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ного потока на порядок превышают соответствующие эксперименталь-
ные значения, полученные в [2—6]. 

Зависимость относительной скорости прямого потока от параметра 
.FRe2 в работах с локальным нагревом не исследовалась. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОГРЕВОВ 
В СВЕРХВЫСОКОМ ВАКУУМЕ 
НА ЗАРЯЖЕНИЕ РЕАЛЬНОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ГЕРМАНИЯ 

Ранее в работах [1, 2] исследовалось влияние прогревов в вакууме 
10-5-М0~6 мм рт. ст. на заряжение реальной поверхности германия. 
Было показано, что при температуре прогрева 7np=3504-600 К равно-
весный электростатический потенциал поверхности Ysо изменяется не-
значительно (рис. 1, кривая 1). Последнее объяснялось предположе-
нием о взаимных и обратимых по знаку изменениях заряда в быстрых 
(QfS) и медленных (Qss) поверхностных состояниях [1]. С другой сто-
роны, авторы [3] наблюдали отрицательное заряжение поверхности 
после прогревов Ge в сверхвысоком вакууме Ю-11 мм рт. ст. в интерва-
ле Гпр=520-н560К, причина которого в этой работе не анализирова-
лась. 

С целью получения дополнительной информации о влиянии про-
гревов на Kso и Gfs мы провели подобные исследования в сверхвысоком 
вакууме 10-8-МО-9 мм рт. ст., который достигался с помощью цеоли-
тового и ионоразрядного насоса. Измерения проводились на образцах 
Ge я-типа, р=;27-ь30 Ом-см и ориентация (111). Первоначально об-
разцы травились в 30% растворе Н202 с небольшой добавкой щелочи 
и затем промывались дистиллированной водой. Потенциал поверхности 
Kso в отсутствие внешнего поля и заряд Q/s измерялись, как и в [1, 2] , 
методом эффекта поля на синусоидальном сигнале. 

Как видно из рис. 1, зависимость YSo (Тщ>) в сверхвысоком вакууме 
(кривая 2) качественно отличается от найденной ранее (кривая 1). 
В интервале Гпр=350-н500 К наблюдается сильное отрицательное за-
ряжение, что согласуется с [3]. Это различие в поведении 7s0 (Гпр), 
с нашей точки зрения, обусловлено различием в парциальных давле-
ниях паров воды в вакуумной системе Рнго. При вакууме Ю-8-^ 
-f-5-lO-9 мм рт. ст. величина Рн2о> измеренная нами омегатроном 

УДК 621.315.592 

В. А. Матвеев 
Р. В. Прудников 



6 6 BECTH. МОСК. УН-ТА. СЕР. ФИЗИКА, АСТРОНОМИЯ, Т. 19, J6 5—1378 

ИПДО-l, оказалась равной Ю-9Чт10_10 мм рт. ст. При вакууме 10-5-т-
-г-10-6 мм рт. ст., в условиях которого проводились измерения в [1, 2], 
Р'НгО = Ю-5 -4- ю-6 мм. рт. ст. 

С целью проверки высказанного предположения мы провели на 
наших образцах, обработанных в идентичных с [1, 2] условиях, изме-
рения в вакууме 10-5-f-10-6 мм рт. ст. и получили зависимость YSo (7щ>), 
полностью совпадающую с кривой 1 рис. 1. Далее мы исследовали 

CL ,отн.ед. fs 
100 

Рис. 1. Зависимость YSo (1,2) и Qfs (3,. 
4) реальной поверхности Ge от темпера-
туры прогрева в вакууме. 1, 3 — вакуум 
10-5-г-10 -6 мм рт. ст. 2, 4 — сверхвысо-
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Рис. 2. Влияние парциального давле-
ния паров воды на YSo (1) и Qfs (2) 
реальной поверхности Ge при Тпр= 

= 500 К 

влияние на Yso и Q/s прогрева образца при 500 К в условиях контро-
лируемого парциального давления паров воды в вакуумной системе. 
Как видно из рис. 2 (кривая У), при Рн2о менее Ю-5 мм рт. ст. поверх-, 
ность заряжается отрицательно. При Рнго > Ю~5 мм рт. ст., что 
соответствует условиям измерений в вакууме 10-5-+10-6 мм рт. ст. 
(рис. 1, кривая / ) , Уао не изменяется. При этом величина Q/s не за-
висит от Рн2о (рис. 2, кривая 2). Вид зависимости Qfs (Tnv) как в 
сверхвысоком, так и в обычном вакууме почти один и тот же (рис. 1, 
кривые 3,4). 

Простые оценки [4] показывают, что при Рн2о = 10—'5 -е-10—15 мм 
рт. ст. время, необходимое для заполнения 1 см2 поверхности образца 
мономолекулярным слоем НгО, составляет величину порядка несколь-
ких десятков секунд, при Рн4о = Ю -9-н10—10 мм рт. ст. — десятки ча-
сов. Столь большая разница в кинетике, по всей видимости, приводит к 
тому, что за время остывания образца обратная адсорбция молекул 
воды обусловливает разные соотношения в величинах QfS и Qss• При 
7пр=500К в вакууме 10_5-г-10-6 мм рт. ст. плотность заряженных мед-
ленных состояний донорного типа становится менее 10й см - 2 [5]. Сле-
дует ожидать, что в условиях сверхвысокого вакуума эта величина 
может стать еще меньше, так что при малых Рн2о изменение Qss не 
компенсируется соответствующим изменением Qfs, и поверхность при 
этом заряжается отрицательно. Заметим, что при длительном (порядка 
десятка часов) выдерживании образца в сверхвысоком вакууме после 
7щ>=500 К мы наблюдали медленное смещение Yso в область более 
положительных значений, что также связано с обратной адсорбцией. 

Таким образом, заряжение реальной поверхности Ge после прогре-
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вов в вакууме в сильной мере зависит от парциального давления паров 
воды. При прогревах в сверхвысоком вакууме процесс термодесорбции 
координационно-связанных молекул воды превалирует над обратной 
адсорбцией, и поверхность заряжается отрицательно. При этих условиях 
температурные границы удаления гидроксильных групп и разрушения 
окисной пленки [6, 7] сдвинуты, по-видимому, в область более низких 
температур. Благодаря этому вся кривая Ysо (7щ>) в области Гпр^ 
> 5 0 0 К сдвинута влево по сравнению с кривой 1, рис. 1. 

Авторы выражают глубокую благодарность В. Ф. Киселеву за об-
суждение результатов работы. 
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Опыт Паунда и Ребки [1] является, по сути дела, единственным 
лабораторным экспериментом, обнаруживающим изменение частоты 
электромагнитного излучения в гравитационном поле. Однако тради-
ционная интерпретация факта возрастания частоты света с увеличе-
нием абсолютной величины потенциала гравитационного поля Ф(д;) 
связана, на наш взгляд, с определенными трудностями. Действитель-
но, производная эйконала по времени dtyjdt— —со0 в стационарном 
гравитационном поле постоянная. Чтобы найти зависимость частоты от 
потенциала поля (о=1Ю (Ф), обычно вводится для каждой точки М про-
странства-времени свое собственное время т = т ( М ) [2]. Тогда со(Ф) = 
= —дтр/дт. При таком постулате зависимости t от Ф следует рассмат-
ривать в собственном времени не только электромагнитные колебания, 
но и все физические процессы в окрестности точки М. 

Пусть гармонический осциллятор / расположен у поверхности 
Земли и излучает электромагнитную волну с частотой ©о, а идентич-
ный осциллятор II служит приемником на высоте h. Во времени т час-
тота излучения на "высоте h равна частоте осциллятора II <вп=(о(Ф) = 
= —д$/дт, т. е. сдвиг частоты Д(о=0. Если же предположить, что час-
тота света не изменяется с высотой, но т=т(А1), то Лсо^О. Таким об-
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