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УДК 534.286
ПОГЛОЩЕНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН В СОЕДИНЕНИЯХ GaAs п GaSb

Б. А . Б обы л е» , Л. Ф. К равченко

Памп было исследовано затухание ультразвуковых волн в полупроводниковых 
соединениях группы AIUDW — GaAs и GaSb «-типа в диапазоне частот 20^-200 мггц 
и температурном интервале 95-^300° К. Измерения проводились импульсным мето­
дом [1, 2] по схеме, приведенной на фиг. 1. Генератор 1 подает радиоимпульсы дли­
тельностью 1 3 мксек, частота повторения которых задается блоком синхрониза­
ции 2, на кварцевый преобразователь 2, формирующий ультразвуковые импульсы 
в образце 4. Серпя последовательно отраженных от плоскопараллельных граней 
образца ультразвуковых импульсов воспринимается тем же преобразователем 3, и 
после усилителя 5 поступает на осциллоскоп 6. Держатель с образцом помещался 
в криостат 7. В качестве преобразователей использовались кварцевые пластинки 
Х-среза для возбуждения продольных волн и Y- . 
среза для возбуждения сдвиговых волн. Макси­
мальная относительная ошибка измерений затуха­
ния нс превышала 15%. Типичная осциллограмма 
затухания ультразвуковых импульсов в GaAs при 
300° К па частоте /  =  90 мггц приведена на фиг. 2. I 7

Образцы арсенида галлия и аптимонида гал­
лия были ориентированы в направлении <1 1 1>,
<110> и <112>. Материал был «-типа с удельным

Фиг. 1
Плотность

Параллель-

сопротпвлением при комнатной температуре, 
pi =  0,014 омем п р2 =  0,025 омем для GaAs и GaSb соответственно, 
дислокаций для GaSb составляла ~ 1 0 2 см~2 и для GaAs — ~ 1 0 3 см~2. 
ность граней образцов была пе хуже 10“ А.

Результаты измерения частотпой зависимости поглощения * продольных и сдви­
говых волн в GaAs и продольных в GaSb при компатыой температуре приведены 
па фиг. 3; эту зависимость можно представить в виде а ~  /" ,  где показатель «  при­
нимает значения, лежащие между 1,5 и 2. Кривые на фиг. 3 относятся к следующим 
случаям:

1 — GaAs <ni> продольные волны
2  — GaAs <110> » »
3 — GaSb <1 1 1 > » »
4 — GaSb <110> » »
5 — GaAs <110> поперечные волны
6 — GaAs <111> » »

* Коэффициент поглощения вычислялся ПО (j
1 0 1 g -Л-> децилог

t мксек

гдо A t н Л г — амплитуды импульсов, разделенных промежутком времени t [мксек).
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Фиг. 2

Температурные исследования п области 95° ^  300° К проведены на нескольких 
частотах продольных и поперечных волн, распространяющихся в направлениях 
<1Ц> и Коэффициент поглощения для всех образцов слабо зависел от тем­
пературы (фиг. 4).

Обозначения кривых па фигуре отвечают следующим случаям:

1 — /  =  20 мггц GaAs <in> продольные волпы
2 — 1 =  20 мггц GaSb <in> » »
3 — /  =  30 мггц GaAs <110> поперечные волны
4 — /  =  00 мггц GaSb <111> продольные волны
5 — /  =  150 мггц GaAs <110> » »
6 — /  =  30 мггц GaAs <110> » »
В табл. 1 приведены расчетные поправки к затуханию, связанные с непарал- 

лельпостью граней образца [1], дисперсной волн па боковых гранях [3] и поглоще­
нием в преобразователе и масляной прослойке, которое определялось эксперимен­
тально.

го  3 0  4 0  SO 60 80 10 0  150  WO
f, мггц

Ю : с/, дл/мксек

о,К

0,01
о— ®-

• 1 * 4
□ 1 д 5 
х 3 о &

• f t ------- О -

100 140  180 П О  16 0  300 Т, °/<

Фиг. 3 Фиг. 4
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Все эти причины затухания, слабо зависящие от температуры, обусловливают 
около 20% измеренного поглощения.

Расчетные величины коэффициентов поглощения внутренних диссипативных 
механизмов в GaAs на 3-х частотах при комнатной температуре приведены в табли­
це 2.

Т а б л и ц а 1

/, мггц aH' d A fм к с е к

a .,1, д л /м к с е к a c  , д л /мксек на 1 отражение а 2 . дл/м к с е к  для
Ю отражений<*(! a t

2 0
60
159

1 ,5 2 .10~4 
1,36.10-3 
0 ,85.10-2

2 .5 2 .1 0 - ^
2 .2 7 .1 0 - 3
1 ,4 2 .1 О"2

1 ,3 . 10-3 
0 ,4 3 .1 0 -3 
0 ,17 .10-з

2 .8 .1 0 - 4 - 1 , 5 . 10-*
5 .2 .1 0 -  4
3 .6 .1 0 -  з

2 .9 5 .1 0 - з 
7 ,0 . Ю -з
4 4 .7 .1 0 - з

Здесь ан — затухание, обусловленное иепараллельностыо граней, ае — для продольных волн, 
а 1 — для поперечных волтт, аd — затухание, обусловленное дифракцией на боковых гранях, 
ас — затухание в преобразователе и масляной прослойке, as  =  ae 4 - «d +  a c .

Т а б л и ц а  2

Тин поглощения,
дл/мксек ft — 2 0  мггц / 2 =  100 мггц / 3 =  200 мггц

а я 1 ,3 .1 0 -в 2 , 6 . К)"? 1 ,3 . 10-7
ат 0 ,1 9 .1 0 -° 0,484.10-5 0 ,19 .10-4

ап 1,15.10-3 2 , 8 6 . Ю -з 1,15.10-4
а ф при у= 2 8 ,6 4 .1 0 -3 0,216 0,864

Здесь ад — поглощение, обусловленное взаимодействием упругой волны с дислока­
циями, движущимися в атмосфере точечных дефектов [4], ат — термоупругое зату­
хание [5], ап — затухание обусловленное электрон-фононным взаимодействием [6] и 
аф — фононное поглощение продольных волн в изотропном материале [7] при зпа- 
чении коэффициента Грюнайзена у» принятом равным 2

« ф с* (1)

где к — теплопроводность материала, /  — частота, Т — абсолютная температура.
Величины поглощения аф, приведенные в табл. 2, достаточно хорошо соответ­

ствуют измеренным значениям. Как видно из формулы (1) а ф не должно зависеть 
от температуры, поскольку теплопроводность в диапазоне температур 90—300° К 
изменяется как 1 / 7 ’ [8]. Частотная зависимость также соответствует ожидаемой.

Таким образом, -величина поглощения, частотная и температурная зависимости 
говорят о том, что основную роль в данной области частот и температур играет, 
по-видимому, фононное поглощение.
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ИЗМЕРЕНИЕ ТОЛЩИНЫ ПОГРАНИЧНОГО СЛОЯ 
ПРИ НАЛИЧИИ ЗВУКОВОГО поля

10. Я. Борисов, 10. Г. Статичное

Известно, что в звуковом поле ряд гетерогенных процессов значительно уско­
ряется, причем некоторые исследователи, например, Ииборг [1], предполагают, что 
вся эта группа явлений может быть объяснена изменением толщины пограничпого 
гидродинамического слоя, от которого, в свою очередь, зависят диффузионные и 
температурные пограничные слои, влияющие на скорость процесса.

Изучение изменений параметров пограничного слоя при воздействии упругих 
колебании среды связано (вследствие его малой толщины) со значительными труд-

Фиг. 1

постямп. Поэтому при такого рода опытах пользуются вязкими жидкостями и работу 
проводят на низких частотах. Так, Вестервельт [2] определял толщину погранич­
пого слоя на частотах 80—160 гц методом визуализации потоков в глицерине.

В связи с исследованиями влияния звуковых колебаний па процессы тепло-мас- 
сообмена, протекающие в газовых средах, возпикла необходимость измерить толщипу 
гидродинамического пограничного слоя в реальных условиях в диапазоне средних 
звуковых частот.

Нами были проведены измерения толщины пограничною слоя в воздухе; опыты 
проводились в измерительной трубе (фиг. 1) с поперечным сечением 40X 40  мм2, 
в которой при помощи сирены УЗГ-7Г создавалась плоская стоячая волна на часто­
тах выше 1 кгц. Пластина 1 размером 10 X  40 мм2 устанавливалась вдоль направле­
ния распространения звуковых воли. Распределение скорости потока в  пограничном 
слое у пластины определялось при помощи термоанемометра с постоянной темпе­
ратурой фирмы Диза (Дания). Датчик термоанемомотра 2  с проволокой толщиной 
5 мк располагался над пластиной в пучности скорости, т. е. там, где микропотоки, 
возникающие в результате взаимодействия звукового ноля с жесткой поверхностью, 
имеют максимальное значение. Начальное положение датчика устанавливалось при 
помощи горизонтального микроскопа, вертикальное перемещение датчика осуществ­
лялось автоматическим устройством через 1 мк. Обработка результатов измерений 
проводилась в соответствии с рекомепдациямп, приведенными в работе [3], где учи­
тывалось влияние пластины, расположенной вблизи датчика, на показания термо­
анемометра

Результаты измерений представлены на фпг. .2 и 3. На фиг. 2 показаны распре­
деления скорости постоянной потока, возникающего над пластиной при наличии 
стоячей звуковой волны с давлением в пучности 1,2-Ю4 бар. По оси абсцисс 
отложепо расстояние от поверхности пластины по нормали, по оси ординат — зна­
чения скорости, измеренные термоанемометром, откалиброванным в постоянном 
потоке. Кривые отвечают различным частотам: 1 — 1,2 кгц, 2 — 2,2 кгц, 3 — 4 кгц.
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