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Ïîëó÷åíû âàðèêàïû íà îñíîâå îêñèäîâ
ðåäêîçåìåëüíûõ è ìíîãîâàëåíòíûõ ìå-
òàëëîâ, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ãàçàì è
ñâåòó.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ãàçî- è ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
íûõ äàò÷èêîâ èçãîòîâëåíû è èññëåäîâàíû âàðèêàïû
íà îñíîâå îêñèäîâ ðåäêîçåìåëüíûõ è ìíîãîâàëåíò-
íûõ ìåòàëëîâ.

Îêñèäû ïîëó÷àëèñü íàïûëåíèåì Er, Eu, Dy, Gd, V,
Sm, Si, Ho, V�Ho, V�Eu, V�Nd, V�Dy, V�Sm, V�Er,
V�Cu íà êðåìíèé ÊÝÔ 5 ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåí-
òîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ îêèñëåíèåì ïîä äåéñòâèåì
èçëó÷åíèÿ îò ãàëîãåííûõ ëàìï â óñëîâèÿõ óëüòðà-
ôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ (400°Ñ, 10 ñ). Êîíñòðóêöèÿ
âàðèêàïà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Ïîëó÷åííûå îêñèäû èìåþò p�i�n-ñòðóêòóðó, ïî-
ýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ (Uñì)
åìêîñòü (Ñâ) óìåíüøàåòñÿ (ðèñ. 2). Âàðèêàï íà îñ-
íîâå îêñèäà Eu èìåë ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò
ïåðåêðûòèÿ ïî åìêîñòè (ÊÑ=20 ïðè |Uñì| ≤ 40 Â).
Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïåðåêðûòèÿ ïî åìêîñòè íà-
áëþäàåòñÿ òàêæå ó âàðèêàïîâ íà îñíîâå îêñèäà Sm
(ÊÑ =5 ïðè |Uñì | ≤ 20 Â), îêñèäîâ V�Er  (ÊÑ =3,3 ïðè
|Uñì| ≤ 30 Â), îêñèäîâ V�Dy è V�Sm (ÊÑ =4,3 ïðè
|Uñì| ≤ 10 Â). Ó âàðèêàïîâ íà îñíîâå äðóãèõ îêñè-
äîâ ÊÑ≤2,5.

Â ýêñïåðèìåíòàõ â êàìåðó åìêîñòüþ 1,5 ë ñ âà-
ðèêàïàìè ââîäèëèñü âîäíûé ðàñòâîð àììèàêà, èçî-
ïðîïèëîâûé ñïèðò â îáúåìå 0,5 ìë, äëÿ ñîçäàíèÿ
äûìà ïîìåùàëàñü òëåþùàÿ âàòà (îáúåì 0,5 ñì3),
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà â êàìåðå óâåëè-
÷èâàëàñü îò 60 äî 98% ïóòåì ïðîêà÷êè âîçäóõà ñ
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ 98%.

Åìêîñòü íåêîòîðûõ âàðèêàïîâ óâåëè÷èâàëàñü ïîä
äåéñòâèåì ïàðîâ âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà, âëàæíî-
ãî âîçäóõà, ïàðîâ èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà, ñâåòà ýëåê-
òðîëàìïû. Ñòåïåíü óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè ðàçëè÷íà.
Íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì â òå÷åíèå 30 ìèí ïàðîâ
âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà (25%) ó âàðèêàïà ñ îêñè-
äîì Ho åìêîñòü âîçðàñòàëà îò 200 äî 2000 ïÔ, ñ
îêñèäîì V�Gd � îò 300 äî 800 ïÔ, ñ îêñèäîì V�
Ho � îò 200 äî 840 ïÔ, ñ îêñèäîì V�Er � îò 300
äî 1000 ïÔ. Ïîä äåéñòâèåì ñâåòà ýëåêòðîëàìïû
ìîùíîñòüþ 25 Âò, ðàñïîëîæåííîé íà ðàññòîÿíèè
3 ñì îò âàðèêàïà ñ îêñèäîì V�Ho, åìêîñòü âîçðàñòà-
ëà îò 400 äî 980 ïÔ, ñ îêñèäîì Gd � îò 200 äî
540 ïÔ, ñ îêñèäîì Sm � îò 360 äî 700 ïÔ. Ïîä
äåéñòâèåì ïàðîâ èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà â òå÷åíèå
40 ìèí ó âàðèêàïà ñ îêèäîì V�Ho åìêîñòü âîçðàñ-
òàëà îò 120 äî 300 ïÔ. Ó âàðèêàïà íà îñíîâå îêñè-
äà V ïîä äåéñòâèåì âëàæíîãî âîçäóõà åìêîñòü âîç-
ðàñòàëà îò 300 äî 1200 ïÔ, íà îñíîâå îêñèäà
V�Er � îò 300 äî 700 ïÔ. Òàêèå ãàçû êàê Cl2, ÑÎõ
íà åìêîñòü âàðèêàïîâ íå âëèÿëè. Âîçäåéñòâèå NOx
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âåëî ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ åìêîñòè çà ñ÷åò
ñòðàâëèâàíèÿ âåðõíèõ ïðîâîäÿùèõ êîíòàêòîâ. Ïîñ-
ëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ åì-
êîñòü âàðèêàïîâ âîçâðàùàëàñü ê èñõîäíîé âåëè÷èíå
çà 2�5 ìèí.

Âêëþ÷åíèå âàðèêàïîâ â ñõåìó àíàëîãà íåãàòðîíà
(ðèñ. 3), îïèñàííîãî â [1], âåëî ê èçìåíåíèþ ïåðèî-

äà êîëåáàíèé ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ãàçî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê ñ
÷àñòîòíûì âûõîäîì. Íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì â òå-
÷åíèå 20 ìèí ïàðîâ âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà íà
âàðèêàï ñ îêñèäîì Gd ïåðèîä êîëåáàíèé âîçðàñòàë
îò 0,36·10�7 äî 0,6·10�7 ñ, ñ îêñèäîì V�Gd � îò
0,5·10�7 äî 1,1·10�7 ñ, ñ îêñèäîì V�Dy � îò 0,4·10�7

äî 0,62·10�7 ñ. Ñëàáåå áûëà ðåàêöèÿ íà âîçäåéñòâèå
äûìà îò âàòû â òå÷åíèå 5 ìèí èëè ñâåòà ýëåêòðî-
ëàìïû ìîùíîñòüþ 25 Âò.

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
îáðàòíî ñìåùåííîãî âàðèêàïà ïîä äåéñòâèåì ñâåòà
ýëåêòðîëàìïû íàèáîëåå ñèëüíî ìåíÿëîñü ó âàðèêà-
ïîâ ñ îêñèäàìè V�Dy (îò 4 äî 2 ÌÎì), V�Sm
(îò 5 äî 2,5 ÌÎì). Ñîïðîòèâëåíèå ïî ïåðåìåííîìó
òîêó (÷àñòîòà 1êÃö) íàèáîëåå ñèëüíî èçìåíÿëîñü
ó âàðèêàïîâ ñ îêñèäîì V�Dy (îò 1,5 ÌÎì äî
70 êÎì).

Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè âàðèêàïîâ íà îñíî-
âå èññëåäîâàííûõ ðåäêîçåìåëüíûõ è ìíîãîâàëåíò-
íûõ ìåòàëëîâ ïîäòâåðæäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðÿäà
âàðèêàïîâ ê ïàðàì âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà, äûìó,
âëàæíîìó âîçäóõó è ñâåòó, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü èõ ïðè ñîçäàíèè ãàçî- è ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûõ
äàò÷èêîâ ñ ÷àñòîòíûì âûõîäîì.
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Èçëîæåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïîçèòðîíèêè èîííûõ êðèñòàëëîâ, ïîëóïðîâîäíè-
êîâ è ìåòàëëîâ, íà êîòîðûõ áàçèðóåòñÿ íîâûé ìåòîä èññëåäîâàíèé ýëåêòðîííîé è
äåôåêòíîé ñòðóêòóðû òâåðäîãî òåëà � àííèãèëÿöèÿ ïîçèòðîíîâ. Ðàçâèòûå òåîðåòè-
÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïîçèòðîííûõ ñîñòîÿíèÿõ, ïîçèòðîííûõ ïðîöåññàõ è ïîçèòðîí-
íîé àííèãèëÿöèè èñïîëüçîâàíû äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî àííèãèëÿöèè
ïîçèòðîíîâ â ïîëóïðîâîäíèêàõ, èîííûõ êðèñòàëëàõ è ìåòàëëàõ. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî âîïðîñàì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àííèãèëÿöèè äëÿ èññëåäîâàíèé ýëåêòðîííîé è
äåôåêòíîé ñòðóêòóðû ýòèõ îáúåêòîâ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ øèðîêîãî êðóãà íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ
ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ âåùåñòâà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî òåë. (095) 532-9832, e-mail: ipk@rnd.miee.ru
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