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Ââåäåíèå

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íîâûì äàííûì,
ïîëó÷åííûì â õîäå ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé
âëèÿíèÿ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè íà îïòè÷åñêèå
ñïåêòðû êðèñòàëëîâ ãåðìàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
îïèñàíû â ðàáîòàõ [1, 2]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò èíòåðåñ â ïðàêòè÷åñêîì àñïåêòå â ñâÿçè ñ
ðàçâèòèåì íîâûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé
ìåòîäîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïðåññîâàíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, âëèÿíèå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè íà
îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ ïðàêòè÷åñêè
íå èçó÷àëîñü â ôóíäàìåíòàëüíîì àñïåêòå.

Íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå áûëè ïîëó-
÷åíû â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ïëàñòè÷åñêîé äå-
ôîðìàöèè (îò 6,5% äî 13%) è çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ
êðóãà èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ. Áûëè èññëåäîâàíû îá-
ðàçöû n-òèïà ñ ñóùåñòâåííî áîëüøåé, ÷åì ðàíåå,
èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîíîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùåé óäåëüíîìó ñîïðîòèâëåíèþ 0,3–2 Îì ñì. Ïðè
îáñóæäåíèè íîâûõ äàííûõ îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ â
ðàìêàõ åäèíîé ñõåìû ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðåçóëü-
òàòàìè.

Ìåòîäèêà

Èññëåäîâàëèñü ìîíîêðèñòàëëû ãåðìàíèÿ n-òèïà,
ó êîòîðûõ èñõîäíîå çíà÷åíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ (ρè) èçìåíÿëîñü â èíòåðâàëå 0,3–15 Îì ñì è
ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé íå ïðåâûøàëà 104 ñì–2. Îá-
ðàçöû èìåëè ôîðìó äèñêîâ ñ òèïè÷íûìè äèàìåò-
ðîì è òîëùèíîé 12 è 9 ìì. Ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìà-
öèÿ îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëàñü ïî ìåòîäèêå, îïèñàí-
íîé â ðàáîòå [2], ïóòåì ñæàòèÿ âäîëü íàïðàâëåíèÿ
[111]. Ñòåïåíü äåôîðìàöèè (δ) îïðåäåëÿëàñü ïî èç-
ìåíåíèþ âûñîòû îáðàçöîâ è ñîñòàâëÿëà 4,5–13%.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå 2,5–15 ìêì äî
è ïîñëå äåôîðìàöèè èçìåðÿëèñü íà ñïåêòðîôîòî-

ìåòðå Specord M82, à â äèàïàçîíå 1,6–2,5 ìêì íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå Cary-500. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèé îïðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëî-
ùåíèÿ (k).

Òàê êàê ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ êðèñòàëëîâ ãåð-
ìàíèÿ èìååò áîëüøóþ âåëè÷èíó, ïðè îïðåäåëåíèè
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ïî ñïåêòðàì ïðîïóñêà-
íèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîãîêðàòíûå îòðàæå-
íèÿ îò îáåèõ ïîâåðõíîñòåé îáðàçöà. Äëÿ ýòîé öåëè
èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà, ïðèâåäåííàÿ â ðàáîòàõ
[1, 2]. Îíà ðåêîìåíäîâàíà ÃÎÑÒ 3520-92 è ïðèìå-
íÿëàñü â áîëüøèíñòâå ðàáîò, â êîòîðûõ èçó÷àëèñü
îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ãåðìàíèÿ [3–5]. Îöåíêà âåëè-
÷èíû ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïðîâîäèëàñü íà ñïåêòðîôî-
òîìåòðå ÈÊÑ-29 ïî ìåòîäèêå, ïðèìåíÿâøåéñÿ äëÿ
ýòîé öåëè â ðàáîòå [6].

Ó êðèñòàëëîâ ãåðìàíèÿ ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è
ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé, ïîýòîìó äëÿ âñåõ îáðàçöîâ îïðåäåëÿëñÿ òèï
ïðîâîäèìîñòè è âåëè÷èíà óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
êàê äî, òàê è ïîñëå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè.
Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå èçìåðÿëîñü ìåòîäîì Âàí
äåð Ïàó, à òèï ïðîâîäèìîñòè îïðåäåëÿëñÿ ïî çíàêó
òåðìîýëåêòðîäâèæóùåé ñèëû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
è îáñóæäåíèå

Êàê óæå îòìå÷àëîñü [2], ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîð-
ìàöèÿ âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ êðèñòàë-
ëîâ ãåðìàíèÿ âî âñåì èññëåäîâàâøåìñÿ äèàïà-
çîíå (1,6–15 ìêì). Ýòè èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïîÿâëåíèå íîâûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ (íà äëè-
íàõ âîëí 3,0, 4,6 è 10,0 ìêì), à òàêæå ðàçìûòèå è
ñäâèã êîðîòêîâîëíîâîãî êðàÿ ïîãëîùåíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ âëèÿåò êàê íà
âíóòðèçîííûå, òàê è íà ìåæçîííûå îïòè÷åñêèå ïå-
ðåõîäû.
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Âíóòðèçîííûå ïåðåõîäû

Îñîáåííîñòü ãåðìàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî åãî
ïðîïóñêàíèå â “ðàáî÷åé îáëàñòè” îïðåäåëÿåòñÿ
â îñíîâíîì ïîãëîùåíèåì ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé
(ýëåêòðîíîâ è äûðîê). Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ è ýëåêò-
ðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè [1–4]. Áèøîï è Ãèáñîí
ïðåäëîæèëè ïðîñòóþ ñõåìó, îïèñûâàþùóþ ýòó çà-
âèñèìîñòü [3]. Â ýòîé ñõåìå ïðîèçâåäåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ýëåêòðîíîâ (Ne) è äûðîê (Nh) ÿâëÿåòñÿ êîí-
ñòàíòîé Ñ, çàâèñÿùåé òîëüêî îò òåìïåðàòóðû T è øè-
ðèíû çàïðåùåííîé çîíû Eg, è íå çàâèñÿùåé îò òîãî,
ñîáñòâåííûé ïðîâîäíèê èëè äîïèðîâàííûé,

NeNh = C(T, Eg).                        (1)

Ýòî ñîîòíîøåíèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè àíà-
ëèçå ïîëóïðîâîäíèêîâ è ïîëó÷èëî íàèìåíîâàíèå
“çàêîíà äåéñòâóþùèõ ìàññ” ïî ñõîäñòâó åãî âíåø-
íåãî âèäà ñ õèìè÷åñêèì çàêîíîì [7].

Ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàñòè÷åñêàÿ
äåôîðìàöèÿ îáðàçöîâ ãåðìàíèÿ íà 4,5–6,5% ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ è èç-
ìåíåíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – n-òèï ïðîâî-
äèìîñòè òðàíñôîðìèðîâàëñÿ â p-òèï [2]. Ïðè ýòîì
äëÿ èçó÷àâøèõñÿ îáðàçöîâ ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 5–15 Îì ñì çàâèñèìîñòü
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîëíîñòüþ îïèñûâàëàñü ñõåìîé Áèøîïà è
Ãèáñîíà, áàçèðóþùåéñÿ íà ôîðìóëå (1).

Èç íàáëþäàâøèõñÿ èçìåíåíèé ñâîéñòâ êðèñòàë-
ëîâ ãåðìàíèÿ ñëåäîâàëî, ÷òî íàâîäèìûå ïëàñòè÷å-
ñêîé äåôîðìàöèåé äèñëîêàöèè ÿâëÿëèñü â óñëîâèÿõ
ýêñïåðèìåíòà àêöåïòîðàìè. Ýòèì ìîãóò áûòü îáúÿñ-
íåíû êàê êîíâåðñèÿ òèïà ïðîâîäèìîñòè, òàê è óâå-

ëè÷åíèå ïîãëîùåíèÿ, íàáëþäàþùèåñÿ ïðè ïëàñòè-
÷åñêîé äåôîðìàöèè. Ó äûðîê ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ
áîëüøå, ÷åì ó ýëåêòðîíîâ, ïîýòîìó ïîãëîùåíèå â ãåð-
ìàíèè p-òèïà áîëüøå, ÷åì ïîãëîùåíèå â ìàòåðèàëå
n-òèïà. Âåëè÷èíà äûðî÷íîãî ïîãëîùåíèÿ, íàâåäåí-
íîãî ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé, òåì áîëüøå, ÷åì
áîëüøå èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ ïðè îäè-
íàêîâîé ñòåïåíè äåôîðìàöèè. Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâ-
ëåíû äàííûå, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïðè îäèíàêîâîé
ñòåïåíè äåôîðìàöèè îáðàçöîâ, èìåþùèõ ðàçíûå
çíà÷åíèÿ èñõîäíîãî óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû äëÿ êðèñòàëëîâ ãåðìàíèÿ n-òèïà ñ
áîëüøîé èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîíîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùåé óäåëüíîìó ñîïðîòèâëåíèþ 0,37–
2,06 Îì ñì, ñóùåñòâåííî îòëè÷àëèñü îò îïèñàííûõ
âûøå ðåçóëüòàòîâ äëÿ êðèñòàëëîâ ñ óäåëüíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì 5–15 Îì ñì. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â íèçêîîìíûõ îáðàçöàõ, òàêæå êàê è â âûñîêîîì-
íûõ, ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ è âîçðàñòàíèþ êîýôôèöèåí-
òà ïîãëîùåíèÿ. Îäíàêî òèï ïðîâîäèìîñòè ñîõðàíÿë-
ñÿ äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîé äåôîðìàöèè δ = 13%.
Ýòîò ôàêò ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè
î äåéñòâèè äåôîðìàöèè íà ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà,
ñîãëàñíî êîòîðûì îáðàçöû ãåðìàíèÿ n-òèïà ñ ðàç-
ëè÷íûì ëåãèðîâàíèåì ïîñëå äåôîðìàöèè èçìåíÿ-
þò òèï ïðîâîäèìîñòè íà äûðî÷íûé (êîíâåðòèðóþò)
ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñòåïåíè äåôîðìàöèè. Ïðè
Nå ≈ 1012 ñì–3 òèï ïðîâîäèìîñòè ìåíÿåòñÿ óæå ïðè
δ < 1%, à ïðè Nå ≈ 1016 ñì–3 äëÿ åå èçìåíåíèÿ íåîá-
õîäèìà δ ≈ 20% [8].  Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñòâåí-
íûì: îáðàçöû n-òèïà ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì èìå-
þò áîëüøóþ ïëîòíîñòü ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ è
÷òîáû èõ ñâÿçàòü ñ àêöåïòîðàìè, íóæíî ïîëó÷èòü
î÷åíü áîëüøîå ÷èñëî äèñëîêàöèé.

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè íà ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ îáðàçöà ñ èñõîäíûì óäåëüíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì ρè = 7,5 Îì ñì. 1 – èñõîäíûé îáðàçåö, 2 – äåôîðìèðîâàííûé îáðàçåö, ñòåïåíü äåôîðìàöèè 4,5%. Ïîñëå
äåôîðìàöèè ïðîâîäèìîñòü p-òèïà ñ ñîïðîòèâëåíèåì ρä = 6 Îì ñì.
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Â îòëè÷èå îò ðåçóëüòàòîâ äëÿ ñëó÷àÿ ïëàñòè÷åñ-
êîé äåôîðìàöèè âûñîêîîìíûõ îáðàçöîâ äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ íèçêîîìíûõ îáðàçöîâ, â óñëîâèÿõ
áîëüøîé äåôîðìàöèè óæå íå îïèñûâàþòñÿ ñõåìîé
Áèøîïà è Ãèáñîíà. Ýòî ãîâîðèò î íàðóøåíèè “çà-
êîíà äåéñòâóþùèõ ìàññ” (1) äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé
ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ýòî-
ãî äèàïàçîíà ëåãèðîâàíèÿ âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå
îáðàçöîâ ñ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ è ñèëüíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ñïåêòðàìè
ïîãëîùåíèÿ. Íàïðèìåð, îäèíàêîâûå ýëåêòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû èìåþò íåäåôîðìèðîâàííûé îáðàçåö,
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2, è äåôîðìèðîâàííûé ñî
ñïåêòðîì äðóãîãî âèäà íà ðèñ. 3.

Äëÿ àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ â ñëó÷àå áîëüøîé âå-
ëè÷èíû äåôîðìàöèè è âûñîêîé èñõîäíîé êîíöåíò-
ðàöèè ýëåêòðîíîâ íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê ñëîæ-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè äèñëîêàöèè, ïîäðîáíî
ðàññìàòðèâàåìîé â [8, 9]. Ýòà ìîäåëü èñõîäèò èç

ïðåäñòàâëåíèé î äèñëîêàöèè â âèäå çàðÿæåííîé
íèòè, çàðÿäû êîòîðîé âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ðàç-
ðûâà õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Íèòü îêðóæåíà îáëàñòüþ
ïðîñòðàíñòâåííîãî çàðÿäà ïðîòèâîïîëîæíîãî çíà-
êà. Â ðåçóëüòàòå äèñëîêàöèÿ îáðàçóåò ñòðóêòóðû â
âèäå òðóáîê, êîòîðûå â ëèòåðàòóðå ïîëó÷èëè íàçâà-
íèå “òðóáêè Ðèäà”. Ïðè ìàëûõ äåôîðìàöèÿõ íîñè-
òåëè äâèæóòñÿ âíå äèñëîêàöèîííûõ òðóáîê, ñ óâå-
ëè÷åíèåì äåôîðìàöèè ïðîöåíò íîñèòåëåé, äâèæó-
ùèõñÿ âíóòðè òðóáîê, ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðè
áîëüøèõ äåôîðìàöèÿõ äâèæåíèå ïðîèñõîäèò â îñ-
íîâíîì â òðóáêàõ. Îòìåòèì, ÷òî ýôôåêò î÷åíü ÷óâ-
ñòâèòåëåí ê çíà÷åíèþ ñòåïåíè äåôîðìàöèè.

Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè ïðèâåäåííûå âûøå ðå-
çóëüòàòû, êîãäà ïðè ñõîäñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñïåêòðû ðàçëè÷íû, ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíûì
ìåõàíèçìîì ïðîâîäèìîñòè. Â îäíîì ñëó÷àå ýëåêò-
ðîíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå,
â äðóãîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ðàñïðîñò-

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè íà ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ îáðàçöà ñ ρè = 0,32 Îì ñì. 1 – èñõîäíûé
îáðàçåö, 2 – äåôîðìèðîâàííûé îáðàçåö, ñòåïåíü äåôîðìàöèè 13%. Ñîõðàíèëàñü ïðîâîäèìîñòü n-òèïà.
ρä = 2 Îì ñì.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè íà ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ îáðàçöà ñ ρè = 2,06 Îì ñì. 1 – èñõîäíûé
îáðàçåö, 2 – äåôîðìèðîâàííûé îáðàçåö, ñòåïåíü äåôîðìàöèè 4,5%. Ñîõðàíèëàñü ïðîâîäèìîñòü n-òèïà.
ρä = 5 Îì ñì.
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ðàíÿåòñÿ ïî òðóáêàì, íî ÷àñòè ýëåêòðîíîâ ýòè òðóá-
êè ìåøàþò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ. Ìàòåðèàë ñòàíîâèò-
ñÿ ýëåêòðè÷åñêè íåîäíîðîäíûì.

Äðóãàÿ ïðè÷èíà íàðóøåíèÿ ïðè áîëüøîé äåôîð-
ìàöèè ïðîñòîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîâîäèìîñ-
òüþ è êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ ñîñòîèò â òîì,
÷òî êîíñòàíòà Ñ â óðàâíåíèè (1) çàâèñèò îò øèðè-
íû çàïðåùåííîé çîíû. Ïðè áîëüøîé äåôîðìàöèè â
çàïðåùåííîé çîíå âîçíèêàþò äèñëîêàöèîííûå óðîâ-
íè, ÷òî óìåíüøàåò ýôôåêòèâíóþ çàïðåùåííóþ çîíó
è êîíñòàíòà Ñ ñòàíîâèòñÿ çàâèñÿùåé îò âåëè÷èíû
äåôîðìàöèè.

Êðîìå ïîãëîùåíèÿ ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé, â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå “îáëàñòè ïðîçðà÷íîñòè” ãåðìàíèÿ
â ïîãëîùåíèå âíîñÿò âêëàä ïåðåõîäû âíóòðè âàëåíò-
íîé çîíû. Çíà÷åíèå ýòîãî âêëàäà äîëæíî óâåëè÷è-
âàòüñÿ ñ ðîñòîì ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ââèäó äî-
íîðíûõ ñâîéñòâ äèñëîêàöèé [8].

Ìåæçîííûå ïåðåõîäû

Ìåæçîííûå ïåðåõîäû îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå è
ôîðìó êîðîòêîâîëíîâîãî êðàÿ ïîãëîùåíèÿ. Åùå â
ïåðâîé ðàáîòå ïî âëèÿíèþ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè
íà ñïåêòð ãåðìàíèÿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ýòîò êðàé
ïðè äåôîðìàöèè ñäâèãàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ ñòî-
ðîíó [5]. Íàøè ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåð-
äèëè ýòè íàáëþäåíèÿ [2]. Ñïåêòðû îáðàçöîâ, ïîä-
âåðãíóòûõ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ðàçíîé âåëè÷è-
íû, ïîêàçàëè, ÷òî ñäâèã êðàÿ è ðàçìûòèå åãî ôîðìû
óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì äåôîðìàöèè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ðèñ. 1–3, íà êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåíû íåêîòîðûå èç ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ â îá-
ëàñòè êîðîòêîâîëíîâîãî êðàÿ, âîçíèêàþò âîïðîñû
êàê î ïðèðîäå äåôîðìàöèîííûõ ýôôåêòîâ,
òàê è î ïðèðîäå ìàëîãî ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 0,45–
0,60 ýÂ.

Ïðè ðåãèñòðàöèè ýòèõ ñïåêòðîâ (ðèñ. 1–3) íå âû-
äåëÿëñÿ âêëàä ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Âìåñòå ñ òåì, åñòü
îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ
äîëæíà óâåëè÷èâàòü ðàññåÿíèå. Èññëåäîâàíèå ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà êðèñòàëëàìè ãåðìàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñåðü-
åçíóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîáëåìó, êîòîðîé â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëî óäåëÿòüñÿ âíèìàíèå [10, 11].

×òîáû îöåíèòü ðàññåÿíèå â îáðàçöàõ, ìû ïðîâå-
ëè èçìåðåíèÿ ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [6].
Íà èíôðàêðàñíîì ñïåêòðîôîòîìåòðå òàêîãî æå òèïà,
êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ â [1] (ÈÊÑ-29), ïðîïèñûâà-
ëèñü äâà ñïåêòðà ïðè äâóõ ïîëîæåíèÿõ îáðàçöà â
êþâåòíîì îòäåëåíèè (íà ùåëè èñòî÷íèêà è íà ùåëè
ìîíîõðîìàòîðà).

Â ðåçóëüòàòå äëÿ äèàïàçîíà 0,45–0,60 ýÂ áûëî
çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå ñèãíàëà ïðèìåðíî íà 1%
äëÿ íåäåôîðìèðîâàííûõ îáðàçöîâ è íà 3% äëÿ îá-
ðàçöà ñ äåôîðìàöèåé 6,5%.

Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
ïîãëîùåíèÿ â ýòîì äèàïàçîíå äëÿ èñõîäíûõ íåäå-
ôîðìèðîâàííûõ îáðàçöîâ êîððåëèðóåò ñ âåëè÷èíîé
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â äè-
àïàçîíå 0,45–0,60 ýÂ äëÿ íåäåôîðìèðîâàííûõ îá-
ðàçöîâ ïîòåðè ñâåòà èç-çà ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ
íîñèòåëÿìè ïðèìåðíî ðàâíû, à äëÿ äåôîðìèðîâàí-
íûõ ïîòåðÿìè ïðè ðàññåÿíèè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Íà-
áëþäàåìîå â ýòîì äèàïàçîíå äîâîëüíî çíà÷èòåëü-
íîå ïîãëîùåíèå åñòåñòâåííî ïðèïèñàòü îïòè÷åñêèì
ïåðåõîäàì ñ ó÷àñòèåì äèñëîêàöèîííûõ ñîñòîÿíèé.

Âûâîäû

1. Â êðèñòàëëàõ ãåðìàíèÿ äåéñòâèå ïëàñòè÷å-
ñêîé äåôîðìàöèè íà ñïåêòðû ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé
â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: èñ-
õîäíîé êîíöåíòðàöèåé íîñèòåëåé è âåëè÷èíîé ïëà-
ñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè.

2. Â ñëó÷àå äåôîðìàöèè îáðàçöîâ ãåðìàíèÿ ñ
ìàëîé èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîíîâ âûïîë-
íÿåòñÿ çàêîí äåéñòâóþùèõ ìàññ: òèï ïðîâîäèìî-
ñòè è âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ ïîëíîñòüþ îïðåäå-
ëÿþò ñïåêòð.

3. Äëÿ îáðàçöîâ ñ áîëüøîé èñõîäíîé êîíöåíòðà-
öèåé ýëåêòðîíîâ ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ïëàñòè÷åñ-
êîé äåôîðìàöèè δ > 6% “çàêîí äåéñòâóþùèõ ìàññ”
íàðóøàåòñÿ, ÷òî âûçâàíî ïðèíöèïèàëüíîé ìàêðî-
è ìèêðîíåîäíîðîäíîñòüþ ìàòåðèàëà.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü
Â.Í. Âåòðîâó, À.Á. Áîðèñåíêîâó è Â.À. Ïèñüìåííî-
ìó çà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïëàñòè÷åñêîé
äåôîðìàöèè êðèñòàëëîâ ãåðìàíèÿ è çà îáñóæäåíèå
ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû.
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