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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАРЯДА ПОВЕРХНОСТИ ADP 
ЭЛЕКТРОННЫМ ЛУЧОМ 

В последнее время появился ряд работ, в которых исследуется электронно­
лучевой модулятор света (1, 2]. Это прибор, в котором необходимое для модуляции 
света напряжение на электрооптическом кристалле создается с помощью электронноr(} 

э 
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Рис. 1. Схема установки. П -
поляризатор, А - анализ атор, 
К - коллектор, ЭП-электрон­
ная пушка, Э - экран (фото­
умножитель), ИС- источник 
света, Л1, Л2 - линзы, Кр-л -
кристалл, СП - сигнальная 
пластина (стеклянная пластина 

с проводящим слоем) 

луча, сканирующего по поверхности кри­

сталла. Поэтому большой интерес пред­
ставляет изучение заряда поверхности 

электрооптического кристалла электронным 

лучом. 

В работе [3] описан способ наблюдения 
процессов зарядки поверхности различных 

диэлектриков с помощью растрового микро­

скопа . Данная статья посвящена исследова­
нию заряда поверхности электрооптических 

кристаллов с помощью линейного электро­
~птического эффекта. Схема эксперимента.%­
ной установки приведена на рис. 1. Элек­
тронный пучок проходит через отверстие в 
коллекторе на мишень. Размеры коллектора 
таковы, что заряжается вся поверхность 

кристалла, а прямое попадание электронов 

на сигнальную пластину исключено. Разме­
ры кристалла !ОХ !О Х 15 .м.м. Расстояние 
между поверхностью кристалла и коллек-
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Зависимость относи-

тельной интенсивности света 

!/!о от напряжения на коллек­
торе (Uk): а - сигнальная пла­
стина, соединенная с катодоы, 

б - сигнальная пластина, со -
единенная с коллекто~эом 

тором 3-4 мм. Кристалл ADP(NH4H2P04) помещен между двумя скрещеныыми поля­
роидами и через него пропускается параллельный световой пучок. Одна из поверхностей 
кристалла находится под потенциалом сигнальной пластины , а на д,ругой создается по­
тенциальный рельеф с помощью электронного луча эа счет вторичной эмиссии. Интен-
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сивность света, прошедшего на экран через кристалл ADP и систему поляроидов, 
зависит от разности потенциалов между по,верхностями кристалла, т. е. свет дает на 

экране изображение потенциального рельефа. При измерениях вместо экрана в схему 
(рис. 1) устанавливался ФЭУ. Исследовалась зависимость интенсивности света, прохо­
дящего через систему, при облучении кристалла широким электронным пучком от по­
тенциала на коллекторе для случаев, когда сигнальная пластина соединена с катодом 

и когда сиг·нальная пластина соединена с коллектором. 

На рис. 2, а приведена зависимость относительной интенсивности света 1/10 от 
напряжения на коллекторе, когда сигнальная пластина соединена с катодом пушки. 

!о - интенсивность света, проходящего через систему при параллельных полярои­
дах П и А. При напряжении на коллекторе, лежащем между критическими потенциа-
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Рис. 3. Осциллограммы временjразряда - и заряда поверхности кристалла ADP: 
а - осциллограмма 'tразр= 11 мсек, б - / л = 1 мка, 'tразр=8 мсек, в - 1л= 11 мка, 

'tразр = 2 мсек 

.1ами Икр~ и И кр2 [4], интенсивность света, проходящего через кристалл, возрастает 

с увеличением потенциала. Возрастание интенсивности на выходе системы связано 
с тем, что с увеличением потенциала коллектора разность потенциалов между поверх­

ностью мишени и сигнальной пластиной растет. При увеличении тока первичных элек­
тронов график проходит несколько выше, чем в случае меньшего тока. Это связано 
с зависимостью коэффициента вторичной эмиссии от тока. На рис. 2, б приведена за­
висимость относительной интенсивности прошедшего через систему света от напря­
жения на коллекторе, когда сигнальная пластина соединена с коллектором. 

1 
В этом случае - =0 до тех пор, пока величина напряжения на коллекторе мею"-

lо 
ше И крz. Как только потенциал коллектора превысит второй критический потенциал, 
через систему начинает проходить свет, интенсивность которого продолжает расти прв 

дальнейшем увеличении потенциала коллектора . Увеличение тока первичных электронов 
приводит к более резкому из~енению интенсивности света, проходящего через систему. 
Резкая зависимость иитенсивностн прошедшего света от напряжения на коллекторе 
дает возможность определить критический потенциал И кр2 для электрооптических 
кристаллов. 

Было проведено исследование времени заряда и разряда поверхности кристалла 
ADP широким электронным пучком . Для этого использовалась прежняя схема, изобра­
женная на рис. 1. Электронная пушка запиралась отрицательным потенциалом. От­
пирание пушки производилось прямоугольными импульсами от триггера, запускаемого 

генератором импульсов. Сигнал от фотоумножителя поступал на осциллограф. Иссле, 
дования, проведенные при комнатной температуре, показали, что время разряда по­
верхности кристалла составляет 11 мсек (рис. 3, а, метка 1 мсек). Время заряда ми­
шени зависит от величины тока пучка. С ростом тока электронного пучка время 
заряда уменьшается. Так, при токе :пучка 1 мка Т3ар =8 мсек (рис. 3, 6), а при токе 
.пучка 11 мка Тзар =2 мсек (рис. 3, в) . 
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Был также предварительно исследован электроннодучевой модулятор с узюш 
электронным лучом, развертываемым по поверхности кристалла ADP. Использовалась 
стандартная электронная пушка от скиатрона и стандартные фокусирующая катушка 
11 отклоняющая система. Коллектором служил слой аквадага, нанесенный на вну­
треннюю поверхность колбы. Система кристалл-сигнальная пластина крепилась на 
вакуумно~~ шлифе, дававшем возможность проверять качество фокусировки электрон­
ного луча. Для этого на этом же шлифе был укреплен люминесцирующий экран. 
Поворот шлифа давал возможность направлять луч либо на экран, либо на поверх­
ность кристалла. Развертка луча по поверхности кристалла осуществлялась звуковым 
генератором с частотой 20 кгц. Паралллельный пучок света пропускался через кри­
сталл, помещенный между скрещенными поляроидами. В отсутствие электронного 
пучка или напряжения на коллекторе свет через систему не проходил. 

При подаче на коллектор 11 сигнальную пластину напряжения +4 кв относи­
тельно катода и развертке электронного луча по поверхности кристалла на экране 

наблюдалась световая полоса, соответствующая поданной развертке . Глубина моду­
ляции света составляла примерно 20-25%. Ширина линии на экране оказалась боль­
ше, чем ширина луча на поверхности кристалла. По-видимому, это объясняется пер~­
распределением вторичных электронов из-за большой глубины потенциального рельефа. 
Прн длительной бомбардировке поверхность кристалла портилась вдоль линии раз­
вертки электронного луча, что приводило к снижению яркости изображения на экране. 

Проведенные измерения позволяют сделать вывод о возможности использования 
электрооптического эффекта для исследования характеристнк заряда поверхности кри­
сталла электронным лучом. Критический потенциал для кристалла АОР составляет 
2 кв, время растекания заряда по поверхности порядка 10 лtсек. 
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О ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯХ 

ПРИ НЕСТАЦИОНАРНОМ ЭФФЕКТЕ ДЖОЗЕФСОНА 

Нестационарный эффект Джозефсона [1] является общнм свойством слабых 
сверхпроводящих контактов 1 [2]. Этот эффект связан с тем, что прохождение через 
слабыi'1 контакт тока куперовских пар определяется разностью фаз ер волновой функ­
ции пар по обе стороны контакта. Сама же разность фаз имеет специфическую 
зависи~юсть от электрического и магнитного полей, что обусловливает большое разно­
образие свойств и возможных применений слабых контактов [6, 7). 

В частности, при нестационарном эффекте Джозефсона оказываются возможными 
параметрические взаимодействия электромагнитных волн. В настоящем сообщении 
рассмотрены особенности таких взаимодействий, и на этой основе обсуждаются неко­
торые экспериментальные результаты. 

Характер параметрических взаююдействий 
соотношения между длинами участвующих в 

Лi (i= 1, 2, ... ), размерами контакта l и глубиной 
ПОЛЯ ЛJ [5, 8). 

будет существенно зависеть от 
процессе электромагнитных волн 

проникновения в него магнитно:·о 

Рассмотрим простейший случай, когда выполнено условие квазистационарностн 

Лi )) l. В этом случае выражение для тока через контакт / имеет вид 

1 Такими контактами между двумя массивными сверхпроводящими образцами мо­
гут являться тонкий изолирующий слой [3], точечныi'1 контакт [4], тонкий сверхпроводя ­
щий мостик [5]. 
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