь  р а с п р о ­
с т р а н е н и я  П А В  н е  н а б л ю д а е т с я . Э то  т а к  н а з ы в а е м о е  и н к у б а ц и о н н о е  с о с т о я н и е  
т в е р д о г о  т е л а .  В  э т о м  с о с т о я н и и  в н е д р е н н ы е  и о н ы  и  с о з д а н н ы е  и м и  д е ф е к т ы , 
п о -в и д и м о м у , в ы с т у п а ю т  в  в и д е  э л е м е н т а р н ы х  д е ф е к т о в , н е  п р и в о д я щ и х  к  з а м е т н о м у  
и з м е н е н и ю  э л е к т р о м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  т в е р д о г о  т е л а .  П р и  д о з а х  1 018 м ”2 д л я  ТГ+ ii
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