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ÔÎÒÎÈÍÄÓÖÈ�ÎÂÀÍÍÀß ÀÌÏËÈÒÓÄÍÀßÄÈÔ�ÀÊÖÈÎÍÍÀß �ÅØÅÒÊÀ ÑÓÁÌÈËËÈÌÅÒ�ÎÂÎ�ÎÄÈÀÏÀÇÎÍÀ Â ÏÎËÓÏ�ÎÂÎÄÍÈÊÎÂÎÌÊ�ÈÑÒÀËËÅ CdF2 : GaÀ. È. �èòóñ *, À. À. ÂîëêîâÈíñòèòóò îáùåé �èçèêè �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê119991, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4 �åâðàëÿ 2005 ã.Ïîêàçàíî, ÷òî â àääèòèâíî îêðàøåííîì êðèñòàëëå CdF2:Ga ñ áèñòàáèëüíûìè DX-öåíòðàìè ïîñëå îõ-ëàæäåíèÿ äî 150 Ê è îñâåùåíèÿ ñèíå-çåëåíûì ñâåòîì ñêâîçü ùåëåâóþ ìàñêó ìîæíî ïîëó÷èòü äè�ðàêöè-îííóþ ðåøåòêó ñóáìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðèòåìïåðàòóðàõ 160�240 Ê. Ïðè ýòîì �îòîèíäóöèðîâàííàÿ â îáðàçöå äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà ÿâëÿåòñÿàìïëèòóäíîé. Ïîãëîùåíèå â çàñâå÷åííûõ îáëàñòÿõ îáðàçöà îáóñëîâëåíî ïðîâîäèìîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ ïå-ðåâîäîì ïðèìåñíûõ öåíòðîâ â ìåòàñòàáèëüíîå äîíîðíîå ñîñòîÿíèå. Â ïîëó÷åííîé ïðîâîäÿùåé ñòðóêòóðåòèïà n-i-n-i âåëè÷èíà ïðîâîäèìîñòè â n-îáëàñòÿõ ïðè 225 Ê äîñòèãàåò âåëè÷èíû �0 � 0:24 Îì�1 � ñì�1.PACS: 72.20.-i, 72.80.-r, 77.22.-d, 78.20.-e1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÊðèñòàëë CdF2 � èîííûé äèýëåêòðèê ñ øèðè�íîé çàïðåùåííîé çîíû îêîëî 7.8 ýÂ, êîòîðûé ñòà�íîâèòñÿ ýëåêòðîííûì ïîëóïðîâîäíèêîì ïðè ëåãèðî�âàíèè åãî òðåõâàëåíòíûìè ïðèìåñÿìè ñ ïîñëåäóþ�ùèì îòæèãîì â ïàðàõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ [1℄. ÂCdF2 ñ ïðèìåñüþ Ga, ïîäâåðãíóòîì òàêîé ïðîöå�äóðå àääèòèâíîãî îêðàøèâàíèÿ, ïðèìåñíûå öåíòðûìîãóò íàõîäèòüñÿ â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ, õàðàêòåðíûõäëÿ ¾DX-öåíòðîâ¿. Ìåëêîå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåòëîêàëèçàöèè ýëåêòðîíà íà âîäîðîäîïîäîáíîé îðáèòå(Ga3++ e). Â îñíîâíîì, ãëóáîêîì ñîñòîÿíèè íà èîíåïðèìåñè ëîêàëèçóþòñÿ äâà ýëåêòðîíà (Ga1+), à ñàìèîí ñìåùàåòñÿ â ñîñåäíåå ìåæäîóçëèå, ÷òî ñîïðî�âîæäàåòñÿ ëîêàëüíîé ïåðåñòðîéêîé ðåøåòêè. Ñîîò�âåòñòâóþùèé ïîòåíöèàëüíûé áàðüåð ìåæäó ìåëêèìè ãëóáîêèì ñîñòîÿíèÿìè ïðèâîäèò ê ìåòàñòàáèëüíî�ñòè ìåëêîãî ñîñòîÿíèÿ è ê ðàçëè÷èþ òåðìè÷åñêîéè îïòè÷åñêîé ýíåðãèé èîíèçàöèè ãëóáîêîãî ñîñòîÿ�íèÿ. �ëóáèíà çàëåãàíèÿ ìåëêîãî ïðèìåñíîãî óðîâíÿïðèìåðíî 0.116 ýÂ [2℄, ãëóáîêîãî � îêîëî 0.75 ýÂ [3℄,*E-mail: ritus�ran.gpi.ru

îïòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ èîíèçàöèè ãëóáîêîãî öåíòðà �ïðèáëèçèòåëüíî 3 ýÂ [4℄.Ïðè òåìïåðàòóðå íèæå T � 240 Ê [4; 5℄ ìåòàñòà�áèëüíûå ìåëêèå öåíòðû, �îòîèíäóöèðîâàííûå êâàí�òàìè h� � 3 ýÂ â õîäå ðåàêöèèGa1+ +Ga3+ + h� ! 2(Ga3+ + e); (1)ìîãóò ñóùåñòâîâàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ. Òàêîé ïå�ðåõîä ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ïîêàçàòåëÿïðåëîìëåíèÿ �n â îáëàñòè ÷àñòîò ìåæäó âèäè�ìîé ÓÔ-ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ ãëóáîêîãî öåíòðà(�max � 400 íì) è ÈÊ-ïîëîñîé ìåëêîãî öåíòðà(�max � 7 ìêì). Ëîêàëüíîñòü è ìåòàñòàáèëüíîñòüèçìåíåíèé �n è èõ çàâèñèìîñòü îò èíòåíñèâíîñòèñâåòà ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü êðèñòàëë CdF2:Ga äëÿçàïèñè îïòè÷åñêèõ ãîëîãðàìì [6℄. Ïðè ïîâûøåíèèòåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò ðàñïàä �îòîèíäóöèðî�âàííûõ ìåëêèõ öåíòðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáðàòíîéðåàêöèåé2(Ga3+ + e) + kT ! Ga1+ +Ga3+ (2)è �îòîèíäóöèðîâàííûå èçìåíåíèÿ �n èñ÷åçàþò.Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû èîíû ïðèìåñè ïî�ñòåïåííî ïåðåõîäÿò â ãëóáîêîå ñîñòîÿíèå. Îäíà�êî ïðè äîñòàòî÷íî áûñòðîì îõëàæäåíèè êðèñòàëëà1310



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 6, 2005 Ôîòîèíäóöèðîâàííàÿ àìïëèòóäíàÿ äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà : : :CdF2:Ga äî òåìïåðàòóð íèæå 240 Ê èç-çà ïîòåíöè�àëüíîãî áàðüåðà ìåæäó ìåëêèì è ãëóáîêèì ñîñòîÿ�íèÿìè ÷àñòü ïðèìåñíûõ öåíòðîâ îñòàåòñÿ â ìåëêîìñîñòîÿíèè.Çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îò òåìïå�ðàòóðû è îñâåùåíèÿ, àíàëîãè÷íûå âûøåîïèñàííûìäëÿ CdF2:Ga, õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ ïîëóïðîâîä�íèêîâ ñ áèñòàáèëüíûìè DX-öåíòðàìè [7�10℄, êîòî�ðûå ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ñðåä äëÿ ïî�ëó÷åíèÿ �àçîâûõ ãîëîãðàìì â îáëàñòè ÷àñòîò ìåæ�äó ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ ãëóáîêèõ è ìåëêèõ öåíò-ðîâ. Îáû÷íî îñóùåñòâëÿëàñü çàïèñü èíòåð�åðåíöè�îííûõ ïîëîñ â ïåðåñå÷åíèè äâóõ ëàçåðíûõ ïó÷êîâ,è ýòè ãîëîãðàììû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé �àçîâóþ äè��ðàêöèîííóþ ðåøåòêó. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîêà�çûâàåì, ÷òî â àääèòèâíî îêðàøåííîì êðèñòàëëåCdF2:Ga ñ áèñòàáèëüíûìè DX-öåíòðàìè ìîæíî ïî�ëó÷èòü òàêæå �îòîèíäóöèðîâàííóþ àìïëèòóäíóþäè�ðàêöèîííóþ ðåøåòêó â äèàïàçîíå ÷àñòîò íèæåïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìåëêèõ öåíòðîâ.Ýòà âîçìîæíîñòü âîçíèêàåò â èíòåðâàëå òåìïå�ðàòóð äîñòàòî÷íî íèçêèõ, ÷òîáû íå ïðîèñõîäèë ðàñ�ïàä �îòîèíäóöèðîâàííûõ ìåëêèõ öåíòðîâ â ñîîò�âåòñòâèè ñ ðåàêöèåé (2), è âìåñòå ñ òåì äîñòàòî÷�íûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû òåðìè÷åñêàÿ èîíèçàöèÿ ìåë�êèõ öåíòðîâ ñîçäàâàëà çíà÷èòåëüíóþ ïëîòíîñòü ñâî�áîäíûõ ýëåêòðîíîâ. Â ñëó÷àå CdF2:Ga ýòî âûïîë�íÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 150�240 Ê. Ëîêàëüíîñòüîáðàçóþùåéñÿ ïðîâîäÿùåé ñòðóêòóðû è åå ñîîòâåò�ñòâèå ïðî�èëþ èíòåíñèâíîñòè çàñâåòêè îáåñïå÷è�âàåòñÿ ìàëîé âåëè÷èíîé ïîäâèæíîñòè ýëåêòðîíîâ� � 15 ñì2 � Â�1 � ñ�1 â CdF2:Ga [11℄ ïðè óêà�çàííûõ òåìïåðàòóðàõ è êóëîíîâñêèì ïðèòÿæåíèåìèîíèçèðîâàííîãî DX-öåíòðà. Ïðè òàêîé ïîäâèæ�íîñòè ñðåäíåå âðåìÿ ìåæäó ñòîëêíîâåíèÿìè ýëåê�òðîíîâ (ñ ý��åêòèâíîé ìàññîé m� = 0:45me äëÿCdF2 [11℄) � = �m�=e = 4 � 10�15 ñè ñîîòâåòñòâóþùàÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ïðîáåãàl = vtherm� = (3kT=m�)1=2� � 5�10�8 ñì� 4�10�5 ñì� äëèíû âîëíû âîçáóæäàþùåãî ñâåòà. Ïðè ýòîì äåé�ñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü äðóäåâñêîé ïðîâîäèìîñòè�0 = �01 + !2�2 ; �0 = Nee�; (3)è ñîîòâåòñòâóþùèé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ� = �0"0n (4)ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ âïëîòü äî ÷àñòîòû

�D = 12�� = 4 � 1013 �ö;ò. å. äî ñðåäíåãî èí�ðàêðàñíîãî äèàïàçîíà (çäåñüNe � êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè, e �çàðÿä ýëåêòðîíà, "0 � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàå�ìîñòü âàêóóìà,  � ñêîðîñòü ñâåòà, n � ïîêàçàòåëüïðåëîìëåíèÿ). Êàê ïîêàçàíî â íàøåé ðàáîòå [12℄,ïðè äîñòàòî÷íî ìåäëåííîì îõëàæäåíèè êðèñòàëëàCdF2:Ga äî T = 200 Ê êîíöåíòðàöèè èîíîâ â ìåë�êîì ñîñòîÿíèèNsh äî è ïîñëå �îòîýêñïîçèöèè ìîãóòðàçëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì â 20 ðàç. Ïîýòîìó êîíöåíòðà�öèè ýëåêòðîíîâ ïðîâîäèìîñòè Ne è êîý��èöèåíòûïîãëîùåíèÿ � òàêæå ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åìâ 20 ðàç â îñâåùåííûõ è íåîñâåùåííûõ ÷àñòÿõ îá�ðàçöà. Òàêèì îáðàçîì, �îòîèíäóöèðîâàííàÿ àìïëè�òóäíàÿ äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà â CdF2:Ga äîëæíàèìåòü âûñîêèé êîíòðàñò è óâåðåííî ðåãèñòðèðîâàòü�ñÿ â äèàïàçîíå ñóáìèëëèìåòðîâûõ âîëí.2. ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀÝêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ñóáìèë�ëèìåòðîâîãî ñïåêòðîìåòðà ¾Ýïñèëîí¿ [13℄. Ñíà÷à�ëà áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ êîý��èöèåíòîâ ïðî�ïóñêàíèÿ Tr ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî îáðàçöà CdF2:Gaòîëùèíîé l = 2:18 ìì íà äëèíå âîëíû � = 0:65 ììâ òåìíîòå è ïîñëå ýêñïîçèöèè ñèíå-çåëåíûì ñâåòîìâ çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Äëÿ ýòîãî íà îêíàêðèîñòàòà íàäåâàëèñü êðûøêè ñ îêîøêàìè èç òîíêî�ãî ÷åðíîãî ïîëèýòèëåíà, õîðîøî ïðîïóñêàþùåãî ñóá�ìèëëèìåòðîâîå èçëó÷åíèå è îòñåêàþùåãî âèäèìûéñâåò. Ïîä îäíîé èç êðûøåê ðàñïîëàãàëèñü âûøå èíèæå àïåðòóðû ïîëèýòèëåíîâîãî îêîøêà äâà ñâåòî�äèîäà äëÿ îñâåùåíèÿ îáðàçöà ñèíå-çåëåíûì ñâåòîì.Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïðîïóñêàíèÿCdF2:Ga â òåìíîòå íà � = 0:65 ìì ðåãèñòðèðî�âàëàñü â õîäå îõëàæäåíèÿ îáðàçöà îò êîìíàòíîéòåìïåðàòóðû äî 150 Ê. Ïðè ýòîì ïðîâîäèëîñüáûñòðîå îõëàæäåíèå îò 300 äî 263 Ê, çàòåì îáëàñòüòåìïåðàòóð 263�225 Ê, âêëþ÷àþùàÿ ¾òåìïåðàòóðóìåòàñòàáèëüíîñòè¿ T � 240 Ê, ìåäëåííî ïðîõîäè�ëàñü ñî ñêîðîñòüþ 0.3 Ê/ìèí, à îáëàñòü òåìïåðàòóð225�150 Ê � ñî ñêîðîñòüþ 0.7 Ê/ìèí.Ïðè T = 150 Ê îáðàçåö 25 ìèí îñâåùàëñÿñèíå-çåëåíûì ñâåòîì äâóõ ñâåòîäèîäîâ, çàòåì â òåì�íîòå íà � = 0:65 ìì èçìåðÿëîñü ïðîïóñêàíèå îá�ðàçöà ñ �îòîèíäóöèðîâàííîé çàäåðæàííîé ïðîâî�äèìîñòüþ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 150 äî 240 Ê. Ýòèèçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â õîäå íàãðåâà â òå÷åíèå1 ÷àñ 15 ìèí.�åçóëüòàòû èçìåðåíèé ñóáìèëëèìåòðîâîãî ïðî�1311
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�èñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñóáìèëëè-ìåòðîâîãî ïðîïóñêàíèÿ îáðàçöà CdF2:Ga äî (÷åð-íûå êâàäðàòèêè) è ïîñëå (ñâåòëûå êâàäðàòèêè)ýêñïîçèöèè ñèíå-çåëåíûì ñâåòîì (l = 2:18 ìì,� = 0:65 ìì)ïóñêàíèÿ CdF2:Ga ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Íà ðèñóí�êå âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé êîíòðàñò ïðîïóñêàíèéîñâåùåííîãî è íåîñâåùåííîãî îáðàçöîâ CdF2:Ga íà�áëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 225 Ê. Ïîëüçóÿñü�îðìóëàìè äëÿ ïðîïóñêàíèÿ îáðàçöàTr = (1�R)2 exp(��l); R = (n� 1)2(n+ 1)2 ; (5)ñ ó÷åòîì �îðìóëû (4) ïîëó÷àåì ïðè n = p"0 � 3[14; 15℄ è Tr (225 Ê) = 0.0009 äëÿ îñâåùåííîãî îá�ðàçöà, ÷òî çàäåðæàííàÿ ïðîâîäèìîñòü �0(225 Ê) == 0:24 Îì�1 � ñì�1.Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêîé,�îòîèíäóöèðîâàííîé â îáðàçöå CdF2:Ga, ñïåêòðî�ìåòð ¾Ýïñèëîí¿ áûë ìîäè�èöèðîâàí ñ öåëüþ èçìå�ðåíèÿ óãëîâîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ñóáìèë�ëèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ñêâîçü îáðà�çåö.Êâàçèïàðàëëåëüíûé ïó÷îê èçëó÷åíèÿ ëàìïûîáðàòíîé âîëíû ñ äëèíîé âîëíû � = 0:65 ìì�îêóñèðîâàëñÿ íà îáðàçåö òå�ëîíîâîé ëèíçîé ñ�îêóñíûì ðàññòîÿíèåì F = 340 ìì, ïðè ýòîìïîëóøèðèíà ãàóññîâà ïðî�èëÿ èíòåíñèâíîñòè íà

îáðàçöå áûëà îêîëî 9 ìì. Çà îáðàçöîì ðàçìåùàëàñüìåòàëëè÷åñêàÿ äèà�ðàãìà ñ êâàäðàòíûì îòâåðñòè�åì 8 ìì�8 ìì. Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ àïåðòóðûýòîé äèà�ðàãìû èíòåíñèâíîñòü ñóáìèëëèìåòðîâî�ãî èçëó÷åíèÿ íà îáðàçöå áûëà ïðèáëèçèòåëüíîïîñòîÿííîé. Ìåæäó îáðàçöîì è ìåòàëëè÷åñêîéäèà�ðàãìîé çàæèìàëàñü ïðîçðà÷íàÿ ïëåíêà, íàêîòîðîé (ñî ñòîðîíû îáðàçöà) ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãîïðèíòåðà íàïå÷àòàíû ïàðàëëåëüíûå ÷åðíûå âåðòè�êàëüíûå ïîëîñû øèðèíîé 2 ìì ñ øàãîì 4 ìì, òàê÷òî â ïðåäåëàõ àïåðòóðû 8 ìì � 8 ìì ïîìåùàëèñüäâå ÷åðíûå è äâå ïðîçðà÷íûå ïîëîñû. Âñÿ ýòàñòðóêòóðà áûëà ðàçìåùåíà â êðèîñòàòå ñ êðûøêà�ìè èç ÷åðíîãî ïîëèýòèëåíà íà îêíàõ. Êðûøêà ñîñâåòîäèîäàìè ðàñïîëàãàëàñü ñî ñòîðîíû ïëåíêè ñ÷åðíûìè ïîëîñàìè. Ïðè âêëþ÷åíèè ñâåòîäèîäîâîáðàçåö îñâåùàëñÿ ïîä ïðîçðà÷íûìè ïîëîñàìè èïðàêòè÷åñêè íå îñâåùàëñÿ ïîä ÷åðíûìè. �åçêîñòüòåíåé îò ïîëîñ îáåñïå÷èâàëàñü ðàñïîëîæåíèåìñâåòîäèîäîâ âäîëü îäíîé âåðòèêàëè íà ðàññòîÿíèèïðèáëèçèòåëüíî 7 ñì îò îáðàçöà. Îòäåëüíûé ýêñïå�ðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ïðè � = 0:65 ìì ïðîïóñêàíèåïëåíêè â îáëàñòè ñïëîøíîé ÷åðíîé ëàçåðíîé ïå÷àòèè âíå åå îäèíàêîâî, ò. å. ÷åðíûå ïîëîñû íà ïëåíêåïðàêòè÷åñêè íå ïîãëîùàþò ñóáìèëëèìåòðîâîåèçëó÷åíèå.Äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâ�íîñòè ñóáìèëëèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãîñêâîçü îáðàçåö, îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé ïðèåìíèêñïåêòðîìåòðà ¾Ýïñèëîí¿ áûë ðàçìåùåí íà êîíöåøòàíãè, ïîâîðà÷èâàþùåéñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîéîñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îáðàçåö. Ïîñåðåäèíå øòàí�ãè ðàçìåùàëàñü ëèíçà ñ F = 120 ìì, ïðè ýòîìëèíçà áûëà ïðèáëèçèòåëüíî íà äâîéíîì �îêóñ�íîì ðàññòîÿíèè îò îáðàçöà è îò ïðèåìíèêà. Òàêîåðàñïîëîæåíèå îáåñïå÷èëî äîñòàòî÷íóþ ÷óâñòâèòåëü�íîñòü è íåîáõîäèìóþ óãëîâóþ ðàçðåøàþùóþ ñèëó.Àïåðòóðà îêîí êðèîñòàòà ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòüèçìåðåíèÿ â ïðåäåëàõ �16Æ. Äëÿ âûáðàííîé êîí�è�ãóðàöèè èç äâóõ ùåëåé øèðèíîé 2 ìì ñ øàãîì 4 ììâ íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå ïðè � = 0:65 ìì äè�ðàêöè�îííûå ìàêñèìóìû ïåðâîãî ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíûâáëèçè �8:5Æ è ñîñòàâëÿþò 44% îò èíòåíñèâíîñòèìàêñèìóìà íóëåâîãî ïîðÿäêà, à äè�ðàêöèîííûåìàêñèìóìû âòîðîãî ïîðÿäêà � ëèøü 1%. Òàêèìîáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè âñå äè�ðàãèðîâàííîå èç�ëó÷åíèå äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ àïåðòóðû îêíàêðèîñòàòà.Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ñ ïîëó÷åíèåì �î�òîèíäóöèðîâàííîé äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè èñïîëü�çîâàëñÿ òîò æå îáðàçåö CdF2:Ga òîëùèíîé 2.18 ììè ñîáëþäàëñÿ òîò æå ðåæèì îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïðè1312



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 6, 2005 Ôîòîèíäóöèðîâàííàÿ àìïëèòóäíàÿ äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà : : :ïðåäâàðèòåëüíûõ èçìåðåíèÿõ ïðîïóñêàíèÿ â òåìíî�òå â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Ïðè òåìïåðàòóðå150 Ê îáðàçåö 25 ìèí îñâåùàëñÿ ñèíå-çåëåíûì ñâå�òîì äâóõ ñâåòîäèîäîâ, çàòåì â òåìíîòå èçìåðÿëîñüóãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñóáìèëëèìåò�ðîâîãî èçëó÷åíèÿ (� = 0:65 ìì), ïðîøåäøåãî ñêâîçüîáðàçåö, ïðè òåìïåðàòóðàõ 161, 171, 186, 200, 225è 240 Ê. Ýòè èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â õîäå íàãðå�âà îáðàçöà ñ íåîáõîäèìûìè îñòàíîâêàìè íà êàæäîéòåìïåðàòóðå è â ñîâîêóïíîñòè çàíÿëè 2.5 ÷àñ.3. �ÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÀ ÈÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅÍà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé óã�ëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äè�ðàãèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Êàæäîå ðàñïðåäåëå�íèå íîðìèðîâàíî íà èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìà íó�ëåâîãî ïîðÿäêà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðå.Äëÿ íàãëÿäíîñòè ãðà�èêè âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñî ñäâè�ãàìè ïî âåðòèêàëè íà âåëè÷èíó 0.3. Çäåñü òî÷êàìèñ øàãîì 1Æ äàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ, àñïëîøíûå êðèâûå � òåîðåòè÷åñêèå (ñì. íèæå), ðàñ�ñ÷èòàííûå äëÿ çíà÷åíèé ïðîïóñêàíèÿ â òåìíîòå èïîñëå çàñâåòêè, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1.Ñàìîå íèæíåå ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åíî ïðè 150 Êïåðåä ñèíå-çåëåíîé çàñâåòêîé, ò. å. ñîîòâåòñòâóåò äè��ðàêöèè èçëó÷åíèÿ ñ � = 0:65 ìì íà îäíîé ùå�ëè øèðèíîé 8 ìì â íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå. Äëÿ òà�êîé êîí�èãóðàöèè óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâ�íîñòè èçëó÷åíèÿ çà ùåëüþ I(�) îïðåäåëÿåòñÿ âûðà�æåíèÿìè [16℄I(�) = sin2 u=u2; u = �a sin �=�; (6)ãäå a � øèðèíà ùåëè, � � óãîë ìåæäó íàïðàâëåíè�åì ïàäàþùåãî ïó÷êà è íàïðàâëåíèåì íà ïðèåìíèê.Ñïëîøíàÿ ðàñ÷åòíàÿ êðèâàÿ äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ, êàêâèäíî íà ðèñóíêå, ñîâïàäàåò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìèòî÷êàìè, ÷òî îçíà÷àåò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ïðèåìíàÿñèñòåìà èìååò äîñòàòî÷íîå óãëîâîå ðàçðåøåíèå.Íà óãëîâûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ äè�ðàãèðîâàííîãîèçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ñèíå-çåëåíîé ýêñïîçè�öèè îáðàçöà ÷åðåç ìàñêó, ïðè âñåõ òåìïåðàòóðàõ íà�áëþäàþòñÿ ÷åòêèå ìàêñèìóìû âáëèçè �8:5Æ, ÷òî ñî�îòâåòñòâóåò äè�ðàêöèîííûì ìàêñèìóìàì ïåðâîãîïîðÿäêà äëÿ ðåøåòêè èç äâóõ ùåëåé øèðèíîé 2 ìì ñøàãîì 4 ìì â íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå. Îòíîñèòåëüíàÿèíòåíñèâíîñòü ýòèõ ìàêñèìóìîâ ðàñòåò ñ òåìïåðàòó�ðîé âïëîòü äî T = 225 Ê, à ïðè T = 240 Ê ïàäàåò.Êà÷åñòâåííî ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïîâåäåíèþ êîíòðàñòàïðîïóñêàíèé îñâåùåííîãî è íåîñâåùåííîãî îáðàçöîâ
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0�èñ. 2. Óãëîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñóá-ìèëëèìåòðîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè äè�ðàêöèè íà �î-òîèíäóöèðîâàííîé ðåøåòêå â CdF2:Ga: 1 � äî ýêñ-ïîçèöèè, 2�7 � ïîñëå ýêñïîçèöèè äëÿ ðàçëè÷íûõòåìïåðàòóð T = 161 (2 ), 171 (3 ), 186 (4 ), 200 (5 ),225 (6 ), 240 Ê (7 ). Êàæäûé ïîñëåäóþùèé ãðà�èêñäâèíóò ïî âåðòèêàëè íà âåëè÷èíó 0:3. Òî÷êàìèäàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ, ñïëîøíûå êðè-âûå � ðàñ÷åò ïî �îðìóëàì (6)�(11) äëÿ çíà÷åíèéïðîïóñêàíèÿ â òåìíîòå è ïîñëå çàñâåòêè, ïðèâåäåí-íûõ íà ðèñ. 1 (l = 2:18 ìì, a = 2 ìì, d = 4 ìì,N = 2, � = 0:65 ìì)CdF2:Ga (ñì. ðèñ. 1). Ïðè T = 225 Ê îòíîñèòåëü�íàÿ èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà ñî�ñòàâëÿåò âåëè÷èíó 23%, ÷òî ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøåèíòåíñèâíîñòè ýòèõ ìàêñèìóìîâ (44%) äëÿ ñëó÷àÿäâóõ ùåëåé øèðèíîé 2 ìì ñ øàãîì 4 ìì â íåïðî�çðà÷íîì ýêðàíå. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ñëó÷àÿ íàøåéñòðóêòóðû èç ÷åðåäóþùèõñÿ ïîëîñ ñ ïðîïóñêàíèÿìèTr1 è Tr2, ãäå èíäåêñû ¾1¿ è ¾2¿ îòíîñÿòñÿ, ñîîòâåò�ñòâåííî, ê íåîñâåùåííûì è îñâåùåííûì ìåñòàì, îò�íîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìîâ ïåðâîãî ïî�ðÿäêà äîëæíà áûòü ìåíüøå èç-çà äîïîëíèòåëüíîãîâêëàäà â äè�ðàêöèîííóþ êàðòèíó îò ïîëîñ ñ ïðî�9 ÆÝÒÔ, âûï. 6 1313



À. È. �èòóñ, À. À. Âîëêîâ ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 6, 2005ïóñêàíèåì Tr2 6= 0.Ìû ðàññ÷èòûâàëè äè�ðàêöèîííóþ êàðòèíó äëÿïåðèîäè÷åñêîé ñòðóêòóðû èç ÷åðåäóþùèõñÿ ïîëîñ ñïðîïóñêàíèÿìè Tr1 è Tr2 äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ÷èñëîïîëîñ N1 ïåðâîãî òèïà ðàâíî ÷èñëó ïîëîñ N2 âòî�ðîãî òèïà, ò. å. N1 = N2 = N , ñëåäóþùèì îáðàçîì.Äè�ðàêöèþ íà òàêîé ñòðóêòóðå ìîæíî ðàññìàòðè�âàòü êàê èíòåð�åðåíöèþ äè�ðàêöèîííûõ ïîëåé îòäâóõ ðåøåòîê: ðåøåòêè èç N ùåëåé ñ ïðîïóñêàíèåìTr1 â íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå è ðåøåòêè èç N ùåëåéñ ïðîïóñêàíèåì Tr2 â íåïðîçðà÷íîì ýêðàíå, ñäâèíó�òîé íà ïîëîâèíó ïåðèîäà d ðåøåòîê îòíîñèòåëüíîïåðâîé.Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé äè�ðàêöèè Ôðåíå�ëÿ �Êèðõãî�à [16℄ àìïëèòóäà ïîëÿ E1 îò ïåðâîé ðå�øåòêè îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèÿìèE1 = b t1a1 sinu1 sin(N�)u1 sin � ; t1 =pTr1 ;u1 = �a1 sin �=�; � = �d sin �=�; (7)ãäå b � ðàçìåðíûé ìíîæèòåëü ïðîïîðöèîíàëüíîñòè,a1 � øèðèíà ùåëåé ïåðâîé ðåøåòêè. Àíàëîãè÷íîàìïëèòóäà ïîëÿ E2 îò âòîðîé ðåøåòêè çàäàåòñÿ âû�ðàæåíèÿìèE2 = b t2a2 sinu2 sin(N�)u2 sin � ; t2 =pTr2 ;u2 = �a2 sin �=�; (8)ãäå a2 � øèðèíà ùåëåé âòîðîé ðåøåòêè, ïðè÷åì êî�ëåáàíèÿ ïîëåé E1 è E2 ñäâèíóòû ïî �àçå íà âåëè÷è�íó ' = 2�� d2 sin �: (9)Äëÿ àìïëèòóäû ïîëÿ E(�) ðåçóëüòèðóþùåé äè�ðàê�öèîííîé êàðòèíû ñ ó÷åòîì èíòåð�åðåíöèè ïîëó÷àåìE2(�) = E21 +E22 + 2E1E2 os'; (10)à äëÿ èíòåíñèâíîñòè I(�) â íàïðàâëåíèè � ñîîòâåò�ñòâåííî èìååì I(�)I(0) = E2(�)E2(0) : (11)Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòèìíîæèòåëü b ñîêðàùàåòñÿ.�åçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñ ïîìîùüþ �îðìóë (7)�(11)ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ a1 = a2 = 2 ìì,d = 4 ìì, N = 2, � = 0:65 ìì è èçìåðåííûõ çíà÷åíè�ÿõ Tr1 è Tr2 ïðîïóñêàíèÿ â òåìíîòå è ïîñëå çàñâåòêèïîêàçàíû íà ðèñ. 2 ñïëîøíûìè êðèâûìè. Íà ðèñóí�êå âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà õîðîøî îïè�ñûâàþòñÿ ðàñ÷åòíûìè êðèâûìè ïðè òåìïåðàòóðàõ
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T; Ê�èñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòèäè�ðàêöèîííûõ ìàêñèìóìîâ � ïåðâîãî ïîðÿäêà.×åðíûå êâàäðàòû � ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ,ñâåòëûå êâàäðàòû � ðàñ÷åò ïî �îðìóëàì (7)�(11)äëÿ çíà÷åíèé ïðîïóñêàíèÿ â òåìíîòå è ïîñëå çàñâåò-êè, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1161�200 Ê, à ïðè T = 225 Ê è T = 240 Ê ýêñïåðè�ìåíòàëüíûå òî÷êè äëÿ ìàêñèìóìîâ ïåðâîãî ïîðÿäêàëåæàò ñóùåñòâåííî íèæå. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà òåì�ïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíî�ñòè ìàêñèìóìîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà, ïîëó÷åííàÿ â ýêñ�ïåðèìåíòå è ðàññ÷èòàííàÿ ïî �îðìóëàì (7)�(11).Íà ýòîì ðèñóíêå âèäíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà íåêîòî�ðîå êîëè÷åñòâåííîå ðàñõîæäåíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ220�240 Ê, êà÷åñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ è òåîðå�òè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòè îäèíàêîâû: ñíà÷àëà ðîñò îò�íîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìóìîâ ïåðâîãî ïî�ðÿäêà ñ òåìïåðàòóðîé, îáóñëîâëåííûé ðîñòîì êîí�òðàñòà ðåøåòêè èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ýëåê�òðîíîâ â çîíå ïðîâîäèìîñòè â çàñâå÷åííûõ ïîëîñàõîáðàçöà, à çàòåì óìåíüøåíèå äè�ðàêöèîííûõ ìàê�ñèìóìîâ, ñâÿçàííîå ñ óìåíüøåíèåì íàñåëåííîñòè ìå�òàñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèì ïàäå�íèåì ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ. Îòìåòèì, ÷òî ìàêñèìó�ìû îáåèõ êðèâûõ ðàñïîëîæåíû âáëèçè îäíîé è òîé1314



ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 6, 2005 Ôîòîèíäóöèðîâàííàÿ àìïëèòóäíàÿ äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà : : :æå òåìïåðàòóðû T � 220 Ê. Òàêîå ñîîòâåòñòâèå ýêñ�ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ,îñíîâàííûõ íà âåëè÷èíàõ ïðîïóñêàíèÿ çàñâå÷åííûõè íåçàñâå÷åííûõ ïîëîñ îáðàçöà, óáåäèòåëüíî ñâèäå�òåëüñòâóåò î íàëè÷èè �îòîèíäóöèðîâàííîé àìïëè�òóäíîé äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè â îáðàçöå.�ëàâíîé ïðè÷èíîé êîëè÷åñòâåííîãî ðàñõîæäå�íèÿ, îñîáåííî â îáëàñòè 220�240 Ê, ìû ñ÷èòàåìðàñïàä ìåòàñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè òåìïåðàòó�ðàõ, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê 240 Ê. Òàê, ïî äàííûì ðà�áîòû [4℄ ïðè T = 254 Ê èí�ðàêðàñíîå ïîãëîùå�íèå ñ ìåòàñòàáèëüíîãî óðîâíÿ CdF2:Ga ïîñëå çà�ñâåòêè óìåíüøàåòñÿ âäâîå â òå÷åíèå 600 ñ. Ïî íà�øèì èçìåðåíèÿì ñóáìèëëèìåòðîâàÿ ïðîâîäèìîñòüïðè T = 240 Ê ïîñëå çàñâåòêè ïàäàåò â 2 ðàçà çàâðåìÿ îêîëî 1000 ñ. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïðè òåìïå�ðàòóðàõ íåñêîëüêî íèæå 240 Ê âðåìÿ ïîëóðàñïàäàìîæåò áûòü ïîðÿäêà 1 ÷àñ. Íàøè ïðåäâàðèòåëüíûåèçìåðåíèÿ ïðîïóñêàíèÿ îáðàçöà CdF2:Ga â ïðîöåñ�ñå íàãðåâà ïîñëå çàñâåòêè çàíÿëè 1 ÷àñ 15 ìèí, â òîâðåìÿ êàê èçìåðåíèÿ äè�ðàêöèîííûõ óãëîâûõ çà�âèñèìîñòåé ïîòðåáîâàëè â 2 ðàçà áîëüøåãî âðåìåíè.Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå äè�ðàêöèîííîãî ýêñïå�ðèìåíòà ïðè ïîäõîäå ê òåìïåðàòóðàì 225 è 240 Êìåòàñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå îïóñòîøàëîñü â òå÷åíèåáîëüøåãî âðåìåíè è âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ Tr2 áû�ëè íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â õîäå ïðåäâàðèòåëüíûõ èç�ìåðåíèé, à ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòðàñò ðåøåòêè �ìåíüøå.Âòîðîé ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü çàíèæåííûé êîí�òðàñò çàñâåòêè îáðàçöà èç-çà íåïîëíîãî ïîãëîùåíèÿñâåòà ÷åðíûìè ïîëîñêàìè ìàñêè è ðàññåÿíèÿ ñâåòàâ îáðàçöå, à òàêæå èç-çà òîãî, ÷òî ñâåòîäèîäû íå ÿâ�ëÿþòñÿ òî÷å÷íûìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà.Â ðàáîòå [17℄ îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå �îòîèí�äóöèðîâàííûå èçìåíåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîãî îòêëè�êà êðèñòàëëîâ CdF2:Ga è CdF2:In íà äëèíå âîëíû� = 8 ìì. Àâòîðû ðàáîòû [17℄ ñâÿçûâàþò ýòè èçìå�íåíèÿ ñ ðåçîíàíñíûì ïîãëîùåíèåì â ÈÊ-ïîëîñå, îá�ðàçîâàííîé èîíèçèðîâàííûìè äîíîðíûìè ïàðàìè.Äëÿ CdF2:Ga ïðè T = 1:8 Ê èçìåíåíèå "0 ñîñòàâëÿëîâåëè÷èíó�"0 = 0:5�0:1. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òà�êîå æå �îòîèíäóöèðîâàííîå èçìåíåíèå "0 ñóùåñòâó�åò è íà � = 0:65 ìì ïðè òåìïåðàòóðàõ 150�200 Ê,òî äîëæíà âîçíèêàòü äîïîëíèòåëüíàÿ ðàçíîñòü �àç�' äëÿ ñóáìèëëèìåòðîâûõ ïó÷êîâ èçëó÷åíèÿ, ïðî�øåäøèõ íåîñâåùåííûå è îñâåùåííûå ïîëîñû îáðàç�öà òîëùèíîé l:�' = 2�� l �p"01 �p"02 � ; (12)ãäå èíäåêñû ¾1¿ è ¾2¿ îòíîñÿòñÿ ê íåîñâåùåííûì
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�16Æ�12Æ �8Æ �4Æ 0 4Æ 8Æ 12Æ 16Æ 20Æ�èñ. 4. Äè�ðàêöèîííûå êàðòèíû äëÿ �îòîèíäó-öèðîâàííîé ðåøåòêè â CdF2:Ga ïðè T = 161 Ê.×åðíûå êðóæêè � ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàñïðåäåëå-íèå èíòåíñèâíîñòè, êðåñòèêè è ñïëîøíàÿ êðèâàÿ �ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì �àçîâîãî íàáåãà (�. (12)) äëÿ�"0 = 0:5 è 0:05, ñîîòâåòñòâåííîè îñâåùåííûì ìåñòàì, à "02 = "01 + �"0. Ïðè ðàñ÷å�òå äè�ðàêöèè íà �îòîèíäóöèðîâàííîé ðåøåòêå ýòóäîïîëíèòåëüíóþ ðàçíîñòü �àç íàäî äîáàâèòü â àð�ãóìåíò êîñèíóñà �îðìóëû (10). Ìû ïðîâåëè òàêîéðàñ÷åò äëÿ òåìïåðàòóðû îáðàçöà 161 Ê, ïðè êîòîðîéêîíòðàñò ïðîïóñêàíèÿ íåîñâåùåííûõ è îñâåùåííûõìåñò íàèìåíüøèé (ñì. ðèñ. 1) è ñîîòâåòñòâåííî âëèÿ�íèå äîïîëíèòåëüíîé ðàçíîñòè �àç ìàêñèìàëüíî. �å�çóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðè l = 2:18 ìì è "01(161 Ê) � 9[14; 15℄ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4 äëÿ �' = �0:55�, ñîîò�âåòñòâóþùåãî çíà÷åíèþ �"0 = 0:5, è �' = �0:056�,ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèþ �"0 = 0:05. Íà ðèñóíêåâèäíî, ÷òî äëÿ ðàñ÷åòíûõ êðèâûõ õàðàêòåðíà àñèì�ìåòðèÿ ðàñïîëîæåíèÿ, èíòåíñèâíîñòè è �îðìû äè��ðàêöèîííûõ ìàêñèìóìîâ � ïåðâîãî ïîðÿäêà, â òîâðåìÿ êàê âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå ñèììåò�ðè÷íû1). Äëÿ �"0 = 0:5 ðàñ÷åò äàåò òàêæå ìíîãî�êðàòíîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóä ìàêñèìóìîâ � ïåðâî�ãî ïîðÿäêà è ñäâèã ìàêñèìóìà íóëåâîãî ïîðÿäêà íà1Æ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.Òàêèì îáðàçîì, èç íàøåãî ýêñïåðèìåíòà ñëåäóåò, ÷òîíà � = 0:65 ìì ïðè òåìïåðàòóðàõ 150�240 Ê �î�òîèíäóöèðîâàííîå èçìåíåíèå "0 ïðàêòè÷åñêè îòñóò�ñòâóåò (�"0 < 0:05). Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òîäè�ðàêöèîííûå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè äëÿ1) Íåáîëüøàÿ ðàçíèöà èíòåíñèâíîñòåé ìàêñèìóìîâ � ïåð�âîãî ïîðÿäêà, äëÿ âñåõ òåìïåðàòóð ìåíüøàÿ 0.03, ïðåäñòàâëÿ�åò ñîáîé àïïàðàòóðíûé ý��åêò, íàáëþäàåìûé è äî îñâåùåíèÿîáðàçöà, ñì. ðèñ. 2.1315 9*



À. È. �èòóñ, À. À. Âîëêîâ ÆÝÒÔ, òîì 127, âûï. 6, 2005�"0 � 0 ñîâïàäàþò ñ ðàñïðåäåëåíèÿìè, äëÿ êîòîðûõðàçíîñòè �àç �' � �2�k, k = 1; 2; 3; : : : (ñì. �îð�ìóëó (10)). Åñëè ñëó÷àéíî ðåàëèçóåòñÿ îäíà èç òà�êèõ ìàëîâåðîÿòíûõ ñèòóàöèé, òî ñîîòâåòñòâóþùèå�"0 � 1:9, èëè 3.9, èëè 6.2 è ò. ä.4. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÒàêèì îáðàçîì, â îáðàçöå CdF2:Ga, ìåäëåííîîõëàæäåííîì â òåìíîòå äî 150 Ê, ïîñëå îñâåùå�íèÿ ñèíå-çåëåíûì ñâåòîì ñêâîçü ùåëåâóþ ìàñêóâîçíèêàåò äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåòêà äëÿ èçëó÷åíèÿñóáìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿâ òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè òåìïåðàòóðàõ160�240 Ê. Ñîîòâåòñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé òåìïå�ðàòóðíîé çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòåé äè�ðàêöèîí�íûõ ìàêñèìóìîâ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äè�ðàê�öèîííîé êàðòèíû, îñíîâàííûõ íà òåìïåðàòóðíîé çà�âèñèìîñòè ïðîïóñêàíèÿ çàñâå÷åííûõ è íåçàñâå÷åí�íûõ ïîëîñ îáðàçöà, óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò îòîì, ÷òî �îòîèíäóöèðîâàííàÿ â îáðàçöå äè�ðàêöè�îííàÿ ðåøåòêà ÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäíîé.Ïîãëîùåíèå â çàñâå÷åííûõ îáëàñòÿõ îáðàçöàîáóñëîâëåíî äðóäåâñêîé ïðîâîäèìîñòüþ ýëåêòðîíîâ,òåðìîàêòèâèðîâàííûõ ñ ìåëêîãî óðîâíÿ ïðèìåñíûõöåíòðîâ, ïåðåâåäåííûõ â ìåòàñòàáèëüíîå äîíîðíîåñîñòîÿíèå. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åíà �îòîèíäóöèðîâàí�íàÿ äîëãîâðåìåííàÿ ïðîâîäÿùàÿ ñòðóêòóðà òèïàn-i-n-i, ïðè÷åì â n-îáëàñòÿõ ïðè 225 Ê ïðîâîäèìîñòüäîñòèãàåò âåëè÷èíû �0 � 0:24Îì�1�ñì�1. Î÷åâèäíî,÷òî, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ìàñêè, ìîæíî ïîëó÷àòüâ îáðàçöå CdF2:Ga (è â äðóãèõ ìàòåðèàëàõ ñ áèñòà�áèëüíûìèDX-öåíòðàìè) �îòîèíäóöèðîâàííûå äîë�ãîâðåìåííûå ïðîâîäÿùèå ñòðóêòóðû ïðîèçâîëüíîé�îðìû ñ øèðèíîé ïðîâîäÿùèõ äîðîæåê âïëîòü äîñóáìèêðîííûõ ðàçìåðîâ.Ôîòîèíäóöèðîâàííîå èçìåíåíèå äèýëåêòðè÷åñ-êîé ïîñòîÿííîé "0 íà � = 0:65 ìì â CdF2:Ga ïðèòåìïåðàòóðàõ 150�240 Ê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò(�"0 < 0:05), ïîñêîëüêó â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ íåáûëè îáíàðóæåíû ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðíûåèçìåíåíèÿ äè�ðàêöèîííîé êàðòèíû.Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû �. À. Êîìàíäèíó çà ïîëåç�íûå ñîâåòû è êîëëåãàì èç �ÎÈ Ñ. À. Êàçàíñêîìó,À. È. �ûñêèíó è À. Ñ. Ùåóëèíó çà ñîòðóäíè÷åñòâî.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîä�íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà (ãðàíò �2136).
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