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ÊÎÌÏËÅÊÑ²Â Ó ÍÀÏ²ÂÏÐÎÂ²ÄÍÈÊÀÕ 
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Àíîòàö³ÿ. Çà õàðàêòåðîì ä³¿ àêóñòè÷íî¿ õâèë³ (ÀÕ) òà çà ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿ-
ìè çàñòîñóâàííÿ â³äîì³ àêóñòîñòèìóëüîâàí³ (ÀÑ) åôåêòè â íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ êðèñòàëàõ 
ðîçä³ëåíî íà òðè êëàñè: à)äèíàì³÷í³, ÿê³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ïðîöåñ³ àêóñòè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ çðàçêà ³ º ðåçóëüòàòîì ãåíåðàö³¿ òà ïåðåîð³ºíòàö³¿ äåôåêò³â êðèñòàëó äåôîðìàö³éíèì 
ïîëåì ÀÕ; á)çàëèøêîâ³ ÀÑ åôåêòè, ÿê³ äîñÿãàþòüñÿ òðèâàëîþ (102–104ñ) àêóñòè÷íîþ îá-
ðîáêîþ çðàçêà ³ º íàñë³äêîì ÀÑ äèôóç³¿ òî÷êîâèõ äåôåêò³â; â)³íôîðìàö³éí³, ÿê³ âèíèêàþòü 
ïðè îäíî÷àñí³é ç ÀÕ ä³¿ íà çðàçîê ³íøîãî âèñîêîåíåðãåòè÷íîãî àãåíòà; ðîëü ÀÕ çâîäèòüñÿ äî 
³íôîðìàö³éíî¿ ìîäóëÿö³¿ ïðîöåñ³â ðåëàêñàö³¿ íåð³âíîâàæíî¿ ñòðóêòóðè äåôåêò³â. Ç ïîçèö³é 
ñèíåðãåòèêè äèñèïàòèâíèõ ñòðóêòóð ðîçãëÿíóòî õàðàêòåðí³ ïðèêìåòè òà óìîâè ðåàë³çàö³¿ ³í-
ôîðìàö³éíîãî ÷èííèêà ä³¿ ÀÕ íà ñòðóêòóðó äåôåêò³â êðèñòàëà. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àêóñòè÷í³ õâèë³, àêóñòîñòèìóëüîâàí³ åôåêòè, íàï³âïðîâ³äíèê, ñèíåðãå-
òèêà 

INFORMATION FACTOR OF ACOUSTIC INFLUENCE ON STRUCTURE OF IMPERFECT 
COMPLEXES IN SEMICONDUCTORS 

Ya. M. Olikh1), Î. Ya. Olikh2)

Abstract. The known acoustostimulated (AS) effects in semiconductor crystals are divided into 
three classes for the nature of the acoustic wave (AW) action and for the functionality: a)the dy-
namic, they observed under sample acoustic loading condition and are result of the generation and 
reorientation of crystal defects under AW deformation field influence; b) the residual AS effects, they 
reached by a long (102–104s) acoustic treatment of the sample and are the consequence of AS dif-
fusion of point defects; c) the informational, that arise under condition of the simultaneous action 
of AW and other high-energy agent; the AW role is the information modulation of the relaxation of 
a defects nonequilibrium structure. The characteristic signs and conditions of the AW action infor-
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1. Âñòóï 

Óí³âåðñàëüíèì àãåíòîì åíåðãåòè÷íîãî òà, ÿê 
áóäå ïîêàçàíî íèæ÷å, ³íôîðìàö³éíîãî âïëèâó 
íà ðå÷îâèíó â áóäü ÿêîìó ¿¿ ôàçîâîìó ñòàí³ ìî-
æóòü áóòè àêóñòè÷í³ õâèë³ (ÀÕ). Ä³éñíî, çàâäÿêè 
âåëèê³é ð³çíîìàí³òíîñò³ ìîä, øèðîêîìó ÷àñòîò-
íîìó ä³àïàçîíó ³ âñåïðîíèêàþ÷îìó õàðàêòåðó ¿õ 
ïîøèðåííÿ [1], íàäçâè÷àéíî çíà÷íîìó îáñÿãó 
ìîæëèâîãî ³íôîðìàö³éíîãî íàñè÷åííÿ, ÀÕ º 
óí³âåðñàëüíèì çàñîáîì êåðóâàííÿ åëåêòðîííè-
ìè ïðîöåñàìè â íàï³âïðîâ³äíèêàõ [2–3]. Â îãëÿ-
äîâ³é ñòàòò³ [3] íàìè áóëî ðîçãëÿíóòî ðÿä ìîæ-
ëèâèõ çàñòîñîâóâàíü àêóñòîñòèìóëüîâàíèõ (ÀÑ) 
åôåêò³â â ñåíñîðí³é åëåêòðîí³ö³: ïîêðàùåííÿ 
âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó ñåíñîðà, çá³ëüøåííÿ ñòà-
á³ëüíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñ-
òèê, ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó ¿õ ôóíêö³îíàëüíèõ 
ìîæëèâîñòåé. Ââàæàºòüñÿ, ùî îñíîâíèé ìå-
õàí³çì ä³¿ ÀÕ íà âëàñòèâîñò³ íàï³âïðîâ³äíèêî-
âîãî êðèñòàëà çâîäèòüñÿ äî äîäàòêîâîãî åíåð-
ãåòè÷íîãî âïëèâó ÷åðåç òåïëîâ³ (çìåíøåííÿ 
åíåðãåòè÷íèõ áàð’ºð³â ³ çá³ëüøåííÿ ðóõëèâîñò³ 
îêðåìèõ òî÷êîâèõ äåôåêò³â) òà äåôîðìàö³éí³ 
(ìåõàí³÷íå óïîðÿäêóâàííÿ äåôåêòíèõ äèïîë³â 
â ïîë³ ÀÕ ³ çðîñòàííÿ âçàºìîä³¿ ì³æ íèìè) ìå-
õàí³çìè ³ â³äì³íí³ñòü àêóñòîäåôåêòíî¿ âçàºìîä³¿ 

(ÀÄÂ) ó ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óìîâàõ âè-
çíà÷àºòüñÿ åôåêòèâí³ñòþ ïîãëèíàííÿ â³äïî-
â³äíèì îá’ºêòîì òâåðäîãî ò³ëà — òî÷êîâèì äå-
ôåêòîì, êëàñòåðîì, äèñëîêàö³ºþ òîùî, — ñàìå 
åíåðã³¿ ÀÕ. Ïðîòå, ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ êîí-
ñòðóêòèâíèì ³ äîïîâíþþ÷èì äî â³äîìèõ ìåõà-
í³çì³â ÀÄÂ ìîæå ñòàòè ïðèíöèïîâî ³íøèé ï³ä-
õ³ä, ÿêèé ðîçãëÿäàºòüñÿ ó äàí³é ðîáîò³. 

Ìåòà ðîáîòè. 1)Ïîêàçàòè, ùî ó áàãàòüîõ 
ïðàêòè÷íèõ âèïàäêàõ âèçíà÷àëüíèì ìåõà-
í³çìîì âïëèâó ÀÕ íà ñòðóêòóðó äîì³øêîâî-
äåôåêòíèõ êîìïëåêñ³â êðèñòàëó ñòàº ³íôîðìà-
ö³éíèé; 2) óçàãàëüíèòè õàðàêòåðí³ ïåðåäóìîâè 
òà ïðèêìåòè ðåàë³çàö³¿ ³íôîðìàö³éíîãî ÷èí-
íèêà ä³¿ ÀÕ äëÿ ð³çíèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ñè-
òóàö³é. 

2. Óçàãàëüíåíà ñèñòåìàòèêà 
àêóñòîñòèìóëüîâàíèõ ÿâèù 

Àíàë³çóþ÷è âåñü ñïåêòð ³ñíóþ÷èõ åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â ïî äîñë³äæåííþ ÀÑ 
ÿâèù ó íàï³âïðîâ³äíèêàõ [4–20] (çà õàðàêòåðîì 
ä³¿ ÀÕ òà ñïîñîáîì ¿¿ âèÿâëåííÿ, çà ôóíêö³î-
íàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè çàñòîñóâàííÿ) ¿õ ìîæ-
íà ðîçä³ëèòè íà òðè â³äì³íí³ êëàñè (Òàáëèöÿ 1): 

mation factor implementation are considered on base of dissipative structures synergetics point of 
view. 

Keywords: acoustic waves, acoustostimulated effects, semiconductor, synergetics 

²ÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÉ ÔÀÊÒÎÐ ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÓ 
ÄÅÔÅÊÒÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ Â ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÀÕ 

ß. Ì. Îëèõ1), Î. ß. Îëèõ2)

Àííîòàöèÿ. Ïî õàðàêòåðó äåéñòâèÿ àêóñòè÷åñêîé âîëíû (ÀÂ) è ïî ôóíêöèîíàëüíûì 
âîçìîæíîñòÿì ïðèìåíåíèÿ èçâåñòíûå àêóñòîñòèìóëèðîâàííûå (ÀÑ) ýôôåêòû â ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ êðèñòàëëàõ ðàçäåëåíî íà òðè êëàññà: à)äèíàìè÷åñêèå, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ 
â ïðîöåññå àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêè îáðàçöà è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ãåíåðàöèè è ïåðåîðè-
åíòàöèè äåôåêòîâ êðèñòàëëà ïîä äåéñòâèåì äåôîðìàöèîííîãî ïîëÿ ÀÂ; á)îñòàòî÷íûå ÀÑ 
ýôôåêòû, êîòîðûå äîñòèãàþòñÿ äëèòåëüíîé (102–104ñ) àêóñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé îáðàçöà 
è ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ÀÑ äèôôóçèè òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ; â)èíôîðìàöèîííûå, êîòîðûå 
âîçíèêàþò ïðè îäíîâðåìåííîì ñ ÀÂ äåéñòâèè èíîãî âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî àãåíòà; ðîëü 
ÀÂ ñâîäèòñÿ ê èíôîðìàöèîííîé ìîäóëÿöèè ïðîöåññîâ ðåëàêñàöèè íåðàâíîâåñíîé ñòðóê-
òóðû äåôåêòîâ. Èç ïîçèöèé ñèíåðãåòèêè äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð ðàññìîòðåíû õàðàêòåð-
íûå ïðèìåòû è óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííîãî ôàêòîðà äåéñòâèÿ ÀÂ íà ñòðóêòóðó 
äåôåêòîâ êðèñòàëëà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêóñòè÷åñêèå âîëíû, àêóñòîñòèìóëèðîâàííûå ýôôåêòû, ïîëóïðîâîä-
íèê, ñèíåðãåòèêà 
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1) Äèíàì³÷í³, ÿê³ âèêëèêàþòüñÿ ÀÕ ³ ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ ëèøå â ïðîöåñ³ àêóñòè÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ çðàçêà. Îñíîâíèé ìåõàí³çì âïëèâó 
â öüîìó âèïàäêó — ãåíåðàö³ÿ òà ïåðåîð³ºíòàö³ÿ 
äåôåêò³â êðèñòàëó äåôîðìàö³éíèì ïîëåì ÀÕ. 

2) Çàëèøêîâ³ àáî òåõíîëîã³÷í³ ÀÑ åôåêòè, 
ÿê³ äîñÿãàþòüñÿ òðèâàëîþ (102–104ñ) àêóñòè÷-
íîþ îáðîáêîþ çðàçêà (â ë³òåðàòóð³ ÷àñòî âæè-
âàºòüñÿ òåðì³í óëüòðàçâóêîâà îáðîáêà -ÓÇÎ) ³ º 
íàñë³äêîì ÀÑ äèôóç³¿ òî÷êîâèõ äåôåêò³â. 

Òàáëèöÿ 1 

Óçàãàëüíåíà ñèñòåìàòèêà àêóñòîñòèìóëüîâàíèõ ÿâèù ó íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ êðèñòàëàõ

Êëàñ ÿâèù 

²íòåíñ-
èâí³ñòü 

ÀÕ, 
Âò.ì-2

Ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëè-
âîñò³ 
òà 

çàñòîñóâàííÿ

 Ãîëîâíèé ÷èííèê 
ä³¿ 
òà 

ì³êðîñêîï³÷íèé 
ìåõàí³çì âçàºìîä³¿ 

Õàðàêòåð 
ä³¿ 
òà 

ñïîñîáè ¿¿ 
âèÿâëåííÿ 

Ïðèêëàäè 
ÀÑ åôåêò³â

Ë³òå-
ðà-

òóðà

Àêóñòî-
äèíàì³÷í³ 
(In situ) 

102 -104 Íîâ³ àêóñòîåëåêòðè÷-
í³ òà àêóñòîîïòè÷í³ 

åôåêòè 

Äåôîðìàö³éíå 
ïîëå ÀÕ 

Ãåíåðàö³ÿ òà ïåðå-
îð³ºíòàö³ÿ äåôåê-

ò³â 

Îáîðîòíèé 
Â ïðîöåñ³ 

ä³¿

Àêóñòîëþì³í³ñ-
öåíö³ÿ 

Àêóñòîïðîâ³äí³ñòü 
Àêóñòè÷íà ïîëÿ-

ðèçàö³ÿ

[2] 
[2,11] 
[11] 
[18] 
[19] 
[ 8]Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ 

ôóíäàìåòàëüíèõ ïàðà-
ìåòð³â 

Àêóñòîõîë 
Ê³íåòèêà ÀÏ â S³

Êåðóâàííÿ äèíàì³÷íè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè 

ïðèñòðî¿â

Ï³äâèùåííÿ ÊÊÄ 
ñîíÿ÷íèõ åëåìåí-

ò³â
Òåõíîëî-

ã³÷í³ 
(Ultra-
sound 

treatment) 

103 -105 Ïîêðàùåííÿ òà ñòà-
á³ë³çàö³ÿ ïàðàìåòð³â 

ìàòåð³àëó 

Åíåðã³ÿ 
Äèôóç³ÿ àòîì³â

Çàëèøêî-
âèé 

ßê â ïðî-
öåñ³, òàê 
³ ï³ñëÿ 

îáðîáêè

ÓÇÎ CdHgTe 
ÓÇÎ ZnCdTe 

[11] 
[ 4] 

[ 12]
Â³äíîâëåííÿ õàðàê-

òåðèñòèê ðàä³àö³éíî-
äåãðàäîâàíèõ ïðèñòðî¿â

Òåðìîàêóñòè÷íèé 
â³äïàë 

γ-îïðîì³íåíèõ ÑÅ
²íôîðìà-

ö³éí³ 
(Informa-
tion Ultra-

sound) 

101 -103 Óïîðÿäêóâàííÿ (ìî-
äóëÿö³ÿ ) ïðîñòîðîâî-

äèíàì³÷íî¿ ìàòðèö³ 
îá’ºìó

²íôîðìàö³ÿ 
Ïðîñòîðîâà òà 

ñïåêòðàëüíà 
ñòðóêòóðèçàö³ÿ

Ñòðóêòóð-
íà ïàì’ÿòü 
Ïðè íà-
ñòóïíèõ 
òåõíîëî-

ã³÷íèõ ä³ÿõ 

Àêóñòîéîííà ³ìï-
ëàíòàö³ÿ 
Si

0.8
Ge

0.2 
Íàíîêëàñòåðè Cu 

â SiO
2 

Íàíîêëàñòåðè Si 
â SiO

2

[7,9] 
[15] 
[16] 
[10] 
[17] 

ÀÑ ñàìîîðãàí³çàö³ÿ  Í× êîëèâàííÿ 
ÅË â GaP 

Ñåëåêòèâíå êîäóâàííÿ 
ïðîöåñ³â ðåëàêñàö³¿

Òåðìîàêóñòè÷íèé 
â³äïàë ÐÄ â InP

3) ²íôîðìàö³éí³ ÀÑ åôåêòè, ÿê³ âèíèêà-
þòü ëèøå ïðè óìîâ³ ä³¿ íà çðàçîê îäíî÷àñíî ç 
ÀÕ òàêîæ ³íøîãî, á³ëüø åíåðãåòè÷íîãî àãåí-
òà; íàïðèêëàä, ïðè ðàä³àö³éíîìó ³ ëàçåðíîìó 
îïðîì³íåíí³, ³ìïëàíòàö³¿ éîí³â òîùî. Ðîëü ÀÕ 
â öèõ ñèòóàö³ÿõ º îñîáëèâîþ, ³íòåëåêòóàëü-
íîþ ³ çâîäèòüñÿ äî ³íôîðìàö³éíî¿ ìîäóëÿö³¿ 
ïðîöåñ³â ðåëàêñàö³¿ åíåðãåòè÷íî çáóðåíî¿ íå-
ð³âíîâàæíî¿ ñòðóêòóðè äåôåêò³â òà óòâîðåííÿ 
ïðîñòîðîâî-äèíàì³÷íî¿ ìàòðèö³ îá’ºìó, ÿêà 
ìîæå çàïàì’ÿòîâóâàòèñÿ ³ ðåàë³çîâóâàòèñÿ âæå 
ïðè íàñòóïíèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ. Ïðè-

÷îìó, ðåçóëüòàò ä³¿ â îñòàííüîìó âèïàäêó ìàëî 
çàëåæèòü â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ÀÕ, à, â îñíîâíîìó, 
âèçíà÷àºòüñÿ ñòàíîì äåôåêò³â êðèñòàëà (ÄÊ). 
Îçíàêàìè òîãî, ùî â ñòðóêòóð³ ÄÊ â³äáóâàºòü-
ñÿ ïðîöåñ îðãàí³çóþ÷èé (ñàìîîðãàí³çóþ÷èé) 
ñëóæàòü: à)íàÿâí³ñòü ÷àñîâî-òðèâàëèõ çì³í ô³-
çè÷íèõ ïàðàìåòð³â íàï³âïðîâ³äíèêà, ÿê³ ñóïðî-
âîäæóþòü ÿê ïðîöåñ óâ³ìêíåííÿ àêóñòè÷íîãî 
íàâàíòàæåííÿ, òàê ³ éîãî âèìèêàííÿ; á)â³äì³í-
í³ñòü øëÿõ³â ðåëàêñàö³¿ ñèñòåìè ÄÊ ïðè ä³¿ ÀÕ 
òà ïðè ¿¿ â³äñóòíîñò³; â)â³äì³íí³ñòü ïðîì³æíèõ 
ñòàö³îíàðíèõ ñòàí³â ó öèõ âèïàäêàõ. 

ß. Ì. Îë³õ, Î. ß. Îë³õ



8

Sensor Electronics and Microsystem Technologies. T. 2 (8) 2/2011

3. Õàðàêòåðí³ ðèñè ñèíåðãåòè÷íîñò³ 
àêóñòîñòèìóëüîâàíèõ ÿâèù 

²íôîðìàö³éíèé ÷èííèê ä³¿ àêóñòè÷íî¿ õâèë³. 
Òðàíñôîðìàö³ÿ ³íôîðìàö³¿ ó ðå÷îâèíó â³äáóâà-
ºòüñÿ ÷åðåç òðèâàëå íàêîïè÷åííÿ ñòðóêòóðíèõ 
çì³í øëÿõîì ìîäóëÿö³¿ àêóñòè÷íîþ õâèëåþ 
çàãàëüíîãî ïðîñòîðîâî ðîçïîä³ëåíîãî äåôîð-
ìàö³éíîãî ïîëÿ êðèñòàëó, ñòâîðåíîãî ãðàòêîþ 
òà ¿¿ äåôåêòàìè. Ðîëü ³íôîðìàö³éíîãî ÷èííèêà 
çâîäèòüñÿ äî: à)«íàâ’ÿçóâàííÿ» ôàçè êîãåðåíò-
íîñò³ ïåðåáóäîâè ÄÊ ïî âñüîìó îá’ºìó çðàçêà; 
á)îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ ïðî ñòàí ÄÊ â ðåçóëüòàò³ 
ñêëàäàííÿ ïîëÿ ÀÕ ç ïîëåì íàïðóæåíü îêðå-
ìèõ äåôåêò³â êðèñòàëà. Ìåõàí³çì öüîãî ïðîöå-
ñó — ÷åðåç ãåíåðàö³þ àêóñòè÷íèõ ³ìïóëüñ³â ïðè 
êîæíîìó àêò³ çì³íè ñòàíó äåôåêòó òà çáóðåííÿ 
ïðè öüîìó ôîíîííîãî ñïåêòðó êðèñòàëà â ö³-
ëîìó (ìîäóëÿö³ÿ õâèëüîâèõ ôóíêö³é òà åíåðãå-
òè÷íîãî ñïåêòðó êîìïîíåíò ÄÊ). 

Ïåðåäóìîâè íåð³âíîâàæíîñò³ ÄÊ. Ôàêòè÷íî 
ÀÑ åôåêòè ó íàï³âïðîâ³äíèêàõ º ðåçóëüòàòîì 
ÀÑ ðåëàêñàö³¿ òåðìîäèíàì³÷íî¿ íåð³âíîâàæ-
íîñò³ ÄÊ (äàë³ â òåêñò³ — ïðîñòî íåð³âíî-
âàæí³ñòü), ÿêà ³ñíóº â êðèñòàë³ íà ìîìåíò ä³¿ 
ÀÕ. Ïðè ïåâíèõ îáñòàâèíàõ ÄÊ â êðèñòàë³ 
ïðîÿâëÿº âñ³ ðèñè äèñèïàòèâíî¿ â³äêðèòî¿ 
ñèñòåìè [21–23]. Îòæå, ó â³äïîâ³äíîñò³ ç çà-
ãàëüíèìè ïðèíöèïàìè ñèíåðãåòèêè âèíèêà-
þòü óìîâè äëÿ ðåàë³çàö³¿ â ñèñòåì³ ïðîöåñ³â 
ñàìîîðãàí³çàö³¿ [24–25]. Ä³éñíî, ïðè àêóñ-
òè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ íàï³âïðîâ³äíèêà çä³é-
ñíþºòüñÿ çîâí³øíº íàäõîäæåííÿ â êðèñòàë 
íå ò³ëüêè åíåðã³¿, àëå é ³íôîðìàö³¿; ñàìîóçãî-
äæåíí³ñòü ì³êðîîá’ºêò³â ñèñòåìè ôîðìóºòüñÿ 
äèíàì³÷íèìè çâ’ÿçêàìè ì³æ íèìè, íîñ³ÿìè 
ÿêèõ òàêîæ º ÀÕ. Ñòîñîâíî óìîâè ùîäî íå-
îáõ³äíîñò³ ïåâíîãî ïîðîãîâîãî (êðèòè÷îãî) 
ð³âíÿ íåð³âíîâàæíîñò³, òî íà ïðàêòèö³ ìî-
æóòü ðåàë³çîâóâàòèñÿ ð³çí³ âàð³àíòè éîãî äî-
ñÿãíåííÿ (äèâ. íèæ÷å). Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç íà-
âåäåíîþ â Òàáëèö³ 1 ñèñòåìàòèêîþ ÀÑ ÿâèù 
äæåðåëà (ìîòèâè) íåð³âíîâàæíîñò³ ÄÊ ìîæíà 
ïîä³ëèòè íà íàñòóïí³ êëàñè: 

à)«Àêóñòîäèíàì³÷íà íåð³âíîâàæí³ñòü», ùî 
âèêëèêàºòüñÿ ä³ºþ ³íòåíñèâíî¿ ÀÕ áåçïîñåðåä-
íüî, ïðè÷îìó íå ò³ëüêè â ï³äñèñòåì³ äåôåêò³â, 
àëå, éìîâ³ðíî, ³ ó ³íøèõ ñèñòåìàõ êîëåêòèâíèõ 
åíåðãåòè÷íèõ çáóäæåíü êðèñòàëó — åëåêòðîí³â, 
åêñèòîí³â òîùî. Òàêèìè º îêðåì³ äèíàì³÷í³ ÀÑ 
åôåêòè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â ïðîöåñ³ àêóñòè÷-
íîãî íàâàíòàæåííÿ: àêóñòîëþì³í³ñöåíö³ÿ [2], 
îñöèëÿö³¿ ñòðóìó òà ñâ³ò³ííÿ åëåêòðîëþì³í³ñ-

öåíö³¿ [2, 10], àêóñòîåëåêòðè÷íà ïîëÿðèçàö³ÿ 
[11] òà ³íø³. 

á)«Âíóòð³øíÿ íåð³âíîâàæí³ñòü», ÿêà âè-
íèêàº ïðè ïîïåðåäí³õ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðà-
ö³ÿõ òà ³ñíóº â çðàçêó íà ìîìåíò àêóñòè÷íî¿ 
ä³¿. Ó âèïàäêó ïîä³áíî¿ «çàìîðîæåíî¿ íåð³â-
íîâàæíîñò³» ÀÕ âèêîíóº ôóíêö³þ «ïóñêîâî-
ãî ãà÷êà» ðåëàêñàö³¿. Öåé âèïàäîê íàéá³ëüø 
øèðîêî äîñë³äæåíèé â áàãàòüîõ ðîáîòàõ ïî 
âèâ÷åííþ çàëèøêîâèõ ÀÑ çì³í õàðàêòåðèñ-
òèê ìàòåð³àë³â ³ ãîòîâèõ íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ 
ïðèñòðî¿â ïðè ¿õ ÓÇ îáðîáêàõ òà àêóñòîâ³äïà-
ëàõ [2, 4–6, 12, 17, 20] . 

â)«Çîâí³øíÿ íåð³âíîâàæí³ñòü», ùî âíîñèòü-
ñÿ â êðèñòàë çàâäÿêè íàäõîäæåííÿì åíåðã³¿ àáî 
ðå÷îâèíè. Íàïðèêëàä, ïðèïîâåðõíåâà îáëàñòü 
íàï³âïðîâ³äíèêîâîãî çðàçêà â ïðîöåñ³ éîãî 
âèñîêîåíåðãåòè÷íîãî (íå àêóñòè÷íîãî) îïðî-
ì³íþâàííÿ â óìîâàõ äîäàòêîâîãî àêóñòè÷íîãî 
íàâàíòàæåííÿ — àêóñòîéîííà ³ìïëàíòàö³ÿ, ðà-
ä³àö³ÿ, ëàçåðíå îïðîì³íåííÿ [7, 13–16]. 

4. Åêñïåðèìåíòàëüí³ ïðèêëàäè ðåàë³çàö³¿ 
³íôîðìàö³éíîãî ÷èííèêà ä³¿ ÀÕ 

Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç íàâåäåíèì âèùå àíàë³çîì 
ìîæëèâèõ ïðè÷èí íåð³âíîâàæíîñò³ ÄÊ, ÿêèé 
ö³ëêîì â³äïîâ³äàº íàâåäåí³é ñèñòåìàòèö³ ÀÑ 
ÿâèù ó íàï³âïðîâ³äíèêàõ, ðîçãëÿíåìî îêðåì³ 
åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè. 

4.1. «Çîâí³øíÿ íåð³âíîâàæí³ñòü», âèêëèêàíà 
àêóñòîéîííîþ ³ìïëàíòàö³º¿ (ÀÉ²). 

Íàéá³ëüø íàî÷íî, íà íàø ïîãëÿä, åôåêòè 
ÀÑ ñàìîîðãàí³çàö³¿ ÄÊ äåìîíñòðóþòü ñèòóàö³¿, 
ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ ïðè ä³¿ ÀÕ â ïðîöåñ³ âèñîêî-
åíåðãåòè÷íîãî îïðîì³íþâàííÿ òâåðäîãî ò³ëà. 
Î÷åâèäíî, ùî ó âñ³õ âèïàäêàõ ÀÉ² ìè ìàºìî 
ñïðàâó ç â³äêðèòîþ ñèñòåìîþ, ÿêà îáì³íþºòü-
ñÿ ç îòî÷åííÿì ÿê åíåðã³ºþ, òàê ³ ðå÷îâèíîþ. 
Â ðåçóëüòàò³ äîäàòêîâî¿ ä³¿ çîâí³øíüî¿ ÀÕ â³ä-
áóâàºòüñÿ ëèøå ïåâíå «êîðèãóâàííÿ» ñòðóêòó-
ðè ÄÊ â ö³ëîìó ïî çðàçêó. Ïðè÷îìó, ä³ÿ ÀÕ íå 
âèÿâëÿºòüñÿ â ïðîöåñ³ ³ìïëàíòàö³¿, à º, ôàêòè÷-
íî, â³äêëàäåíîþ. Òîáòî, õàðàêòåðèñòèêè ³ìï-
ëàíòîâàíèõ øàð³â — ïðîñòîðîâ³ ïðîô³ë³ äîì³-
øîê òà äåôåêò³â, êàðòà ìåõàí³÷íèõ íàïðóæåíü 
òîùî - äëÿ çðàçê³â, îòðèìàíèõ ïðè ä³¿ ÀÕ òà áåç, 
ôàêòè÷íî íå â³äð³çíÿþòüñÿ (äèâ. ðèñ.1–3), à âñ³ 
â³äì³ííîñò³ ïðîÿâëÿþòüñÿ ò³ëüêè ï³ñëÿ â³äïàëó. 
Ö³ ïðèêëàäè äåìîíñòðóþòü, â ïåðøó ÷åðãó, ñàìå 
³íôîðìàö³éíèé õàðàêòåð ä³¿ ÀÕ â ïðîöåñ³ ÀÉ². 
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ÀÑ çâóæåííÿ ïðîô³ëþ ³ìïëàíòîâàíîãî áîðó 
Â+ â Si [13]. Íà ðèñ.1 íàâåäåíî ïðîô³ë³ ðîçïîä³-
ëó àòîì³â áîðó, ³ìïëàíòîâàíîãî â çðàçêè êðåì-
í³þ; ïðè÷îìó, ÿê ï³ä ÷àñ ä³¿ ÀÕ, òàê ³ çà ¿¿ â³ä-
ñóòíîñò³. Âèäíî, ùî íàñòóïíèé â³äïàë (9000Ñ) ó 
çðàçêàõ, ùî áóëè ³ìïëàíòîâàí³ áåç ÀÕ, ïðèçâî-
äèòü äî çì³ùåííÿ õâîñòîâî¿ ÷àñòèíè ïðîô³ëþ 
ðîçïîä³ëó àòîì³â áîðó (êðèâà 3) â ãëèá çðàçêà. 
Â òîé æå ÷àñ, õâîñòîâà ÷àñòèíà ïðîô³ëþ ðîçïî-
ä³ëó áîðó â çðàçêàõ, ùî áóëè ³ìïëàíòîâàí³ ïðè 
ä³¿ ÀÕ, — çàëèøàºòüñÿ ïðàêòè÷íî íåçì³ííîþ 
íàâ³òü ïðè â³äïàë³ (êðèâà 4). Ïðàâäîïîä³áíî, 
ùî â ðåçóëüòàò³ àêóñòè÷íî¿ ä³¿ â ïðîöåñ³ É² â 
êðèñòàë³ óòâîðèëàñÿ ñòðóêòóðà ÄÊ äåùî â³ä-
ì³ííà í³æ ÄÊ ó âèïàäêó É² áåç ÀÕ. Ïðè÷îìó, 
ÿê áà÷èìî ç ðèñ.1, öÿ â³äì³íí³ñòü íå ñòîñóºòüñÿ 
³ìïëàíòîâàíèõ àòîì³â áîðó, àëå ïîì³÷àºòüñÿ ÿê 
ðåçóëüòàò çàïèñàíî¿ òàêèì ÷èíîì ³íôîðìàö³¿ 
ïðî ä³þ ÀÕ âæå ïðè íàñòóïíèõ (÷åðåç òðèâàëèé 
÷àñ) â³äïàëàõ. 
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Ðèñ. 1. Â²ÌÑ ïðîô³ë³ ðîçïîä³ëó äîì³øîê «B» â Si, 
³ìïëàíòîâàíèõ áåç ä³¿ ÀÕ (êðèâ³ 1,3) òà ïðè ä³¿ ÀÕ 
(2,4). Êðèâ³ 1,2 — äî â³äïàëó; 3,4 — ï³ñëÿ â³äïàëó 
[13] 

Ïðèñêîðåíà ðåëàêñàö³ÿ ìåõàí³÷íèõ íàïðóã â 
ïë³âêàõ SiGe/Si ïðè ³ìïëàíòàö³¿ éîí³â He [14]. 
Íà ðèñ.2 íàâåäåí³ ðåíãåí³âñüê³ äèôðàêö³éí³ 
êðèâ³ â³äáèòòÿ äëÿ çðàçê³â åï³òàêñ³éíèõ ñòðóê-
òóð Si

0.8
Ge

0.2
, â ÿê³ áóëè ³ìïëàíòîâàí³ éîíè He; 

ïðè÷îìó òåæ îäíî÷àñíî ÿê ïðè ä³¿ ÀÕ, òàê ³ áåç 
ÀÕ. Ç ïîð³âíÿííÿ êðèâèõ 2 ³ 3 (äî â³äïàëó) òà 4 
³ 5 (ï³ñëÿ â³äïàëó ïðè 750îÑ) âèäíî, ùî ä³ÿ ÀÕ 
ñòèìóëþº åôåêòèâíó ðåëàêñàö³þ ìåõàí³÷íèõ 
íàïðóã — çñóâ êðèâèõ âïðàâî. ßêùî äëÿ íåâ³ä-
ïàëåíèõ çðàçê³â íàïðóãè íà ìåæ³ åï³òàêñ³éíèõ 
øàð³â íå â³äð³çíÿþòüñÿ, òî âæå ï³ñëÿ â³äïàëó öÿ 
â³äì³íí³ñòü (çìåíøåííÿ íàïðóãè äëÿ àêóñòî-
éîííî ³ìïëàíòîâàíèõ çðàçê³â) ñòàº äîñèòü-òàêè 
ïîì³òíîþ. Îòæå, ³íôîðìàö³ÿ ïðî âïëèâ ÀÕ ïðè 

³ìïëàíòàö³¿ çáåð³ãàºòüñÿ â ïàì’ÿò³ ñòðóêòóðè ³ 
âèÿâëÿºòüñÿ âæå ï³ñëÿ â³äïàëó. 
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Ðèñ. 2. Ðåíãåí³âñüê³ äèôðàêö³éí³ êðèâ³ â³äáèòòÿ äëÿ 
ñòðóêòóð Si

0.8
Ge

0.2 
/Si.[14] 

ÀÑ ôîðìóâàííÿ íàíîêëàñòåð³â. Ïðèíöèïî-
âî âàæëèâ³ ðåçóëüòàòè âïëèâó ÀÕ íà ôîðìóâàí-
íÿ íàíîêëàñòåðíèõ (ÍÊ) ñòðóêòóð îòðèìàí³ â 
ðîáîòàõ [15–16]. Ðåçóëüòàòè — çìåíøåííÿ ïî-
ðîãîâî¿ äîçè äëÿ óòâîðåííÿ ÍÊ òà çá³ëüøåííÿ 
ñåðåäíüîãî ä³àìåòðó ÍÊ, — òåæ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ âæå ï³ñëÿ â³äïàëó. Íà ðèñ.3 íàâåäåíà ñåð³ÿ 
ÒÅÌ-ì³êðîôîòîãðàô³é ïîïåðå÷íîãî ðîçïîä³ëó 
ÍÊ ì³ä³ â SiO

2
/Si. Âèäíî, ùî ïðîöåñ ôîðìóâàí-

íÿ (ïðîöåñ ñàìîîðãàí³çàö³¿) ÍÊ ì³ä³ â çðàçêàõ 
SiO

2
/Si, â³äáóâàºòüñÿ ïðè â³äïàëàõ, à ³íôîðìà-

ö³ÿ ïðî ä³þ ÀÕ çáåð³ãàºòüñÿ òðèâàëèé ÷àñ. 

4.2. Â³äïàë ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â 

Ñèòóàö³ÿ, ùî â³äïîâ³äàº âèïàäêó «çàìîðîæå-
íî¿ íåð³âíîâàæíîñò³» ðåàë³çóºòüñÿ ïðè â³äïàëàõ 
ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â â óìîâàõ ä³¿ ÀÕ. Òóò ðîëü 
çîâí³øíüîãî åíåðãåòè÷íîãî çáóäæåííÿ âèêî-
íóº òåìïåðàòóðà â³äïàëó, à äæåðåëîì íåð³âíî-
âàæíîñò³ º ñàìà ñòðóêòóðà ðàä³àö³éíèõ äåôåêò³â. 
Ïðèêëàä ïîä³áíî¿ ðåàë³çàö³¿ îäåðæàíî â [17], äå 
äîñë³äæóâàâñÿ âïëèâ ÓÇ íà â³äïàë ðàä³àö³éíèõ 
äåôåêò³â â çðàçêàõ åëåêòðîííî-îïðîì³íåíîãî 
InP (ðèñ.4). Âèäíî, ùî íåïåðåðâíà ó â³äñóòíîñ-
ò³ ÀÕ ñòàä³ÿ â³äïàëó (100–3000Ñ) â óìîâàõ ä³¿ ÀÕ 
ðîçùåïëþºòüñÿ íà äâ³ ï³äñòàä³¿: (100–1400Ñ) òà 
(160–2200Ñ), â³äïîâ³äíî, ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çñóâ 
êðèâî¿ â³äïàëó â á³ê íèæ÷èõ òåìïåðàòóð. Õàðàê-

ß. Ì. Îë³õ, Î. ß. Îë³õ
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òåðíèì ïðîÿâîì ÀÑ ñàìîîðãàí³çàö³¿ ñòðóêòóðè 
ÄÊ º â³äì³íí³ñòü ÿê øëÿõ³â ðåëàêñàö³¿ ñèñòåìè 
(â³äïàë ïðè ä³¿ ÀÕ — êðèâà 2, ³ áåç ä³¿ — êðèâà 1, 
â³äïîâ³äíî), òàê ³ ê³íöåâèõ ñòàö³îíàðíèõ ñòàí³â. 

 

Ðèñ. 3.  TEM Cu-³ìïëàíòîâàíèõ (50 keV) çðàçê³â 
SiO

2
/Si (òîâùèíà 100íì) ï³ñëÿ â³äïàëó (700°C, 20 

õâ). Çðàçêè (à) — ³ìïëàíòîâàí³ ç³ ÀÕ (9 ÌÃö), çðàçêè 
(b) — áåç ÀÕ. Âåðõí³ ôîòî — äîçà 1•1015ñì2, íèæ-
í³ — 5•1015ñì2 .[15 ] 
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Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè åëåêòðîîïîðó â³ä òåì-
ïåðàòóðè â³äïàëó çðàçê³â InP (ï³ñëÿ îïðîì³íþâàííÿ 
åëåêòðîíàìè 1ÌåÂ, äîçà 1018ñì-2). Êðèâà 1 îòðèìàíà 
ïðè â³äïàë³ çðàçêà áåç ÀÕ, êðèâà 2 — â óìîâàõ àêóñ-
òè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ (5 ÌÃö, 103Âò/ì2). [17 ] 

4.3. Àêóñòîäèíàì³÷íà íåð³âíîâàæí³ñòü 

ÀÑ ïåðåáóäîâà ìåòàñòàá³ëüíèõ äåôåêò³â. ²í-
øèé ïðèêëàä «íàâåäåíî¿ àêóñòè÷íî¿ ïàì’ÿò³» 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðíèõ äîñë³äæåí-

íÿõ åëåêòðîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ðàä³àö³éíî 
îïðîì³íåíèõ çðàçê³â êðåìí³þ òà ãåðìàí³þ [18, 
19]. Âèçíà÷àëüíèìè äëÿ êîíöåíòðàö³¿ â³ëüíèõ 
íîñ³¿â ó öèõ çðàçêàõ º ãëèáîê³ ð³âí³, óòâîðåí³ 
ðàä³àö³éíèìè äåôåêòàìè. Çà ïåâíèõ óìîâ îêðå-
ì³ ÄÊ ïðîÿâëÿþòü ìåòàñòàá³ëüíèé õàðàêòåð ³ 
ñòàþòü ÷óòëèâèìè äî ä³¿ ÀÕ. Ìè ââàæàºìî, ùî 
ÀÑ åôåêòè êîëåêòèâíî¿ ïåðåáóäîâè ìåòàñòà-
á³ëüíèõ êîìïîíåíò ÄÊ óìîâíî òåæ ìîæíà âè-
çíà÷èòè ÿê åôåêòè ñàìîîðãàí³çàö³¿. Íà êîðèñòü 
òàêèõ ì³ðêóâàíü âêàçóþòü äîâãîòðèâàë³ñòü ïðî-
öåñ³â ðåëàêñàö³¿ òà ïàì’ÿòü ñòðóêòóðè äåôåêò³â 
çðàçêà ïðî ïîïåðåäí³ åòàïè éîãî ÓÇ îáðîáêè, 
ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ, íàïðèêëàä, ÷åðåç òåìïåðà-
òóðíèé ã³ñòåðåçèñ õîëë³âñüêèõ åëåêòðîô³çè÷-
íèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Í× êîëèâàííÿ åëåêòðîëþì³í³ñöåíö³¿ â ñâ³ò-
ëîä³îäàõ GaP. Îäíèì ç âèÿâ³â ñèíåðãåòè÷íîñò³ 
ñèñòåìè ÄÊ, ÿê â³äîìî, º ïîÿâà êîëèâàíü ô³-
çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê â ïðîöåñ³ ðåëàêñàö³¿ 
[21, 23]. Ïîä³áí³ êîëèâàííÿ ñòðóìó íà ÂÀÕ 
òà â³äïîâ³äí³ îñöèëÿö³¿ ³íòåñèâíîñò³ ñâ³ò³ííÿ 
åëåêòðîëþì³í³ñöåíö³¿ (ðèñ.5) ñïîñòåð³ãàëèñÿ 
â ïðîöåñ³ äîâãîòðèâàëèõ àêóñòè÷íèõ íàâàí-
òàæåííÿõ ñâ³òëîä³îä³â GaP [10]. Âèíèêíåííÿ 
òàêèõ Í× àâòîêîëèâàíü ïîÿñíþºòüñÿ â ðàì-
êàõ åêñèòîííîãî ìåõàí³çìó. Â ðåçóëüòàò³ ä³¿ ÀÕ 
åêñèòîíè ñòàþòü ðóõëèâèìè ³ ìîæóòü çàõîïëþ-
âàòèñÿ ó ëîêàë³çîâàí³ åêñèòîíí³ ñòàíè ç á³ëüø 
íèçüêîþ åíåðã³ºþ, ïðè öüîìó çðîñòàº òðèâàëà 
êîìïîíåíòà ðåëàêñàö³¿. ²ñíóâàííÿ ñêëàäíîãî 
äåôåêòó ñòðóêòóðè óòâîðåíî¿ áëèçüêî ðîçòà-
øîâàíèìè äèñêðåòíèìè ð³âíÿìè ñòâîðþº ïå-
ðåäóìîâè âèíèêíåííÿ àâòîêîëèâàëüíîãî ïðî-
öåñó. Ïîä³áí³ êîëèâàííÿ ìîæíà òëóìà÷èòè ÿê 
ïðîÿâ ñèíåðã³çìó, ùî ìàº ÷àñîâî-ïðîñòîðîâèé 
õàðàêòåð. 

Ðèñ. 5. Í× êîëèâàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ñâ³ò³ííÿ åëåê-
òðîëþì³í³ñöåíö³¿ ñâ³òëîä³îä³â GaP ïðè 77Ê â çàëåæ-
íîñò³ â³ä òðèâàëîñò³ àêóñòè÷íî¿ ä³¿ . [10] 
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5. Âèñíîâêè 

Äëÿ êîãåðåíòíî¿ ïîâåä³íêè íåð³âíîâàæíî¿ 
ñèñòåìè ÄÊ êðèñòàëó êð³ì ïðèâíåñåííÿ ççîâ-
í³ ïåâíî¿ åíåðã³¿ äëÿ ³í³ö³àö³¿ ïî÷àòêó ïåðå-
áóäîâè ³ óòâîðåííÿ ñïåöèô³÷íèõ äèíàì³÷íèõ 
çâ’ÿçê³â âñåðåäèí³ ñèñòåìè íåîáõ³äíå òàêîæ 
ââåäåííÿ â ñèñòåìó ³íôîðìàö³¿, ùî îðãàí³-
çîâóº öþ ïåðåáóäîâó. ÀÕ ñïðèÿþòü ðåàë³çàö³¿ 
öèõ âñ³õ òðüîõ íåîáõ³äíèõ ÷èííèê³â: 1) çà-
áåçïå÷óþòü åíåðãåòè÷íèé âíåñîê ³ çíèæóþòü 
ïîð³ã; 2) ñëóæàòü íîñ³ºì âíóòð³øí³õ, ó òîìó 
÷èñë³ ³ çâîðîòíèõ, çâ’ÿçê³â ì³æ åëåìåíòàìè 
ñèñòåìè; 3) âèêîíóþòü ðîëü ñèíõðîí³çóþ÷îãî 
÷èííèêà, ùî ñïðèÿº êîãåðåíòí³é ïîâåä³íêè 
åëåìåíò³â ÄÊ. 

Âèÿâëÿºòüñÿ, ùî äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîçèòèâ-
íîãî ðåçóëüòàòó (òóò ïåðåáóäîâè ÄÊ) àáñîëþò-
íî íå îáîâÿçêîâî ä³ÿòè íà êîæåí îêðåìî âçÿ-
òèé àòîì àáî âóçîë ãðàòêè; íåîáõ³äíî âèáðàòè 
â³äïîâ³äíèé íàéá³ëüø åôåêòèâíèé ô³çè÷íèé 
àãåíò ä³¿ — ³íôîðìàö³éíèé ïîñåðåäíèê. Íàïðè-
êëàä, íà ñòàä³¿ çáóðåííÿ ïðèâíåñåíà àêóñòè÷íà 
³íôîðìàö³ÿ òðàíñôîðìóºòüñÿ â ïåâíå óïîðÿä-
êóâàííÿ (ìåõàí³÷íå, ñòàòèñòè÷íå, åëåêòðè÷íå, 
ñï³íîâå ³ ò. ä.) áóäü-ÿêî¿ ñèñòåìè êîëåêòèâíèõ 
åíåðãåòè÷íèõ çáóäæåíü êðèñòàëó, ùî åíåðãå-
òè÷íî «ï³ä ñèëó» ñëàáê³é çîâí³øí³é ä³¿ ³ ñèñòå-
ìà çàïàì’ÿòîâóº öþ ³íôîðìàö³þ. Íà ñòàä³¿ ðå-
ëàêñàö³¿ ÄÊ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåäà÷à ðåçóëüòàò³â 
îòðèìàíî¿ òà ïåðåðîáëåíî¿ ³íôîðìàö³¿ âæå áåç-
ïîñåðåäíüî äî òî÷êîâèõ äåôåêò³â òà ¿õ êîìïëåê-
ñ³â, «çàïèñàíà» ³íôîðìàö³ÿ âè÷èòóºòüñÿ ³ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ äëÿ êîðèãóâàííÿ ñàìîãî ïðîöåñó 
ðåëàêñàö³¿. Ïîÿñíåííÿì ÀÕ ä³¿ â öüîìó âèïàäêó 
ìîæå áóòè ìåõàí³çì àêóñòè÷íîãî âïîðÿäêóâàí-
íÿ íà ðåçîíàíñí³é ÷àñòîò³ îäí³º¿ ç ìîä âëàñíèõ 
êîëèâàíü àáî îáåðòàíü ñòðóêòóðíèõ óòâîðåíü 
ñåðåäîâèùà; ÀÕ âèêîíóº ðîëü ïðîñòîðîâî-
äèíàì³÷íî¿ ìàòðèö³, ùî îðãàí³çîâóº ñèíõðîíí³ 
ðóõè ñòðóêòóðíèõ óòâîðåíü (ìîëåêóë, êëàñòåð³â, 
ãðàòêè) ñåðåäîâèùà. 

Îòæå, çàêîäóâàâøè ïåâíó ³íôîðìàö³þ, ìîæ-
íà çä³éñíþâàòè ä³þ íà ð³çí³ ïðîöåñè â òâåðäîìó 
ò³ë³ ñåëåêòèâíèì ÷èíîì. Â òàêîìó çíà÷åíí³ ä³ÿ 
ÀÕ ìàº ³íôîðìàö³éíî-òåõíîëîã³÷íèé õàðàêòåð 
³ âèêîðèñòàííÿ öüîãî ÷èííèêà íàäàº äîäàòêî-
âî¿ ìîæëèâîñò³ äëÿ êåðóâàííÿ ïðîöåñàìè ðå-
ëàêñàö³¿ òà ñàìîîðãàí³çàö³¿ ÄÊ, ÿê, íàïðèêëàä, 
³ ñâ³òëîâèì ïîëåì [24]. Âàæëèâî â³äçíà÷èòè, 
ùî â ðåçóëüòàò³ òðèâàëî¿ ä³¿ ÀÕ â³äáóâàºòüñÿ íå 
ò³ëüêè íàêîïè÷åííÿ â ñèñòåì³ çîâí³øíüî¿ ³í-
ôîðìàö³¿, àëå ³ çðîñòàííÿ åôåêòèâíîñò³ ïîãëè-

íàííÿ åíåðã³¿ çîâí³øíüîãî ïîëÿ âíàñë³äîê ïðî-
ñòîðîâî¿ ñàìîîðãàí³çàö³¿ ñèñòåìè, âèêëèêàíî¿ 
òèì æå ïîëåì. 

Ðîáîòà âèêîíàíà çà ÷àñòêîâî¿ ï³äòðèìêè 
Äåðæàâíî¿ ö³ëüîâî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðà-
ìè «Íàíîòåõíîëîã³¿ òà íàíîìàòåð³àëè», ïðîåêò 
¹ 3.5.1.30. 
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