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� ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¨áá«¥¤®¢ ­ë â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®-
áâ®ï­­ëå à¥è¥âª¨, â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ª¥à ¬¨ç¥áª®£® AlN. �®«ãç¥­­ë¥ ¤ ­­ë¥

á®¯®áâ ¢«¥­ë á «¨â¥à âãà­ë¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨ ¤«ï ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­®© ®¡« áâ¨. �áâ ­®¢«¥­®

­ «¨ç¨¥ ®âà¨æ â¥«ì­®£® ª®íää¨æ¨¥­â  â¥à¬¨ç¥áª®£® à áè¨à¥­¨ï (���).

�¥à ¬¨ç¥áª¨© ­¨âà¨¤  «î¬¨­¨ï AlN ¢ ¯®á«¥¤­¥¥

¢à¥¬ï ­ è¥« ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¬ â¥à¨ «  ¤«ï

¯®¤«®¦¥ª ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ëå ¨­â¥£à «ì­ëå áå¥¬

¢ëá®ª®© áâ¥¯¥­¨ ¨­â¥£à æ¨¨ ¢ á¢ï§¨ á® á¢®¥© ¢ëá®ª®©

â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâìî ¨  ¤¥ª¢ â­ë¬¨ ªà¥¬­¨î â¥à¬¨-
ç¥áª¨¬ à áè¨à¥­¨¥¬ ¨ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ [1].
�¤­ ª® ¢ëá®ª®¥ §­ ç¥­¨¥ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ª¥à ¬¨-
ª¨ AlN á¢ï§ ­® ¨ á ¥¥ ¡®«ìè®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî ª

è¨à®ª®¬ã á¯¥ªâàã à §«¨ç­®£® à®¤  ä ªâ®à®¢, ®á­®¢-
­ë¬ ¨§ ª®â®àëå ï¢«ï¥âáï à áá¥ï­¨¥ ä®­®­®¢ ­ 

£à ­¨æ å §¥à¥­ [2]. �®áâ®ï­¨¥ ¦¥ £à ­¨æ ¨ ¢ æ¥«®¬

ª¥à ¬¨ç¥áª ï áâàãªâãà  ®¯à¥¤¥«ïîâáï â¥å­®«®£¨¥©

¨§£®â®¢«¥­¨ï ®¡à §æ®¢, ¢¢¥¤¥­¨¥¬ áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨å

¤®¡ ¢®ª. � ª, ¢ [2] ¯®ª § ­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ ¢à¥¬¥­¨
á¨­â¥§  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 1810◦C á 2 ¤® 8 h ã¢¥«¨ç¨-
¢ ¥â â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì ª¥à ¬¨ç¥áª®£® AlN á® 138 ¤®

172 W · m−1 · K−1. � [3] ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ¢ëè¥
ª®¬­ â­®© ¨áá«¥¤®¢ ­  § ¢¨á¨¬®áâì â¥¯«®¯à®¢®¤­®-
áâ¨ ®¡à §æ®¢ AlN ®â ª®«¨ç¥áâ¢  áâ ¡¨«¨§¨àãîé¥©

¤®¡ ¢ª¨ Y2O3.
�¡ëç­® ®¡áã¦¤¥­¨¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ®¡à §æ®¢ ª¥à -

¬¨ª¨ AlN ¯à®¢®¤¨âáï ¤«ï ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãàë

¨ ¢ëè¥ [1–3], å®âï ª ª ¬ â¥à¨ « ¤«ï ¯®¤«®¦¥ª ¨­-
â¥£à «ì­ëå áå¥¬ ®­ ¤®«¦¥­ à ¡®â âì ¨ ¯à¨ ¡®«¥¥

­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å. �à®¬¥ â®£®, §­ ­¨¥ ¯®¢¥¤¥­¨ï
â¥¯«®¥¬ª®áâ¨, â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨ ¤àã£¨å ¯ à ¬¥-
âà®¢ ª¥à ¬¨ç¥áª®£® AlN ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ­¨¦¥

ª®¬­ â­®© ¯®§¢®«¨â ¯®«ãç¨âì ¡®«¥¥ ¯®«­ãî ¨ § ª®­-
ç¥­­ãî ª àâ¨­ã ¢«¨ï­¨ï â¥å­®«®£¨ç¥áª¨å ¯à¨¥¬®¢

­  ¯ à ¬¥âàë ª¥à ¬¨ª¨ AlN. � ª¨¥ ­¨§ª®â¥¬¯¥à -
âãà­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¨ ¡ë«¨ æ¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë,
ª®â®à ï â ª¦¥ ¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ «   ­ «¨§ ¨¬¥îé¨åáï

¢ «¨â¥à âãà¥ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà­ëå ¤ ­­ëå ¨ ”áè¨-
¢ ­¨¥” á ­¨¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ªà¨¢ëå.

1. �¥â®¤¨ª  ¨ â¥å­¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â 

�§¬¥àï«¨áì ®¡à §æë ª¥à ¬¨ª¨ AlN, á®¤¥à¦ é¨¥
áâ ¡¨«¨§¨àãîé¨¥ ¤®¡ ¢ª¨ Y2O3 ¨ ¨§£®â®¢«¥­­ë¥ ¬¥-
â®¤®¬ ¯®«ãáãå®£® ¯à¥áá®¢ ­¨ï á ¯®á«¥¤ãîé¨¬ á¯¥-
ª ­¨¥¬ ¢ áà¥¤¥  §®â  ¯à¨ T = 1750◦C; ¯®à¨áâ®áâì

®¡à §æ®¢ ¡ë«  ­¥ ¡®«¥¥ 1% ¯à¨ áà¥¤­¥¬ à §¬¥à¥

§¥à­  ∼ 10−3 cm. �¨ªà®ä®â®£à ä¨ï ¯®¢¥àå­®áâ¨

¯à¥¤áâ ¢«¥­  ­  à¨á. 1.
�¥¯«®¥¬ª®áâì CF (T ) ¡ë«  ¨§¬¥à¥­  ¢ ¨­â¥à¢ «¥

â¥¬¯¥à âãà 57–300K áâ ­¤ àâ­ë¬ ¬¥â®¤®¬  ¤¨ ¡ â¨-
ç¥áª®£® ª «®à¨¬¥âà  [4]. �®£à¥è­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï

Cp ­¥ ¯à¥¢ëè «  2% ¯à¨ 57 K ¨ 1% ¯à¨ 300 K.
�¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì κ ¨§¬¥àï« áì  ¡á®«îâ­ë¬ áâ -

æ¨®­ à­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¯à®¤®«ì­®£® â¥¯«®¢®£® ¯®â®ª .
�®¯¥à¥ç­®¥ á¥ç¥­¨¥ ®¡à §æ  á®áâ ¢«ï«® 4.8× 1.9 mm,
à ááâ®ï­¨¥ ¬¥¦¤ã ¤ âç¨ª ¬¨ â¥¬¯¥à âãàë ¡ë«®

15 mm. �¯¯ à âãà  ¨ ¬¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥­¨© ®¯¨á ­ë

¢ [5]. �®£à¥è­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï κ ­¥ ¯à¥¢ëè «  6%.
�¡à §æë ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï ¬¥¦¯«®áª®áâ­ëå à ááâ®-

ï­¨© à¥­â£¥­®£à ä¨ç¥áª¨¬ á¯®á®¡®¬ ¡ë«¨ ¢ëà¥§ -
­ë ¨§ æ¨«¨­¤à¨ç¥áª®£® ®¡à §æ , ¯à¨£®â®¢«¥­­®£®

¨§ ¬¥«ª®¤¨á¯¥àá­ëå ¯®à®èª®¢ ¯ãâ¥¬ ¯à¥áá®¢ ­¨ï ¨

á¯¥ª ­¨ï ¢ ¢ ªãã¬¨à®¢ ­­®© ª¢ àæ¥¢®©  ¬¯ã«¥ ¯à¨

T = 1200◦C ¢ â¥ç¥­¨¥ 14 áãâ®ª. �ê¥¬ª  ¯à®¨§¢®¤¨-
« áì ­  à¥­â£¥­®¢áª®¬  ¯¯ à â¥ ����-3 á ¨á¯®«ì-
§®¢ ­¨¥¬ ­¨§ª®â¥¬¯¥à âãà­®© ª ¬¥àë á®¡áâ¢¥­­®£®

¨§£®â®¢«¥­¨ï [6] ¨ à¥­â£¥­®¢áª®© âàã¡ª¨ á åà®¬®¢ë¬
 ­®¤®¬. �áá«¥¤®¢ «¨áì â¥¬¯¥à âãà­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨

¯®«®¦¥­¨© à¥ä«¥ªá®¢ (002) ¨ (110) ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬-
¯¥à âãà 4.2–300K. � á¢ï§¨ á ®âáãâáâ¢¨¥¬ ¨­â¥­á¨¢-
­ëå à¥ä«¥ªá®¢ ®â á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ªà¨áâ ««®£à ä¨-
ç¥áª¨å ¯«®áª®áâ¥© (001) ¨ (110) ¢ ®¡« áâ¨ ¡®«ìè¨å

ã£«®¢ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì à¥ä«¥ªáë á ã£« ¬¨ ®âà ¦¥­¨ï

47.7 ¨ 27.4◦. �®íâ®¬ã â®ç­®áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®â­®-
á¨â¥«ì­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ¬¥¦¯«®áª®áâ­®£® à ááâ®ï­¨ï

®ª § « áì ­¨§ª®©,   íâ® ®¯à¥¤¥«¨«® ¡®«ìè®© à §¡à®á
íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå â®ç¥ª ®â­®á¨â¥«ì­®  ¯¯à®ªá¨¬¨-
àãîé¥© ªà¨¢®©. �¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¯à®¢®¤¨« áì ¬¥â®-
¤®¬ ­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ ¯®«¨­®¬®¬ ç¥â¢¥àâ®© áâ¥-
¯¥­¨.

2. �¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥

�¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨© â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë

­  à¨á. 2. �­¨ å®à®è® á®£« áãîâáï á ªà¨¢®© Cp(T ) [2]
¤«ï ®¡à §æ  á 1% áâ ¡¨«¨§¨àãîé¥© ¤®¡ ¢ª¨ Y2O3, ¨
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�¨á. 1. �«¥ªâà®­­ ï ä®­®£à ä¨ï áâàãªâãàë áª®«  ®¡à §-
æ  AlN.

¤¢  ¬ áá¨¢  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå â®ç¥ª  ¯¯à®ªá¨¬¨-
àãîâáï ®¤­®© ªà¨¢®© Cp(T ). � ª¨å-«¨¡®  ­®¬ «¨©,
á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîé¨å ® ­ «¨ç¨¨ ä §®¢ëå ¯¥à¥å®¤®¢

¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà, ­¥ ­ ¡«î-
¤ ¥âáï. �§ §­ ç¥­¨© â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ ¡ë«  à ááç¨â ­ 

â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© â¥¬-
¯¥à âãàë �¥¡ ï Θ(T ). �â¬¥â¨¬, çâ® â¥¬¯¥à âãà 

�¥¡ ï ¢  ­ «¨§¨àã¥¬®¬ ­ ¬¨ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà

¨§¬¥­ï¥âáï áà ¢­¨â¥«ì­® á« ¡® (®â 826 K ¯à¨ 57 K
¤® 1020 K ¯à¨ 300 K). �à¨ â¥¬¯¥à âãà å, ¡®«ìè¨å
T = 200 K, £à ä¨ª § ¢¨á¨¬®áâ¨ Θ(T ) áâ ­®¢¨âáï

¯à ªâ¨ç¥áª¨ £®à¨§®­â «ì­ë¬, â. ¥. ¢ ®¡« áâ¨ ¢ëá®ª¨å
â¥¬¯¥à âãà â¥®à¨ï �¥¡ ï å®à®è® ®¯¨áë¢ ¥â ¯®¢¥-
¤¥­¨¥ â¥¯«®¥¬ª®áâ¨ AlN. �«ï áà ¢­¥­¨ï ®â¬¥â¨¬,
çâ® ã ä¨ ­¨â®¢ ZrO2 : Y2O3, ¨¬¥îé¨å ¡«¨§ªãî ¯®

§­ ç¥­¨î ¢¥«¨ç¨­ã Θ, â¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì

¯®á«¥¤­¥© áãé¥áâ¢¥­­® á¨«ì­¥¥ [7]. �â® á¢ï§ ­® á

â¥¬, çâ® â¥®à¨ï �¥¡ ï «ãçè¥ ®¯¨áë¢ ¥â â¥¯«®¢ë¥

á¢®©áâ¢  ªà¨áâ ««®¢ á ¡®«¥¥ ¯à®áâ®© áâàãªâãà®©.
� íâ¨¬ ¦¥ á¢ï§ ­® ¨ â®, çâ® â¥¯«®¥¬ª®áâì AlN ¢

®¡« áâ¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãàë ¯à®¤®«¦ ¥â à áâ¨,
­¥ ¯à®ï¢«ïï ¯à¨§­ ª®¢ § ¬¥¤«¥­¨ï à®áâ , á¢ï§ ­­®£®
á ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥¬ â¥¬¯¥à âãàë ª å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®©.
�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯® â¥¯«®¯à®¢®¤­®-

áâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ­  à¨á. 3. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨-
á¨¬®áâì κ(T ) ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à -
âãà 50–300K á« ¡ ï ¨ ¨¬¥¥â ¬ ªá¨¬ã¬ ¢ ®¡« áâ¨

T ∼ 160 K. �à¨ T = 300 K §­ ç¥­¨¥ κ á®áâ ¢¨«®

123 W ·m−1 ·K−1.
� ®¡« áâ¨ ª®¬­ â­ëå â¥¬¯¥à âãà  ¡á®«îâ­®¥ §­ -

ç¥­¨¥ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­­®£® ­ ¬¨ ¬ â¥-
à¨ «  ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ¨­â¥à¢ « §­ ç¥­¨© κ(T ) ¤«ï ®¡à §-
æ®¢ á à §«¨ç­ë¬ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ Y2O3 [2] ¨ ¡«¨§ª® ª

á«ãç î 1% ¤®¡ ¢ª¨ Y2O3.
� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¨ T = 3.5 K ¬¥â®¤®¬ â¥-

¯«®¢ëå ¨¬¯ã«ìá®¢ ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î

ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ¬ â¥à¨ «®¢ [8] ¡ë« ®æ¥­¥­ íää¥ªâ¨¢-
­ë© ª®íää¨æ¨¥­â ¤¨ääã§¨¨ â¥¯«®¢ëå ä®­®­®¢. �­
®ª § «áï à ¢­ë¬ Deff = 10−2 m2 · s−1. �«ï ¢ë-
ç¨á«¥­¨ï ¯® íâ¨¬ ¤ ­­ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â  â¥¯«®¯à®-

¢®¤­®áâ¨ ¬ë íªáâà ¯®«¨à®¢ «¨ ªà¨¢ãî â¥¯«®¥¬ª®áâ¨

(à¨á. 2) ¢ ®¡« áâì £¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà. �çâ¥¬, çâ®
ªà¨áâ ««ë AlN ¨¬¥îâ áâàãªâãàã  «¬ § . �®¢¥¤¥­¨¥
â¥¬¯¥à âãàë �¥¡ ï Θ(T ) ¤«ï ¯®¤®¡­ëå ªà¨áâ ««®¢

¤®áâ â®ç­® å®à®è® ¨§ãç¥­®: ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà

T = Θ/20 ¨¬¥¥âáï £«ã¡®ª¨© ¬¨­¨¬ã¬,   ¯à¨ ¡®«¥¥

­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà åΘ ¢®§à áâ ¥â ¤® §­ ç¥­¨ï, ¡«¨§-
ª®£® ª â®¬ã, ª®â®à®¥ ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ T ∼= Θ [9].
�®íâ®¬ã ¬®¦­® ¯®« £ âì, çâ® §­ ç¥­¨¥ Θ ¢ ®¡« áâ¨

£¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà ¯à¨¡«¨¦ ¥âáï ª Θ = 1000 K.
�®£à¥è­®áâì ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ Θ ¯à¨ íâ®¬ ­¥ ¯à¥¢ëá¨â

10–20% [9]. �®áª®«ìªã ¯à¨ £¥«¨¥¢ëå â¥¬¯¥à âãà å

§ ª®­ �¥¡ ï C ∼ (T/Θ)3 ¢ë¯®«­ï¥âáï å®à®è®, ®ç¥-
¢¨¤­®, çâ® ¯à¨ ¯®£à¥è­®áâ¨ ¢ 10% ¤«ï Θ ¬ë ¯®«ãç¨¬

¯®£à¥è­®áâì ¤«ï C ¯®àï¤ª  30%,   ¯à¨ ¯®£à¥è­®áâ¨
Θ ¢ 20% ¯®£à¥è­®áâì ¤«ï C ∼ 70%. � ª¨¬ ®¡à §®¬,
®¯à¥¤¥«ïï â¥¯«®¥¬ª®áâì á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ §­ ç¥­¨ï

Θ = 1000 K, ¬ë ¬®¦¥¬ ®è¨¡ âìáï ­¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢

1.5–2 à § . �­ ç¥­¨¥ â¥¯«®¥¬ª®áâ¨, ¯®«ãç¥­­®¥ â ª¨¬
®¡à §®¬, à ¢­® 1.7 · 10−4 J ·mol ·K ¯à¨ T = 3.5 K.

�âáî¤  ¯® ¨§¢¥áâ­®¬ã á®®â­®è¥­¨î κ = CvDρ

¨¬¥¥¬ κ ∼= (1.5−2.0) · 10−1 W · m · s. �®«ãç¥­­®¥

§­ ç¥­¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ å®à®è® ª®àà¥-
«¨àã¥â á ¤ ­­ë¬¨, ­ ¯à¨¬¥à, ¤«ï ª¥à ¬¨ª¨ Al2O3 á

 ­ «®£¨ç­ë¬¨ à §¬¥à ¬¨ §¥à¥­ ç áâ¨æ [10], ª®£¤ ,
ª ª ¨ ¢ ­ è¥¬ á«ãç ¥, ¤«¨­  á¢®¡®¤­®£® ¯à®¡¥£ 

ä®­®­®¢ ®£à ­¨ç¥­  à §¬¥à ¬¨ ç áâ¨æ ª¥à ¬¨ª¨ ¨

�¨á. 2. �¥¯«®¥¬ª®áâì Cp (1 ) ¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª ï

â¥¬¯¥à âãà  �¥¡ ï Θ (2 ) AlN ¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà

0–800 K. a — ¤ ­­ë¥ ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë, b — ¤ ­­ë¥ [2].

�¨§¨ª  â¢¥à¤®£® â¥« , 1997, â®¬ 39, ò 1
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®¯à¥¤¥«ï¥âáï à áá¥ï­¨¥¬ ­  ¬¥¦§¥à¥­­ëå £à ­¨æ å,
  ­¥ á¢®©áâ¢ ¬¨ á ¬¨å §¥à¥­, ¢­ãâà¨ ª®â®àëå ¤¢¨¦¥-
­¨¥ ä®­®­®¢ ¡ ««¨áâ¨ç¥áª®¥.

�¥áì  ­á ¬¡«ì §­ ç¥­¨© â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¬®¦­®

 ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ âì ®¤­®© ªà¨¢®©, ª®â®à ï ¨¬¥¥â å -
à ªâ¥à­ë© ª®«®ª®«®®¡à §­ë© ¢¨¤. �à¨ ­¨§ª¨å â¥¬-
¯¥à âãà å κ ∼ T 3, ¯à ¢¥¥ ¦¥ ¬ ªá¨¬ã¬  á¯ ¤ â¥-
¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¤®¢®«ì­® ¬¥¤«¥­­ë©, κ ∼ T−0.7 ¯à¨

¯à®¢¥¤¥­¨¨  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨®­­®© «¨­¨¨ ª â®çª¥ ¯à¨

T ∼= 770 K, ª®£¤  â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ª¥à ¬¨ª á®áâ ¢ 

1–10% Y2O3 ¬ «® à §«¨ç îâáï [2].

�¥§ã«ìâ âë à¥­â£¥­®¢áª¨å ¨§¬¥à¥­¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥-
­ë ­  à¨á. 4. �§ ¯®«ãç¥­­ëå ¤ ­­ëå ¢¨¤­®, çâ® ¢

®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà ­¨¦¥ 140 K ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á¦ â¨¥

ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨ ¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨© a ¨ c.
� «¨ç¨¥ ¢ ®¡« áâ¨ ­¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà ®âà¨æ â¥«ì­®-
£® ��� å à ªâ¥à­® ¤«ï ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ëå á®¥¤¨­¥-
­¨© A3B5 á â¥âà í¤à¨ç¥áª¨¬¨ á¢ï§ï¬¨ ¨ ®¡êïá­ï¥âáï

â¥¬, çâ® ¤¨á¯¥àá¨®­­ë¥ ªà¨¢ë¥ ¤«ï â ª®£® â¨¯ 

á®¥¤¨­¥­¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯®¯¥à¥ç­ë¬  ªãáâ¨ç¥-
áª¨¬ ª®«¥¡ ­¨ï¬, ¨¬¥îâ £®à¨§®­â «ì­ë© ãç áâ®ª

¢¡«¨§¨ £à ­¨æë §®­ë �à¨««îí­  [11].

�­ ç¥­¨ï ª®íää¨æ¨¥­â  «¨­¥©­®£® â¥à¬¨ç¥áª®£®

à áè¨à¥­¨ï ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨ïå a ¨ c ¯à¨ T = 300 K
á®áâ ¢¨«¨ 2.9 · 10−6 ¨ 3.4 · 10−6 K−1 á®®â¢¥âáâ¢¥­­®.
�«ï ãâ®ç­¥­¨ï  ¡á«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¯ à ¬¥âà  à¥-
è¥âª¨ ¨ áà ¢­¥­¨ï ¬ â¥à¨ «®¢ ®¡à §æë, ¨á¯®«ì§®¢ ­-
­ë¥ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯à¨ à¥­â£¥­®¢áª¨å ¨§¬¥à¥­¨ïå

�¨á. 3. �¥¯«®¯à®¢®¤­®áâì κ(T ) AlN. 1 — ¤ ­­ë¥ ­ áâ®ï-
é¥© à ¡®âë, 2 ¨ 3 — κ(T ) ¤«ï 1 ¨ 10% Y2O3 á®®â¢¥âáâ¢¥­-
­® [2], 4 — íªáâà ¯®«ïæ¨ï ¢ ®¡« áâì T = 3.5 K.

�¨á. 4. �¥¬¯¥à âãà­ ï § ¢¨á¨¬®áâì ¯ à ¬¥âà®¢ à¥è¥âª¨
AlN.

¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨, ¡ë«¨ ¨áâ¥àâë ¢

¯®à®è®ª, ¨ ­  ­¨å ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¡ë« 
á­ïâ  § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâì–ã£®« ¤¨äà ªæ¨¨.
�à¨ íâ®¬ ¨á¯®«ì§®¢ « áì âàã¡ª  á ¦¥«¥§­ë¬  ­®¤®¬.
�¡¥ ¤¨ £à ¬¬ë ®ª § «¨áì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨¤¥­â¨ç­ë-
¬¨, å®âï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ­  ®¡à §æ¥, ¨§£®â®¢«¥­­®¬
¯à¨ ¡®«¥¥ ­¨§ª®© â¥¬¯¥à âãà¥, ¡ë«  ¢ 2–3 à §  ­¨-
¦¥. � à ¬¥âà à¥è¥âª¨ c ®¯à¥¤¥«ï«áï ¯® à¥ä«¥ªáã

(211), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ã ã£«ã ®âà ¦¥­¨ï 76.0◦, ¨

á®áâ ¢¨« ¢ ®¡®¨å á«ãç ïå 4.9751 Å, çâ® á®£« áã¥âáï

á® á¯à ¢®ç­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨ (4.975 Å[12]). �®«ãç¥­-
­ ï ­ ¬¨ ¢¥«¨ç¨­  ­  0.002–0.003Å ¬¥­ìè¥ ¯à¥¤áâ -
¢«¥­­®©  ¢â®à ¬¨ [2]. � ª®¥ à áå®¦¤¥­¨¥ ­¥«ì§ï

®¡êïá­¨âì à §«¨ç¨¥¬ ¯à¨¬¥á­®£® á®áâ ¢ , ª®â®à®¥ ¢
á«ãç ¥ ª¥à ¬¨ç¥áª¨å ®¡à §æ®¢ ¢ à¥­â£¥­®¢áª¨å ¤ ­-
­ëå ¯à®ï¢«ï¥âáï á« ¡®. �­® ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥­®
¤¥â «ï¬¨ â¥å­®«®£¨ç¥áª®£® ¯à®æ¥áá  ¯à¨£®â®¢«¥­¨ï

®¡à §æ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­®© ª¥à ¬¨ª¨.

� § ª«îç¥­¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¯®«ãç¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ ¨
á ãç¥â®¬ «¨â¥à âãà­ëå ¤ ­­ëå ªà¨¢ë¥ â¥¯«®¥¬ª®áâ¨

¨ â¥¯«®¯à®¢®¤­®áâ¨ ¢ è¨à®ª®¬ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à -
âãà ¯®§¢®«ïîâ ¯à®¢®¤¨âì æ¥«¥­ ¯à ¢«¥­­ë©  ­ «¨§

¢«¨ï­¨ï ¬¥¦§¥à¥­­ëå £à ­¨æ ç¥à¥§ â¥å­®«®£¨ç¥áª¨¥

¯à®æ¥ááë ­  ¢ ¦­¥©è¨¥ ¯ à ¬¥âàë ª¥à ¬¨ª¨ AlN.
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