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В работе приведены результаты вычисления характеристической температуры Дебая, параметров Грюнайзена и решеточной 

теплопроводности монокристалла GaS на основании экспериментальных данных теплового расширения и изотермической сжи-
маемости, измеренных в направлениях перпендикулярном и параллельном слоям. 

Предполагается, что анизотропия параметров Грюнайзена и решеточной теплопроводности обусловлена изменением химиче-
ской связи в зависимости от кристаллографических направлений. 

 
The calculation results of Debye character temperature, Grunayzen parameters and lattice heat conductivity of GaS monocrystal on the 

base of experiment data of thermal expansion and isothermal compressibility, measured in directions, which are perpendicular and parallel to 
layers, are given in the paper.  

It is supposed, that anisotropy of Grunayzen parameters and lattice thermal conductivity is caused by change of chemical bond in the de-
pendence on crystallographic directions.    
 

Экспериментальные значения тепловых параметров 
монокристаллов соединения кристаллизующихся в сло-
истых и цепочечных структурах позволяет проверить 
существующие теоретические модели и получить более 
точную корреляцию между тепловыми параметрами. 

Определение решеточной теплопроводности в кри-
сталлах также позволяет определить характер тем-
пературной зависимости тепловых параметров [1].  

В теории показано, что в области выше Дебаевской 
характеристической температуры ( Dθ ), решеточную 
теплопроводность (æL) можно вычислить по формуле [2]. 
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где к- постоянная Больцмана,  h- постоянная Планка, М- 
атомарная масса, 3δ - объем приходящегося на один 
атом и γ - параметр Грюнайзена. 

Для халькогенида галлия из экспериментальных дан-
ных были определены коэффициенты теплового расши-
рения, изотермическая сжимаемость и удельная теплоем-
кость [3,4]. 

Значения коэффициентов теплового расширения и 
изотермической сжимаемости приведены в таблице. 
Данные параметры определены с точностью ~0,5%. 

Используя данные из таблицы по термодинамическо-
му соотношению 
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и по эмпирической формуле 
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вычислены также параметр Грюнайзена и характеристи-
ческая температура Дебая [5]. 

В формулах (2) и (3), α - коэффициент линейного 
расширения, CV-удельная теплоемкость, Tχ - коэффици-
ент изотермической сжимаемости и V- атомарный объем.  

При комнатной температуре Дебаевская харак-
теристическая температура для GaS составляет ~186К. 
Учитывая это в области температур 200÷ 300К, по фор-
муле (1) в направлении слоев и перпендикулярно к ним 
вычислены решеточная теплопроводность для GaS. Ре-
зультаты вычислений также  приведены в таблице.  

Как видно из таблицы, в обоих направлениях с увели-
чением температуры теплопроводность решетки умень-
шается. В измеренном температурном интервале значе-
ние решеточной проводимости в направлении слоев  
(æ //

L ) в 1,2 раза больше, чем в перпендикулярном направ-

лении (æ ⊥
L ).  В интервале температур 200÷ 300К реше-

точной теплопроводности  в обоих направлениях умень-
шается на ~20%. 

Такую анизотропию решеточной теплопроводности в 
GaS можно объяснить тем, что  в направлении слоям ме-
жду атомами  существует более сильная ковалентная 
связь, а между слоями слабая Ван-дер-Ваальсовая связь.  

Вследствие этого, в направлении слоев значение сте-
пени ангармоничности и коэффициент теплового расши-
рения будет меньше, чем в перпендикулярном направле-
нии. Вследствие чего  степень рассеивания  фононов и 
тепловое сопротивление изменяется.  

Относительно малую анизотропию решеточной теп-
лопроводности в GaS можно связать с тем, что взаимо-
действие между слоями в массивных образцах больше по 
сравнению с тонкими. 
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Таблица   
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200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 

8,12 
8,23 
8,35 
8,47 
8,54 
8,65 
8,71 
8,78 
8,87 
8,95 
9,02 

7,52 
7,64 
7,75 
7,86 
7,93 
8,05 
8,09 
8,12 
8,15 
8,19 
8,25 

0,334 
0,337 
0,241 
0,345 
0,348 
0,352 
0,356 
0,359 
0,363 
0,368 
0,371 

0,305 
0,309 
0,313 
0,317 
0,319 
0,323 
0,327 
0,331 
0,336 
0,340 
0,342 

1,88 
1,87 
1,85 
0,83 
1,81 
1,78 
1,77 
1,76 
1,75 
1,73 
1,72 

1,68 
1,67 
1,66 
1,65 
1,63 
1,62 
1,60 
1,58 
1,57 
1,54 
1,52 

2,12 
2,05 
2,01 
1,95 
1,91 
1,85 
1,83 
1,78 
1,72 
1,70 
1,68 

2,61 
2,56 
2,38 
2,31 
2,24 
2,23 
2,14 
2,09 
2,05 
2,02 
2,01 
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