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А. И. КРОХИНА

ОБ АНИЗОТРОПИИ КАТОДНОГО РАСПЫЛЕНИЯ МЕТАЛЛОВ 
ДИЭЛЕКТРИКОВ И ПОЛУПРОВОДНИКОВ

Впервые анизотропию катодного распыления монокристаллических образцов на
блюдал Венер в 1954 г. [1]. Идея Венера заключается в следующем: ударяющий ион, 
взаимодействуя с твердым телом, передает свой импульс атомам плотноупакованнбй 
цепочки распыляемого кристалла, вследствие чего на коллекторе вблизи распыляемого 
образца образуется осадок в виде симметричных пятен {2]. Авторы работ [3, 4, 5, 6,
7. 8] наблюдали распределение осадка в виде симметричных пятен при распылении 
поликристаллических мишеней, что они объясняют опять-таки как результат выбива-
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ния атомов в направлении наиболее плотной упаковки, преобладающего в данных 
кристаллах.

В работе |[9] было показано, что при распылении образца в плоскости (111) 
NaCI получили осадки в виде дискретных пятен того же вида, как и при распылении 
плоскости (100) и объяснили, что образование дискретных пятен в осадке произошло 
вследствие неравномерного распределения плотности тока по поверхности распыляе
мого образца. ■

С целью подтверждения этого результата в настоящей работе при тех же усло
виях эксперимента были подвергнуты катодному распылению различные металличе
ские, диэлектрические и полупроводниковые поликристаллы и монокристаллы с раз
личной плоскостью среза. Исследуемыми веществами были:
С, А1, АГ (111) S!, Si  (111),  Fe, Ni.Cu, Cu (111),  Zn, Ca, Ge, G (111),  Mo,. Ag, .Sn, Та, W, 
Au, Pb латунь, сталь, стеклй NaCI (100), NaCI (110),  NaCI (411), KBr (100), KBr (111).  
Независимо от структурного типа решетки кристаллического образца и плоскости 
среза одного и того же кристалла, в осадке всегда можно было получить распреде
ление распыленного вещества в виде симметрично расположенной картины (рис. 1). 
На поверхности распыляемого образца визуально были заметны области наибольшего 
распыления, которые, как правило, соответствовали картине осадка (рис. 2).
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Если в качестве коллектора использовать флуоресцирующий экран, то почти во 
всех случаях при различных комбинациях давления р = от 10~2 до 10-3 тор, напряже
ния v от 1 до 10 кв тока / от 0,1 до 10 ма, на экране наблюдалась картина наиболее 
ярко светящихся симметрично расположенных пятен, подобная распределению пятен 
в осадке. Независимо от кристаллической структуры катода в большинстве случаев 
первоначально на экране появляются ярко светящиеся четыре пятна (по вершинам 
квадрата или прямоугольника). С увеличением ускоряющего напряжения начинает 
светится центральное пятое пятно, и картина дискретных пятен может перейти в кре
стообразную фигуру. Экспериментально было установлено, что светящаяся симметрич
ная картина образуется попаданием на экран отрицательно заряженных частиц. При 
неизменных параметрах распыления светящаяся картина на экране достаточно ста
бильна и в некоторых случаях ее удается зафиксировать на фотопластинке, помещен
ной вместо экрана (рис. 3). Излучение, возникающее на коллекторе, обладает способ
ностью проникать сквозь катод и тоже может быть зафиксировано на фотопластинке [10]. 
В этом случае в качестве катода использовали фольгу толщиной от 25 до 700 мк из 
различных веществ, а ускоряющее напряжение v =  7 кв.
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ОДНОФОТОННОЕ РОЖДЕНИЕ ПАРЫ ЭЛЕКТРОН— ПОЗИТРОН 
В МАГНИТНОМ ПОЛЕ

Рождение электрон—позитронной пары одним фотоном возможно только в при
сутствии внешнего поля. Для случая магнитного поля такой процесс рассматривался 
впервые в [1]. Однако в [1] изучалась лишь, полная вероятность рождения, просумми
рованная по спинам рождающихся частиц. Достаточно очевидно, что магнитное поле 
выделяет в пространстве преимущественное направление, и следует ожидать, что ве
роятность рождения пары существенным образом зависит от ориентации спинов рож
дающихся частец. -  ■

Рождение пары электрон—позитрон удобно рассмотреть методом дырочной тео
рии, в которой позитрон интерпретируется как электрон в состоянии • с отрицательной 
энергией. Решение уравнения Дирака в (постоянном и однородном магнитном поле, 
направленном чю оси z декартовой системы координат, можно записать в виде
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