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ÂËÈßÍÈÅ ÑËÀÁÎ�Î ÌÀ�ÍÈÒÍÎ�Î ÏÎËß ÍÀÏÎÄÂÈÆÍÎÑÒÜ ÄÈÑËÎÊÀÖÈÉ Â Ê�ÅÌÍÈÈÀ. À. Ñêâîðöîâ *, À. Ì. Îðëîâ, Ë. È. �îí÷àðÓëüÿíîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò432700, Óëüÿíîâñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 äåêàáðÿ 2000 ã.Îáíàðóæåí ìàãíèòîïëàñòè÷åñêèé ý��åêò â äèñëîêàöèîííîì êðåìíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè ðàñ-òÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé äî 20 ÌÏà ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðóåìûé ïðîáåã ïîâåðõíîñòíûõ äèñëîêàöèîííûõïîëóïåòåëü ëèìèòèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äèíàìèêîé äå�åêòîâ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ñêîëüæåíèÿ ïîîòíîøåíèþ ê âíåøíåé íàãðóçêå. Ïðè ýòîì àêòèâàöèîííûå áàðüåðû äâèæåíèÿ äèñëîêàöèé, êîíòðîëèðó-åìîãî ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè, â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð T = 850�950 Ê ðàâíû EaF = 2:1 � 0:1 ýÂ èEaS = 1:8 � 0:1 ýÂ. Çà�èêñèðîâàíî óâåëè÷åíèå ïðîáåãà ïîâåðõíîñòíûõ äèñëîêàöèîííûõ ïîëóïåòåëü èèçìåíåíèå àêòèâàöèîííûõ áàðüåðîâ (EaF = 1:4 � 0:1 ýÂ è EaS = 1:6 � 0:1 ýÂ) ïîñëå îáðàáîòêè êðåì-íèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå B = 0:7 Òë â òå÷åíèå 30 ìèí. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû íàáëþäàåìûõý��åêòîâ.PACS: 61.72.-yÏðè èçó÷åíèè ïëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíäåíñè�ðîâàííûõ ñðåä âî âíåøíåì ìàãíèòíîì ïîëå â ðà�áîòå [1℄ îáíàðóæåí ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûé îòêëèêäèñëîêàöèîííîé ñòðóêòóðû èîííûõ êðèñòàëëîâ. Âýòîé è ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ [2�5℄ ïîÿâëåíèå ìàãíè�òîïëàñòè÷åñêîãî ý��åêòà ñâÿçûâàåòñÿ ñ îòêðåïëåíè�åì äèñëîêàöèé îò ïàðàìàãíèòíûõ ïðèìåñåé â ðåçóëü�òàòå ñïèí-çàâèñèìûõ ïåðåõîäîâ â ñèñòåìå äèñëîêà�öèÿ�ïðèìåñíûé öåíòð ñ ïîñëåäóþùåé ðåëàêñàöèåéäå�åêòíîé ñòðóêòóðû. Â èîííûõ êðèñòàëëàõ [2; 3℄ èìåòàëëàõ [4; 5℄ ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè ïîäâèæ�íîñòè èíäèâèäóàëüíûõ äèñëîêàöèé ïîñëå ìàãíèò�íîé îáðàáîòêè. ×òî æå êàñàåòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâ,òî èññëåäîâàíèé ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûõ âçàèìîäåé�ñòâèé â íèõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå [6�9℄. Ïîëó÷åí�íàÿ íàìè èí�îðìàöèÿ [9℄ ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿ�íèè ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà àêóñòè÷åñêóþ ýìèñ�ñèþ êðåìíèÿ, îòðàæàþùóþ äèñëîêàöèîííóþ ïåðå�ñòðîéêó âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ïîëóïðîâîäíèêà, õî�òÿ íåïîñðåäñòâåííûìè âèçóàëüíûìè èññëåäîâàíèÿ�ìè ýòî äî ñèõ ïîð íå ïîäòâåðæäåíî. Óñòðàíåíèþýòîãî èí�îðìàöèîííîãî ïðîáåëà è ïîñâÿùåíà íàñòî�ÿùàÿ ðàáîòà.*E-mail: s
vor�sv.uven.ru

Äëÿ îïûòîâ èñïîëüçîâàëèñü êðåìíèåâûå ïëàñòè�íû n-òèïà äèàìåòðîì 76 ìì è ñ óäåëüíûì ñîïðî�òèâëåíèåì � = 0:01�0.1 Îì � ì, îðèåíòèðîâàííûå âíàïðàâëåíèè [111℄. Ïîñëå èõ ðàçðåçàíèÿ ïî íàïðàâëå�íèÿì [�110℄, [11�2℄ è [111℄ ïîëó÷àëè îáðàçöû ðàçìåðîìñîîòâåòñòâåííî 30 � 10 � 0:5 ìì3. Ââîä äèñëîêàöèéîñóùåñòâëÿëñÿ ïî òåõíîëîãèè ðàáîò [10; 11℄ � öàðà�ïàíèåì àëìàçíîé ïèðàìèäêîé ïîëèðîâàííîé ïîâåðõ�íîñòè êðåìíèÿ â íàïðàâëåíèè [�110℄. Äëÿ ýòîãî íàâñåõ îáðàçöàõ, âûðåçàííûõ èç áëèæàéøèõ ó÷àñòêîâîäíîé è òîé æå ïëàñòèíû, íàíîñèëîñü äî øåñòè ïà�ðàëëåëüíûõ öàðàïèí, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìèçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî ìàêñèìàëüíûé ïðîáåã äèñ�ëîêàöèîííûõ ïîëóïåòåëü, ïëîòíîñòü êîòîðûõ îïðå�äåëÿëàñü ïî ñòàíäàðòíîé êðåìíèåâîé òåõíîëîãèè [9℄.Êðàåâûå îáëàñòè èñêëþ÷àëèñü èç ðàññìîòðåíèÿ.Äâèæåíèå äèñëîêàöèé ïðîâîöèðîâàëîñü ðàñòÿ�ãèâàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè äî 20 ÌÏà ïðè èçãè�áå îòíîñèòåëüíî îñè [11�2℄ ÷åòûðåõîïîðíûì ìåòî�äîì [10; 11℄ â òå÷åíèå 120 ìèí è â äèàïàçîíå òåìïåðà�òóð 850�950 Ê. Èõ ñìåùåíèå êîíòðîëèðîâàëîñü ìåòî�äîì ïîâòîðíîãî õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ. Âåëè÷èíàïðîáåãîâ äèñëîêàöèîííûõ ñåãìåíòîâ (ïîëóïåòåëü)ðåãèñòðèðîâàëàñü ïðè ïîìîùè ìèêðîñêîïà ÌÈÈ-4 ñïîìîùüþ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà ñ òî÷íîñòüþ 0.5 ìêì è�èêñèðîâàëàñü ïî 5�102�103 èíäèâèäóàëüíûì äèñëî�134



ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 1 (7), 2001 Âëèÿíèå ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ : : :êàöèÿì. Õàðàêòåðíî, ÷òî áåç ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêèäâèæåíèå äèñëîêàöèé íå îáíàðóæåíî. Ê àíàëîãè÷�íîìó ðåçóëüòàòó ïðèâîäèëî è ìíîãîêðàòíîå õèìè÷å�ñêîå òðàâëåíèå ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ.Íàáëþäàåìûé ý��åêò óêàçûâàåò íà íåçíà÷èòåëüíîåâëèÿíèå ïîâåðõíîñòíûõ ñòîïîðîâ íà äèíàìèêó ïåðå�ìåùåíèÿ äèñëîêàöèé, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êðèñòàë�ëîâ ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì áàðüåðà Ïàéåðëñà, ê êîòî�ðûì îòíîñèòñÿ êðåìíèé (ïðèìåðíî 1.3 ýÂ).Äèñëîêàöèîííûå ïëàñòèíû îáðàáàòûâàëèñü ìåæ�äó ïîëþñàìè ïîñòîÿííîãî ýëåêòðîìàãíèòà ïðè êîì�íàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 30 ìèí. Íàïðàâëåíèåìàãíèòíîãî ïîëÿ (B = 0:7 Të) ñîâïàäàëî ñ íàïðàâ�ëåíèåì [�110℄. Âðåìÿ ìåæäó ìàãíèòíîé ýêñïîçèöè�åé è ìåõàíè÷åñêèì äå�îðìèðîâàíèåì íå ïðåâûøàëî3 ìèí.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçèðîâà�ëèñü ïî ãèñòîãðàììàì ðàñïðåäåëåíèÿ äëèí ïðîáåãàâûÿâëåííûõ äèñëîêàöèîííûõ ïîëóïåòåëü (ni),íåñóùèõ èí�îðìàöèþ î íàëè÷èè ïðåïÿòñòâèé,ïðåîäîëåâàåìûõ èìè ïðè äâèæåíèè. Ïîñêîëüêóñïåêòð ñòîïîðîâ â èññëåäóåìûõ êðèñòàëëàõ âåñü�ìà øèðîê, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ãèñòîãðàììà íåñåòèíòåãðàëüíûå ñâåäåíèÿ î ïðåîäîëåíèè ëèíåéíûìäå�åêòîì ñòîïîðîâ ðàçëè÷íîãî òèïà. Äåéñòâèòåëü�íî, ïðè ñòèìóëèðîâàííîì èõ äâèæåíèè â ðåëüå�åÏàéåðëñà ïîäâèæíîñòü äèñëîêàöèîííîãî ñåãìåíòàçàâèñèò îò âðåìåíè åãî îòêðåïëåíèÿ îò ñòîïîðà, êî�òîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ ý��åêòèâíîéòîðìîçÿùåé ñïîñîáíîñòüþ ñòîïîðà â êîíêðåòíîéïëîñêîñòè ñêîëüæåíèÿ. Ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîç�äåéñòâèè íà îáðàçåö èìåþùèåñÿ â íåì ïëîñêîñòèñêîëüæåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà áëàãîïðèÿòíûå èíåáëàãîïðèÿòíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîäâèæíîñòèäèñëîêàöèé. Ïîäîáíîå ðàçäåëåíèå îáóñëîâëåíî âçà�èìíîé ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèåé ðàçðåøåííûõïðèîðèòåòíûõ ïëîñêîñòåé ñêîëüæåíèÿ ïî îòíîøå�íèþ ê íàïðàâëåíèþ ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íàîáðàçåö. Â èññëåäóåìîì îáðàçöå êðåìíèÿ, ðåøåòêàêîòîðîãî èìååò ñòðóêòóðó àëìàçà, áëàãîïðèÿòíàÿïëîñêîñòü ñêîëüæåíèÿ îäíà � ýòî ïëîñêîñòü (111).Îñòàëüíûå ïëîñêîñòè ñêîëüæåíèÿ èç ñåìåéñòâàf111g, à òàêæå f110g ÿâëÿþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè,ïîñêîëüêó ðàñïîëîæåíû ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè êâíåøíåìó âîçäåéñòâèþ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñòîïîðû,âñòðå÷àþùèåñÿ íà ïóòè äèñëîêàöèé, ïåðåìåùàþ�ùèõñÿ â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ ñêîëüæåíèÿ, îáëàäàþòðàçíîé òîðìîçÿùåé ñïîñîáíîñòüþ, ÷òî è îêàçûâàåòíåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîñòðàíñòâåííîåðàñïðåäåëåíèå äèñëîêàöèé â äâèæóùåìñÿ äèñëîêà�öèîííîì àíñàìáëå. Ñëåäîâàòåëüíî, �èêñèðóåìûåíà ãèñòîãðàììàõ ÿðêî âûðàæåííûå ìàêñèìóìû

äîëæíû áûòü ñâÿçàíû ñ ïðåîäîëåíèåì äèñëîêàöè�ÿìè ñòîïîðîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ý��åêòèâíóþòîðìîçÿùóþ ñïîñîáíîñòü.Óáåäèòåëüíîé èëëþñòðàöèåé ýòîãî ñëóæàò ïðè�âåäåííûå íà ðèñ. 1 òèïè÷íûå ãèñòîãðàììû ðàñïðå�äåëåíèÿ äèñëîêàöèîííûõ ïðîáåãîâ â îáðàçöàõ, âû�äåðæàííûõ â ìàãíèòíîì ïîëå (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) èâ êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ (øòðèõè). Î÷åâèäíî, ÷òîîáà ìàêñèìóìà íà ïðèâåäåííûõ ãèñòîãðàììàõ (óêà�çàíû ñòðåëêàìè) îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìèêîé âçàèìî�äåéñòâèÿ äèñëîêàöèé ñ ðàçëè÷íûìè ñòîïîðàìè ïðèìåõàíè÷åñêè àêòèâèðóåìîì èõ äâèæåíèè ñî ñêîðî�ñòüþ V .Äåéñòâèòåëüíî, ïðè êîíå÷íûõ òåìïåðàòóðàõ íàäèñëîêàöèÿõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñíàÿ êîíöåí�òðàöèÿ ïåðåãèáîâ. Åñëè ïåðåãèá íà äèñëîêàöèè ñî�âåðøàåò áåñïîðÿäî÷íîå äâèæåíèå ïîä äåéñòâèåìòåïëîâûõ �ëóêòóàöèé, òî åãî êîý��èöèåíò äè��ó�çèè èìååò âèä [12℄ D = �a2!: (1)Çäåñü a � ïðîñòðàíñòâåííûé ïàðàìåòð (ðàññòîÿíèåìåæäó êàíàâêàìè ðåëüå�à Ïàéåðëñà), � � êîððåëÿ�öèîííûé êîý��èöèåíò, ! � ÷àñòîòà ïåðåñêîêîâ â ñî�îòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè. ×åðåç âðåìÿ t äå�åêòìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ íà ðàññòîÿíèåx �ra2n� = �mFt; (2)ãäå n = t=� � ÷èñëî ïåðåñêîêîâ çà âðåìÿ t, � � âðå�ìÿ îñåäëîé æèçíè ïåðåãèáà, çàâèñÿùåå îò âðåìåíèçàäåðæêè äèñëîêàöèè (èëè åå ñåãìåíòà) íà ñòîïîðå,F � ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà äå�åêò, �m � ìåõàíè÷å�ñêàÿ ïîäâèæíîñòü.Ïðè ìàëûõ íàïðÿæåíèÿõ ïåðåãèáû íàïðàâëåííîäè��óíäèðóþò â ïîëå âíåøíèõ ñèë, âûçûâàÿ ïåðå�ìåùåíèå âñåé äèñëîêàöèè ñî ñêîðîñòüþV = �mF: (3)Ïîýòîìó äâèæåíèå íàèáîëåå ¾áûñòðûõ¿ äèñëîêàöèéõàðàêòåðèçóåòñÿ íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè � è ëè�ìèòèðóåòñÿ èõ âçàèìîäåéñòâèåì ñ íèçêîýíåðãåòè÷å�ñêèìè ïðåïÿòñòâèÿìè, îáëàäàþùèìè ìàëûì âðåìå�íåì çàäåðæêè, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ íà äèñëîêàöè�îííîé ëèíèè äîëæíà áûòü ïðåîáëàäàþùåé. Äîìèíè�ðîâàíèå îäíîãî òèïà öåíòðîâ íàä äðóãèìè è îïðåäå�ëÿåò ñèëüíîå ðàçëè÷èå àìïëèòóä ìàêñèìóìîâ ýêñïå�ðèìåíòàëüíûõ ãèñòîãðàìì1) (ðèñ. 1).1) Íà 15% ãèñòîãðàìì, ñíÿòûõ ñ ðàçëè÷íûõ öàðàïèí ïðèèäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ äå�îðìèðîâàíèÿ, ¾ìàëûé¿ ìàêñèìóì135
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�èñ. 1. �èñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ äëèí ïðîáåãîâ äèñëîêàöèé ïðè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèÿõ 20 ÌÏà èT = 600 Ê (à) è 625 Ê (á): øòðèõè � äî îáðàáîòêè â ìàãíèòíîì ïîëå; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � ïîñëå ìàãíèòíîé îá-ðàáîòêè ïðè B = 0:7 Òë â òå÷åíèå 30 ìèíÓâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû, îáëåã÷àþùåå äâèæå�íèå äèñëîêàöèé, äîëæíî ïðèâîäèòü ê çàêîíîìåðíî�ìó èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ìèãðàöèè ïðè �èêñèðîâàí�íîé ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêå è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè�÷åíèþ âåëè÷èíû ïðîáåãà L.Òåìïåðàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìå�õàíè÷åñêîå äå�îðìèðîâàíèå íå îáðàáîòàííûõ â ìàã�íèòíîì ïîëå äèñëîêàöèîííûõ îáðàçöîâ â óêàçàííîìòåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿìäèíàìèêè ëèíåéíûõ äå�åêòîâ (ðèñ. 1). Òàê, èçìåíå�íèå òåìïåðàòóðû âñåãî íà 25 Ê óâåëè÷èâàåò ïðîáåãêàê ¾ìåäëåííûõ¿ (áîëåå ÷åì â äâà ðàçà), òàê è ¾áû�ñòðûõ¿ (â 1.8 ðàçà) äèñëîêàöèé.Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïðîáåãîâ äî ýêñ�ïîíèðîâàíèÿ â ìàãíèòíîì ïîëå ïðåäñòàâëåíû íàðèñ. 2. Èç ýòèõ çàâèñèìîñòåé âèäíî, ÷òî â èñõîäíûõîáðàçöàõ âåëè÷èíà ïðîáåãà èìååò òåðìîàêòèâàöèîí�íûé õàðàêòåð äëÿ âñåõ òèïîâ ñòîïîðîâ:L = L0 exp (�Ea=kT ) : (4)Çäåñü è äàëåå L0 � ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæè�òåëü, T � òåìïåðàòóðà, Ea � êàæóùàÿñÿ ýíåðãèÿàêòèâàöèè ïðîöåññà ïåðåìåùåíèÿ äå�åêòîâ.Ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå ïðîáåãîâ áûñòðûõ è ìåä�ëåííûõ äèñëîêàöèé ïðè �èêñèðîâàííîé òåìïåðàòó�ðå ïðåäïîëàãàåò ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó ñòîïîðîâ, ñëå�äîâàòåëüíî, è ðàçëè÷èå ïðåîäîëåâàåìûõ èìè àêòèâà�öèîííûõ áàðüåðîâ. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ áûñòðûõ èìåäëåííûõ äèñëîêàöèé îíè îêàçàëèñü ñîîòâåòñòâåí�íî ðàâíûìè EaF = 2:1� 0:1 ýÂ è EaS = 1:8� 0:1 ýÂ.Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè EaF õîðî�M2 ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿåòñÿ, íî ¾îñíîâíîé¿ ìàêñèìóìM1ïðèñóòñòâóåò íà âñåõ ãèñòîãðàììàõ.
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kT , ýÂ�èñ. 2. Àêòèâàöèîííûå çàâèñèìîñòè äî (øòðèõè)è ïîñëå (íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ) ìàãíèòíîé îáðàáîòêèìåäëåííûõ (1, 2 ) è áûñòðûõ (3, 4 ) äèñëîêàöèéøî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè ëèòåðàòóðíûìè äàí�íûìè äëÿ ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ [9℄. Îñíîâíóþ îò�âåòñòâåííîñòü çà íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ýíåðãèè àê�òèâàöèè ìû âîçëàãàåì íà òî÷å÷íûå äå�åêòû, ëèìè�òèðóþùèå äèíàìèêó äèñëîêàöèé â äå�åêòíîì êðèñ-òàëëå [9℄, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå àìïëèòóä ìàêñèìó�ìîâ M1 è M2 íà ãèñòîãðàììàõ îïðåäåëÿåò êîí�öåíòðàöèîííîå ðàçëè÷èå íèçêî- è âûñîêîýíåðãåòè÷å�ñêèõ ñòîïîðîâ, ïðåîäîëåâàåìûõ äèñëîêàöèÿìè.136



ÆÝÒÔ, òîì 120, âûï. 1 (7), 2001 Âëèÿíèå ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ : : :Â äðóãîé ñåðèè îïûòîâ èññëåäîâàëîñü âëèÿíèåìàãíèòíûõ âîçìóùåíèé íà äâèæåíèå ëèíåéíûõ äå��åêòîâ ïðè ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêå. Äëÿ ýòîãî áûëèïðîäóáëèðîâàíû îïèñàííûå âûøå ýêñïåðèìåíòû ñïðåäâàðèòåëüíîé âûäåðæêîé îáðàçöîâ â ìàãíèòíîìïîëå. Ïðè ýòîì ñàìî ïîëå áåç ïîñëåäóþùåãî ïðèëî�æåíèÿ âíåøíåé íàãðóçêè íå ïðèâîäèëî ê çàìåòíî�ìó ñìåùåíèþ äèñëîêàöèîííûõ ëèíèé. Åãî ðîëü ïðî�ÿâëÿëàñü ëèøü ïðè íàëîæåíèè ìåõàíè÷åñêîãî âîç�ìóùåíèÿ, îòðàæàþùåãî ¾ìàãíèòíóþ¿ ïðåäûñòîðèþîáðàçöà.Óáåäèòåëüíîé èëëþñòðàöèåé ýòîãî ñëóæàò ðåçêîðàçëè÷àþùèåñÿ ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîáå�ãîâ äèñëîêàöèé (ðèñ. 1à, á). Âèäíî, ÷òî, êàê è â èîí�íûõ êðèñòàëëàõ [2; 13℄, äèñëîêàöèîííàÿ ñòðóêòóðàêðåìíèÿ ¾çàïîìèíàåò¿ �àêò ìàãíèòíîé ýêñïîçèöèè,÷òî ïðèâîäèò ê îáëåã÷åííîìó äâèæåíèþ ëèíåéíûõäå�åêòîâ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. �îëüïîëÿ ïðè ýòîì ñâîäèòñÿ ê èçìåíåíèþ ýíåðãåòè÷åñêî�ãî ñîñòîÿíèÿ ÿäðà äèñëîêàöèè è òî÷å÷íûõ äå�åêòîâ,ñïîñîáñòâóþùèõ îñëàáëåíèþ èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèìåõàíè÷åñêè àêòèâèðóåìîì äâèæåíèè.Äëÿ ïðîâåðêè âëèÿíèÿ ìàãíèòîñòèìóëèðîâàí�íûõ ïåðåõîäîâ íà ýíåðãåòè÷åñêèå áàðüåðû äâèæå�íèÿ äèñëîêàöèé ðåãèñòðèðîâàëèñü òåìïåðàòóðíûåèçìåíåíèÿ âåëè÷èíû èõ ïðîáåãîâ â êðåìíèè ïîñëåìàãíèòíîé ýêñïîçèöèè. �åçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî�êàçàëè óâåëè÷åíèå äèñëîêàöèîííûõ ïðîáåãîâ ïîñëåìàãíèòíîé îáðàáîòêè âî âñåì èññëåäóåìîì òåìïåðà�òóðíîì äèàïàçîíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèèìàãíèòíîãî ïîëÿ íà îáà òèïà ñòîïîðîâ. Îòëè÷èòåëü�íàÿ îñîáåííîñòü ýòîãî âëèÿíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàç�ëè÷íîé ýíåðãèè àêòèâàöèè, ñíÿòîé äëÿ ìåäëåííûõ(EaS = 1:6� 0:1 ýÂ) è áûñòðûõ (EaF = 1:4� 0:1 ýÂ)äèñëîêàöèé (êðèâûå 3, 4 íà ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì,ìàãíèòíîå ïîëå ñïîñîáñòâóåò íåêîòîðîìó ïîíèæå�íèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ áàðüåðîâ ïðè ìåõàíè÷åñêè àê�òèâèðóåìîì äâèæåíèè äå�åêòîâ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñðåçóëüòàòàìè ðàáîò ïî äå�îðìàöèè êðèñòàëëîâ LiFè InSb â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå [8; 13℄. Ïðè÷èíàòàêîãî èçìåíåíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè äâèæåíèÿ äèñ�ëîêàöèé ñâÿçàíà ñî ñïèí-çàâèñèìûì îòêðåïëåíèåìäèñëîêàöèè îò ïàðàìàãíèòíîãî öåíòðà (èîí �îñ�î�ðà). Ìàãíèòíîå ïîëå ¾íåéòðàëèçóåò¿ ÷àñòü ïàðàìàã�íèòíûõ ñòîïîðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîíèæàåò ýíåð�ãåòè÷åñêèå áàðüåðû ïðè äâèæåíèè ëèíåéíîãî äå�åê�òà. Êèíåòèêà ïåðåìåùåíèÿ äèñëîêàöèé ïðè ñîâìåñò�íîì äåéñòâèè òåìïåðàòóðû è ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðå�äåëÿåòñÿ òåðìîàêòèâàöèîííûì è ìàãíèòîñòèìóëè�ðîâàííûì âêëàäàìè. Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðûòåðìîàêòèâàöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñòåò, à ìàãíè�

òîñòèìóëèðîâàííàÿ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Ïîýòîìóâëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïðîáåã äèñëîêàöèé ÿð�÷å ïðîÿâëÿåòñÿ â îáëàñòè íèçêèõ òåìïåðàòóð, à ñèëü�íîå ðàçëè÷èå â äèíàìèêå ìåäëåííûõ è áûñòðûõ äèñ�ëîêàöèé ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿêîíöåíòðàöèîííûì ïðåîáëàäàíèåì ïàðàìàãíèòíûõñòîïîðîâ, âñòðå÷àåìûõ áûñòðûìè äå�åêòàìè ïðèäâèæåíèè.Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå çà�èêñèðîâàí ìàã�íèòîïëàñòè÷åñêèé ý��åêò â ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîìêðåìíèè, âûðàæàþùèéñÿ â èçìåíåíèè ñêîðîñòè äâè�æåíèÿ äèñëîêàöèîííûõ ïîëóïåòåëü ïðè âíåøíåì ìå�õàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè ïîñëå ìàãíèòíîé îáðàáîò�êè. Ïîñëåäåéñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñâÿçàíî ñ îñòà�òî÷íûìè èçìåíåíèÿìè â ñîñòîÿíèè òî÷å÷íûõ äå�åê�òîâ è ÿäåð äèñëîêàöèé.Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê èññëåäóå�ìûì êðèñòàëëàì êðåìíèÿ ìàãíèòíîå ïîëå ìîæåòïîíèæàòü àêòèâàöèîííûå áàðüåðû äâèæåíèÿ äèñ�ëîêàöèè. Ïëàñòè�èêàöèÿ êðèñòàëëîâ ïîñëå îòæèãàâ ìàãíèòíîì ïîëå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèèðàçíî÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîëþ ñòîïîðîâ â êðåìíèè.Ýòî âûðàæàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ àêòèâàöèîííûõ áàðüå�ðàõ äâèæåíèÿ äèñëîêàöèé äëÿ äâóõ òèïîâ ñòîïîðîâïîñëå ìàãíèòíîé ýêñïîçèöèè.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêåÌèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ �Ô ïî ïðîãðàììå ¾Äå�ãðàäàöèîííûå ïðîöåññû â ìíîãîñëîéíûõ òîíêîïëå�íî÷íûõ ñòðóêòóðàõ¿ è �îññèéñêîãî �îíäà �óíäà�ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 98-02-03335).ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. Â. È. Àëüøèö, Å. Â. Äàðèíñêàÿ, Ò. Ì. Ïåðåêàëèíàè äð., ÔÒÒ 29, 467 (1987).2. Þ. È. �îëîâèí, �. Á. Ìîðãóíîâ, Ñ. Å. Æóëèêîâ,ÔÒÒ 39, 495 (1997).3. Â. È. Àëüøèö, Å. Â. Äàðèíñêàÿ, Å. Þ. Ìèõèíà èäð., ÔÒÒ 38, 2426 (1996).4. Â. È. Àëüøèö, Å. Â. Äàðèíñêàÿ, Å. À. Ïåòðæèê,ÔÒÒ 34, 155 (1992).5. Î. È. Äàöêî, Â. È. Àëåêñååíêî, ÔÒÒ 39, 1234 (1997).6. Â. Í. Äàâûäîâ, Å. À. Ëîñêóòîâà, Å. Í. Íàéäåí, ÔÒÒ23, 1596 (1989).7. Þ. È. �îëîâèí, �. Â. Ìîðãóíîâ, À. À. Áàñêàêîâ èäð., Ïèñüìà â ÆÝÒÔ 70, 114 (1999).137
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