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Â èíòåðâàëå òåìïåpàòóp 2–300 Ê ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå òåïëîïðîâîä-
íîñòè îáðàçöîâ ìîíîêpèñòàëëà GaAs, ïîëó÷åííûõ â çåìíûõ óñëîâèÿõ è àíàëîãè÷íûì
ñïîñîáîì â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè íà ïèëîòèðóåìîé ñòàíöèè «Ìèð». Îáíàðóæåíî,
÷òî òåïëî â îáðàçöàõ ïåðåíîñèòñÿ ôîíîíàìè. Ïðîâåäåíà ñîãëàñîâàííàÿ îáðàáîòêà òåìïåðà-
òóðíûõ çàâèñèìîñòåé òåïëîïðîâîäíîñòè «çåìíîãî» è «êîñìè÷åñêîãî» îáðàçöîâ â ðàìêàõ
äåáàåâñêîé ìîäåëè ôîíîííîãî ñïåêòðà ñ ó÷åòîì ãðàíè÷íîãî è ðåçîíàíñíîãî ðàññåÿíèé, à
òàêæå ðàññåÿíèÿ íà «ïëîñêèõ äåôåêòàõ» è ôîíîí-ôîíîííûõ U-ïðîöåññîâ. Ðàçëè÷èå â
çàâèñèìîñòÿõ òåïëîïðîâîäíîñòè «êîñìè÷åñêîãî» è «çåìíîãî» îáðàçöîâ ñâÿçàíî ñ íàëè÷è-
åì â «çåìíîì» îáðàçöå èçáûòî÷íîãî ìûøüÿêà, êîòîðûé îáóñëîâëèâàåò êàê ðåçîíàíñíîå
ðàññåÿíèå, òàê è ðàññåÿíèå íà «ïëîñêèõ äåôåêòàõ», â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ìîãóò áûòü
êëàñòåðû àòîìîâ ìûøüÿêà.

Â iíòåðâàëi òåìïåpàòóp 2–300 Ê ïðîâåäåíî ïîðiâíÿëüíå äîñëiäæåííÿ òåïëîïðîâiäíîñòi
çðàçêiâ ìîíîêðèñòàëa GaAs, îòðèìàíèõ ó çåìíèõ óìîâàõ òà àíàëîãi÷íèì ñïîñîáîì â
óìîâàõ ìiêðîãðàâiòàöi¿ íà ïiëîòîâàíié ñòàíöi¿ «Ìèð». Âèÿâëåíî, ùî òåïëî ó çðàçêàõ
ïåðåíîñèòüñÿ ôîíîíàìè. Ïðîâåäåíî óçãîäæåíó îáðîáêó òåìïåðàòóðíèõ çàëåæíîñòåé òåï-
ëîïðîâiäíîñòi «çåìíîãî» òà «êîñìi÷íîãî» çðàçêiâ ó ðàìêàõ äåáà¿âñüêî¿ ìîäåëi ôîíîííîãî
ñïåêòðà ç óðàõóâàííÿì ãðàíè÷íîãî òà ðåçîíàíñíîãî ðîçñiÿíü, à òàêîæ ðîçñiÿííÿ íà
«ïëîñêèõ äåôåêòàõ» òà ôîíîí-ôîíîííèõ U-ïðîöåñiâ. Ðiçíèöÿ ó çàëåæíîñòÿõ òåïëîïðîâiä-
íîñòi «êîñìi÷íîãî» òà «çåìíîãî» çðàçêiâ ïîâ’ÿçàía ç íàÿâíiñòþ ó «çåìíîìó» çðàçêó
íàäëèøêîâîãî ìèø’ÿêó, ÿêèé îáóìîâëþº ÿê ðåçîíàíñíå ðîçñiÿííÿ, òàê i ðîçñiÿííÿ íà
«ïëîñêèõ äåôåêòàõ», ó ÿêîñòi îñòàííiõ ìîæóòü áóòè êëàñòåðè àòîìiâ ìèø’ÿêó.

PACS: 66.60.+à

Ââåäåíèå

Àðñåíèä ãàëëèÿ — îäèí èç âàæíåéøèõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñâåðõáûñòðîäåéñòâóþùèõ è ðàäèà-
öèîííîñòîéêèõ ìèêðîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ. Èñ-
ñëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåõíîëîãèè è óñëîâèé ïî-
ëó÷åíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ GaAs íà ñòåïåíü èõ
ñîâåðøåíñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìå-
òîì ïîñòîÿííîãî èíòåðåñà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå òåïëîïðî-
âîäíîñòè òàêèõ ìàòåðèàëîâ, îñîáåííî ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ, ñ ïîñëåäóþùèì îïèñàíèåì ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñïåêòð
äåôåêòîâ â îáðàçöå è îöåíèòü èçìåíåíèå èõ êîí-
öåíòðàöèé â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíîìó
èññëåäîâàíèþ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ òåïëî-

© À. È. Èâàíîâ, À. Í. Ëóêüÿíîâ, Á. À. Ìåðèñîâ, À. Â. Ñîëîãóáåíêî, Ã. ß. Õàäæàé, 2002



ïðîâîäíîñòè îáðàçöîâ GaAs, ïîëó÷åííûõ îäèíà-
êîâûì ñïîñîáîì â çåìíûõ óñëîâèÿõ è íà ïèëîòè-
ðóåìîé ñòàíöèè «Ìèð» â óñëîâèÿõ ìèêðîãðà-
âèòàöèè.

 Ýêñïåðèìåíò

Èññëåäóåìûé ìîíîêðèñòàëë àðñåíèäà ãàëëèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíûé ìîíîëèò, ñîñòîÿùèé
èç äâóõ ÷àñòåé: ìîíîêðèñòàëëà, âûðàùåííîãî íà
Çåìëå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, è ìîíîêðèñòàë-
ëà, ïîëó÷åííîãî ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé â óñëîâèÿõ
ìèêðîãðàâèòàöèè â êîñìîñå â óñòàíîâêå «Ãàë-
ëàð».

Âûáîð â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èìåí-
íî ýòîãî êîìáèíèðîâàííîãî ìîíîêðèñòàëëà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíà-
ëèçà, òàê êàê âûðàùåííûé â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ ìîíîêðèñòàëë ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî çà-
òðàâêîé, íî è èñõîäíûì îáúåêòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìîíîêðèñòàëëà àðñåíèäà ãàëëèÿ èç ðàñïëàâà ìåòî-
äîì íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè â óñëîâèÿõ
ìèêðîãðàâèòàöèè.

Èñõîäíûé ìîíîêðèñòàëë ïðè ïîäãîòîâêå êîñ-
ìè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé öè-
ëèíäð äèàìåòðîì 22,2 ìì è äëèíîé 85 ìì. Äëèíà
ó÷àñòêà îáðàçöà, ïåðåïëàâëåííîãî â êîñìîñå, ñî-
ñòàâëÿëà 50 ìì. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî
ýêñïåðèìåíòà îò «çåìíîãî» è «êîñìè÷åñêîãî» îá-
ðàçöîâ áûëè îòðåçàíû òàìïëåòû äëèíîé 25 è
15 ìì, èç êîòîðûõ çàòåì áûëè âûðåçàíû îáðàçöû
ïî òåõíîëîãèè îðèåíòèðîâàííîé ðåçêè.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè íà
ëàçåðíîì ýíåðãî-ìàññ-àíàëèçàòîðå ÝÌÀË-2. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Àíàëèç ñòðóêòóðû îáðàçöîâ àðñåíèäà ãàëëèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè ÓÐÑ-60 è äèôðàêòî-

ìåòðà ÓÐÑ-50 ÈÌ, à òàêæå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïîêàçàë, ÷òî ýòè
îáðàçöû ÿâëÿþòñÿ ìîíîêðèñòàëëàìè. Íàïðàâëå-
íèÿ ðîñòà äîñòàòî÷íî òî÷íî ñîâïàäàþò ñ êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì [100]. Â îáîèõ îá

ðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ ìàêðîáëî÷íîñòü. Ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé â «çåìíîì» îáðàçöå ñîñòà-
âèëà 9,9⋅104 ñì−2,â «êîñìè÷åñêîì»—7,8⋅104 ñì−2.
Ïðèìåñíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿëè ìåòîäàìè èñêðî-
âîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå
JMS-01-BM2. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà
ïðèìåñåé â îáîèõ îáðàçöàõ íå ïðåâûøàë 10−8

ìàññîâûõ äîëåé. Ïðèìåñè ôòîðà, ìàãíèÿ, ñåðû,
êàëüöèÿ è öèíêà íàõîäèëèñü íà óðîâíå 10−7 ìàñ-
ñîâûõ äîëåé. Ñîäåðæàíèå íàòðèÿ, êàëèÿ, ôîñôî-
ðà, æåëåçà è õðîìà â «êîñìè÷åñêîì» êðèñòàëëå
îêàçàëîñü íèæå. Ó÷èòûâàÿ óðîâåíü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ, ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî â èññëåäóåìûõ ìîíîêðèñòàëëàõ îòñóòñòâóþò
ôàçîâûå âûäåëåíèÿ èëè ñåãðåãàöèÿ ýëåìåíòîâ
ðàçìåðàìè áîëåå 1 ìêì è ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ
ýëåìåíòîâ áîëåå 10−4 ìàññîâûõ äîëåé è òÿæåëûõ
— áîëåå 10−5 ìàññîâûõ äîëåé.

Òåïëîïðîâîäíîñòü îáðàçöîâ èçìåðÿëè ìåòîäîì
ñòàöèîíàðíîãî îäíîîñíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà â
òåìïåpàòópíîì èíòåðâàëå 2–300 Ê. Òåïëîâîé
ïîòîê íàïðàâëÿëñÿ âäîëü êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî
íàïðàâëåíèÿ [100]. Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
èñïîëüçîâàëè òåðìîïàðû Cu–Au+Fe. Äëÿ óñòðà-
íåíèÿ ïîòåðü òåïëà íà èçëó÷åíèå â îáëàñòè
T > 100Ê ïðèìåíÿëè àêòèâíûé àíòèðàäèàöèîí-
íûé ýêðàí.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

1. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîä-
íîñòè λ îáîèõ îáðàçöîâ GaAs ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåïëîïðîâîä-
íîñòè «êîñìè÷åñêîãî» îáðàçöà ïðèìåðíî â 5 ðàç
áîëüøå, ÷åì àíàëîãè÷íîå çíà÷åíèå äëÿ «çåìíîãî»
îáðàçöà. Ìàêñèìóì òåïëîïðîâîäíîñòè «êîñìè÷åñ-

Òàáëèöà 1

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ îáðàçöîâ

Ýëåìåíòû
Ñîäåðæàíèå, àò. %

«Çåìíîé» «Êîñìè÷åñêèé»

As 50,044 49,974

Ga 49,944 49,976

O 0,012 0,05

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè
λ ìîíîêðèñòàëëà GaAs: «çåìíîé» îáðàçåö (1); ïåðå-
ïëàâëåííûé â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè «êîñìè÷åñ-
êèé» îáðàçåö (2).

Òåïëîïðîâîäíîñòü ìîíîêðèñòàëëà GaAs, âûðàùåííîãî â óñëîâèÿõ ìèêðîãðàâèòàöèè
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êîãî» îáðàçöà ñìåùåí â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóð.

Èçìåðåíèÿ òåìïåpàòópíûõ çàâèñèìîñòåé ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ îáîèõ îáðàçöîâ
ýëåêòðîííûì âêëàäîì â òåïëîïðîâîäíîñòü ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü âî âñåì èññëåäîâàííîì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð. Îòìåòèì, ÷òî ýëåêòðîïðîâîäíîñòü «çåì-
íîãî» îáðàçöà ïðèìåðíî âäâîå áîëüøå, ÷åì «êîñ-
ìè÷åñêîãî».

2. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîä-
íîñòè îáðàçöîâ îïèñàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñò-
íûõ ìåõàíèçìîâ ðàññåÿíèÿ ôîíîíîâ.

Ïðè ðàñ÷åòå çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè
GaAs îò òåìïåpàòópû äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçó-
þòñÿ âåñüìà ñëîæíûå ôîðìóëû (ñì., íàïðè-
ìåð, [1–6]), ó÷èòûâàþùèå íåëèíåéíóþ äèñïåð-
ñèþ ôîíîííîãî ñïåêòðà, ðàçëè÷èå â ôîíîí-
ôîíîííîì âçàèìîäåéñòâèè äëÿ ïðîäîëüíûõ è ïî-
ïåðå÷íûõ ôîíîíîâ è ò. ä. Óñëîæíåíèå ìîäåëè
îáÿçàòåëüíî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ðàñ-
ñ÷èòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ÷àñòî íå óëó÷øàåò
ïîäãîíêó, à òîëüêî óâåëè÷èâàåò íåîïðåäåëåííîñòü
â ïàðàìåòðàõ è âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàñ÷åòîâ.
Ïîýòîìó åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå èñ-
ïîëüçîâàòü ïðîñòåéøóþ èç ìîäåëåé, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ îïèñûâàåìîìó ïðîöåññó.

Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè
«çåìíîãî» è «êîñìè÷åñêîãî» îáðàçöîâ ðàññ÷èòàíû
íàìè â ðàìêàõ äåáàåâñêîé ìîäåëè ôîíîííîãî
ñïåêòðà [7] (òåìïåðàòóðà Äåáàÿ Θ = 344 Ê; ñðåä-
íÿÿ ñêîðîñòü çâóêà Vs = 3265 ì/ñ [8]):

λ(T) = 
k
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Ïåðâîíà÷àëüíî ïðè ðàñ÷åòå îáðàòíîãî âðåìåíè
ðåëàêñàöèè τ−1(x) ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå ïðî-
öåññû: ðàññåÿíèå íà ãðàíèöàõ, ðåçîíàíñíîå ðàñ-
ñåÿíèå ñ ó÷åòîì çàòóõàíèÿ, ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå
íà òî÷å÷íûõ äåôåêòàõ, ôîíîí-ôîíîííûå U- è
N-ïðîöåññû, à òàêæå ðàññåÿíèå íà «ïëîñêèõ» äå-
ôåêòàõ.

Îäíàêî ïðè ïîäãîíêå îêàçàëîñü, ÷òî êîýôôè-
öèåíòû ïðè ÷ëåíàõ, îïèñûâàþùèõ N-ïðîöåññû è
ðýëååâñêîå ðàññåÿíèå, ðàâíû íóëþ â ïðåäåëàõ
îøèáêè. Ó÷åò çàòóõàíèÿ ðåçîíàíñà òàêæå íå óëó÷-
øàåò îáðàáîòêó. Ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ
ýòè ÷ëåíû íå ó÷èòûâàëèñü. Ïàðàìåòð ãðàíè÷íîãî
ðàññåÿíèÿ íå âàðüèðîâàëè, à èñïîëüçîâàëè çíà÷å-
íèÿ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ îáðàçöîâ.

Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåíèå äëÿ îáðàòíîãî âðå-
ìåíè ðåëàêñàöèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

τ−1(ω) = V/a1 + a2ω
2/(a6

2 − ω2)2 + 

 + a3ω2 + a4ω2 Texp ( − Θ/Ta5 ) . (3)

Çäåñü 1-é ÷ëåí îïèñûâàåò ãðàíè÷íîå ðàññåÿíèå;
2-é è 3-é – ðåçîíàíñíîå ðàññåÿíèå è ðàññåÿíèå íà
«ïëîñêèõ» äåôåêòàõ [9–11] è ïîñëåäíèé —
ôîíîí-ôîíîííûå U-ïðîöåññû. Âàðüèðîâàëèñü êî-
ýôôèöèåíòû a2 − a6. Âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèå ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè íå
õóæå 4%, ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Èç òàáë. 2 âèäíî,
÷òî êîýôôèöèåíòû a4 è a5 äëÿ îáîèõ îáðàçöîâ
áëèçêè, ÷òî è ñëåäîâàëî îæèäàòü, òàê êàê ïàðà-
ìåòðû ôîíîí-ôîíîííîãî ðàññåÿíèÿ íå äîëæíû
çàâèñåòü îò òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Òàáëèöà 2

 Ïàðàìåòðû òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè GaAs â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè (1)–(3)

Ìåõàíèçìû

ðàññåÿíèÿ
Êîýôôèöèåíò

Îáðàçåö Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ïðè ïåðåõîäå

îò «çåìíîãî» ê «êîñìè÷åñêîìó» îáðàçöó
«Çåìíîé» «Êîñìè÷åñêèé»

Íà ãðàíèöàõ a1,ì 3,36⋅10−3 1,94⋅10−3 —

Ðåçîíàíñíîå 
a2, c

−3 

a6, c
−1

29,9⋅1033

10,065⋅1012

3,122⋅1033

6,068⋅1012

8,6

0,7

«Ïëîñêèå» äåôåêòû a3, c 96,83⋅10−19 2,016⋅10−19 47,0

Ôîíîí-ôîíîííîå 
a4, c

 ⁄ Ê
a5

1,172⋅10−18

2,820

1,156⋅10−18

3,272

0,01

–0,14

À. È. Èâàíîâ, À. Í. Ëóêüÿíîâ, Á. À. Ìåðèñîâ, À. Â. Ñîëîãóáåíêî, Ã. ß. Õàäæàé

650 Ôèçèêà íèçêèõ òåìïåðàòóð, 2002, ò. 28, ¹ 6



Âêëàäû îòäåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðàññåÿíèÿ â
îáùåå òåïëîñîïðîòèâëåíèå «çåìíîãî» è «êîñìè-
÷åñêîãî» îáðàçöîâ ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ðèñ. 2.

Âñå ðàçëè÷èå â ïîâåäåíèè «êîñìè÷åñêîãî» è
«çåìíîãî» îáðàçöîâ ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì äåôåêòîâ.
Ïðè ïåðåõîäå îò «çåìíîãî» îáðàçöà ê «êîñìè÷åñ-
êîìó» çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ êîýôôèöèåíòû,
õàðàêòåðèçóþùèå ðåçîíàíñíîå ðàññåÿíèå (a2) è
«ïëîñêèå» äåôåêòû (a3). Îáà ýòè ÷ëåíà ïðîïîð-
öèîíàëüíû êîíöåíòðàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äå-
ôåêòîâ.

Ýëåìåíòíûé àíàëèç (ñì. òàáë. 1) ïîêàçàë, ÷òî
ãëàâíûì îòëè÷èåì ìåæäó îáðàçöàìè ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî (èçáûòî÷íîãî) ìû-
øüÿêà (0,1 àò.%) â «çåìíîì» îáðàçöå. Â «êîñìè-
÷åñêîì» îáðàçöå êîíöåíòðàöèÿ èçáûòî÷íîãî
ìûøüÿêà ïðèìåðíî â 20 ðàç ìåíüøå è íàõîäèòñÿ
íà ãðàíè ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ. Òàêîå èçìåíå-
íèå êîíöåíòðàöèè èçáûòî÷íîãî ìûøüÿêà êîððå-
ëèðóåò ñ îòíîñèòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè êîýôôè-
öèåíòîâ a3 è a2.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå èçáûòî÷íîãî ìûøüÿêà
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî âîçìîæíîé ïðè÷èíîé êàê
ðåçîíàíñíîãî ðàññåÿíèÿ, òàê è ðàññåÿíèÿ íà
«ïëîñêèõ äåôåêòàõ». Â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ìîãóò
áûòü êëàñòåðû àòîìîâ ìûøüÿêà. Íåêîòîðîå ñìå-
ùåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû (êîýôôèöèåíò a6)
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðåëàêñàöèåé âíóòðåííèõ
íàïðÿæåíèé, îáóñëîâëåííûõ íàëè÷èåì «ïëîñ-
êèõ» äåôåêòîâ. Â [12] ïîêàçàíî, ÷òî ðåçîíàíñíûå
÷àñòîòû ìîãóò ðàçìûâàòüñÿ è ñìåùàòüñÿ ïðè íà-
ëè÷èè â îáðàçöå âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé. Âåðîÿò-
íî, ýòèõ íàïðÿæåíèé áîëüøå â «çåìíîì» îáðàçöå.

Àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ òåïëîïðîâîäíîñòè
«êîñìè÷åñêîãî» îáðàçöà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ îòêëîíÿåòñÿ âíèç îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà-
÷åíèé. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì â
îáðàçöå ôîòîííîé òåïëîïðîâîäíîñòè [13].

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû  èçìåðåíèÿ òåì-
ïåpàòópíîé çàâèñèìîñòè òåïëîïðîâîäíîñòè ïîêà-
çàëè, ÷òî èçáûòî÷íûé ìûøüÿê, ñîäåðæàùèéñÿ â
«çåìíîì» îáðàçöå, îáðàçóåò êëàñòåðû, êîòîðûå
ðåçêî óâåëè÷èâàþò êàê ðåçîíàíñíîå ðàññåÿíèå,
òàê è ðàññåÿíèå íà «ïëîñêèõ» äåôåêòàõ. Óäàëå-
íèå èçáûòî÷íîãî ìûøüÿêà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó âîçðàñòàíèþ òåïëîïðîâîäíîñòè íà íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîì ó÷àñòêå — â îáëàñòè ìàêñèìóìà
òåïëîïðîâîäíîñòü «êîñìè÷åñêîãî» îáðàçöà ïðè-
ìåðíî â 5 ðàç ïðåâûøàåò òåïëîïðîâîäíîñòü «çåì-
íîãî».
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Thermal conduction of GaAs monocrystals
grown under microgravitation

A. Ivanov, A. Luk’yanov, B. Merisov,
A. Sologubenko, and G. Khadzhay

The comparative research of thermal con-
duction of a GaAs single crystal grown on the
manned station «Mir» in microgravitation con-
ditions, and a sample grown in earthly condi-
tions is carried out in an interval 2–300 K. It is
revealed, that heat in the samples is transferred
by phonons. The coordinated treatment of the
temperature dependences of the thermal con-
ductivities of the «earth» and «space» samples
is performed in terms of the Debye model of
phonon spectrum in view of boundary scatter-
ing, resonance scattering, scattering by «flat»
imperfections and phonon-phonon U-processes.
The difference in temperature dependence be-
tween «space» and «earth» samples is due to
the presence of access arsenic in the «earth»
sample, which is responsible for both resonance
scattering and scattering by «flat imperfec-
tions». The latter may be arsenic atoms clus-
ters.
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