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Практическая космическая деятельность страны в околоземном пространстве и в 
дальнем космосе развивается уже в течение более пятидесяти лет. За это время было 
решено много новых научно-технических задач, разработаны и освоены новейшие тех-
нологии. Настоящая статья посвящена описанию предпосылок к проведению экспери-
мента по выращиванию полупроводниковых структур для высокоэффективных сол-
нечных батарей в условиях орбитального полета международной космической станции. 
Показаны преимущества проведения технологического процесса в глубоком вакууме, 
образующемся в результате проявления эффекта молекулярного экрана, для получе-
ния новых тонкопленочных материалов с уникальными свойствами. Описан наземный 
имитатор космического модуля и действующий макет молекулярного экрана. Обсуж-
даются особенности эскизного проекта универсальной автоматизированной установ-
ки молекулярно-лучевой эпитаксии в космосе. Приводится обоснование экономической 
эффективности космической технологии, основанное на отсутствии необходимости 
применения дорогостоящих сверхвысоковакуумных средств откачки, криогенной тех-
ники и вакуумных объемов, содержащих большое количество нержавеющей стали. Про-
анализирован опыт трех орбитальных полетов американских космических кораблей 
«Шаттл», подтверждающий экономическую обоснованность проектов, связанных с 

получением полупроводниковых гетероструктур в условиях космического полета.
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Введение

Современные высокоэффективные солнеч-
ные элементы (СЭ) представляют собой сложные 
многослойные гетеросистемы. Они состоят из 
трех основных p-n переходов, выполненных из Ge, 
InGaAs, InGaP и соединенных последовательно 
туннельными диодами. Поскольку эти материа-
лы совместимы по постоянной кристаллической 
решетки, гетероструктуры для СЭ на их основе 
выращиваются в едином ростовом процессе на 
подложках на основе германия или арсенида гал-
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лия [1−3]. Важно отметить, что солнечный эле-
мент по конструкции является самым простым 
электронным прибором. Для его изготовления не 
нужны сложные методы фотолитографии, и мож-
но ограничиться последовательным нанесением 
полупроводниковых и металлических слоев.

В 1987 году во Франкфурте-на-Одере прохо-
дила одна из конференций стран бывшего СЭВ по 
молекулярной эпитаксии. Делегацию ИФП СО РАН 
возглавлял профессор Сергей Иванович Стенин. 
В кулуарах обсуждалась идея переноса установки 
молекулярно-лучевой эпитаксии (МЛЭ) в космос. 
Тогда уже было известно, что с помощью так на-
зываемого «молекулярного экрана» в космосе мож-
но получить сверхвысокий вакуум. И все же идея 
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МЛЭ в космосе обсуждалась во Франкфурте скорее 
как фантастическая, чем технологическая.

Через два года после этой конференции, как 
теперь становится ясно, в США идея выноса ваку-
умных технологий в космос стала переходить в прак-
тическую плоскость. В Университете Хьюстона под 
руководством профессора А. Игнатьева уже были 
начаты космические эксперименты, подтверждаю-
щие своими результатами справедливость наших 
выводов о перспективности проведения процес-
са МЛЭ в космосе. Всего было реализовано три 
миссии американских Шаттлов. Эти работы были 
направлены на преодоление принципиальных 
ограничений традиционных вакуумных техноло-
гических процессов, проводящихся в наземных 
условиях. Для этого использовались физические 
факторы открытого космического пространства, 
приводящие к почти мгновенной откачке всех ком-
понентов газовой среды, включая инертные газы. 
Особенно яркий эффект дает использование того 
самого «молекулярного экрана», с помощью кото-
рого, как показывают расчеты и результаты первых 
экспериментов, возможно получение такого раз-
ряжения газовой среды, которое не может быть в 
принципе достигнуто в наземных условиях.

Интересен вопрос: когда была высказана 
впервые и кому первому принадлежит идея полу-
чения вакуума в кильватерной области летящего 
с большой скоростью предмета? Наверняка не в 
1970 году, и не американцы были здесь первыми. 
Откроем фрагмент книги ныне покойного профес-
сора Михаила Васильевича Терентьева «Об исто-
рии и развитии понятия физического вакуума». Он 
вносит неожиданную ясность. Оказывается, в 4-м 
веке до нашей эры Аристотель примерно так вы-
разил данную идею: «Пустота (вакуум) − это есть 
пространство, которое образуется в следе камня 
выпущенного из пращи, правда, оно моментально 
исчезает, поскольку сюда устремляются частицы 
из окружающего пространства ...». Аристотелю 
надо было только закончить эту мысль так: «... и 
если мы разгоним камень до скорости, сравнимой 
со скоростью всех частиц окружающей среды, то 
за ним в полете всегда будет существовать абсо-
лютно пустое пространство», и тогда можно было 
бы считать его автором нового способа получения 
сверхглубокого вакуума!

Вся история вакуумной техники и техноло-
гий с ней связанных состоит из непрерывной и тя-
желой борьбы за сверхвысокий и чистый космиче-
ский вакуум в тесных и жестких рамках наземных 
условий. Каждый новый успех в этой области до-
стигнут человеком вопреки земной природе, кото-
рая так «боится» пустоты. Стоимость современных 
установок для получения и использования сверх-
высокого вакуума достигает величин в миллионы 
долларов. А эксплуатация этих систем обходится 
тем дороже, чем более глубоким является полу-

чаемый вакуум, чем больше энергии, жидких ге-
лия и азота расходуется для его получения. Наша 
страна после развала собственной вакуумной про-
мышленности покупает такие установки только за 
рубежом. При покупке каждой установки обычно 
составляется бизнес-план, и покупатель рассчи-
тывает получить положительный экономический 
эффект. Средств, затраченных на приобретение 
только нескольких таких установок, хватило бы на 
реализацию всего проекта «Экран».

В ИФП СО РАН в сотрудничестве с Физико-
техническим институтом им. А. Ф. Иоффе, от-
раслевых НИИ «Научный центр», ЦНИИмаш, 
РКК «Энергия», а на начальной стадии с 
ИЯФ СО РАН, предприятиями промышленности 
АО «НПО «Молния» и АНТК «Антонов», прово-
дились работы по созданию высокопроизводи-
тельной, надежной и недорогой аппаратуры для 
сверхвысоковакуумной технологии МЛЭ гетеро-
структур солнечных элементов с применением 
космических технологий [4−6]. Совместно с ними 
был подготовлен новый проект и научно-техниче-
ское обоснование для проведения экспериментов 
по эпитаксии полупроводниковых соединений на 
кремниевых подложках в условиях космического 
пространства за молекулярным экраном. В течение 
трех десятилетий разрабатываются методы, тех-
нологии и аппаратура для получения многослой-
ных гетероструктур различного назначения. Для 
их использования в условиях космического про-
странства крайне желательно заменить дорогие и 
тяжелые подложки Ge и GaAs на дешевые и легкие 
кремниевые пластины. Создание высокоэффектив-
ных приборов микро-, нано- и фотоэлектроники на 
основе полупроводниковых наногетероструктур, 
которые состоят из соединений III-V, выращенных 
на дешевых и более прочных Si подложках, являет-
ся одной из приоритетных задач современного по-
лупроводникового материаловедения. Результаты 
многолетней работы по практической реализации 
технологии получения гетероструктур в условиях 
орбитального полета космических аппаратов пока-
зали, что наиболее успешным представляется реа-
лизация такой технологии с использованием МЛЭ 
и эффекта молекулярного экрана [4−10].

1. Эффект молекулярного экрана

Идея использования молекулярного экрана 
для получения сверхвысокого вакуума в космосе 
на низких орбитах принадлежит американским 
ученым. Первым эту идею в 1970 году выдвинул 
Рональд Костоф [7], но на нее не обратили долж-
ного внимания. В 1976 году Л. Мелфи с соавтора-
ми без ссылок на Р. Костофа провел теоретический 
анализ состояния газовой среды вокруг летящего 
в пространстве экрана и сформулировал концеп-
цию орбитальной лаборатории со сверхразрежен-
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ной средой. Эта работа проводилась при поддерж-
ке НАСА [8; 9]. Расчеты и первые эксперименты 
в аэродинамической трубе показали, что если на 
высоте 200–400 км с первой космической скоро-
стью будет двигаться экран (полированный диск 
из нержавеющей стали), то в его кильватере обра-
зуется конусный след, практически лишенный ве-
щества. С помощью молекулярного экрана можно 
получить такое разрежение, что появление одно-
го атома кислорода (кислород – основной компо-
нент газовой среды на высотах орбитальных по-
летов космических станций) на площадке в один 
квадратный дециметр придется ожидать миллион 
лет. Давление атмосферы за экраном будет опре-
деляться He и H2, источником которых является 
Солнце, а также веществом, испаряющимся с по-
верхности самого экрана. Для сравнения, в на-
земных сверхвысоковакуумных технологических 
установках с криогенными насосами достигается 
предельное разрежение в сотни и тысячи раз хуже, 
чем было практически получено в первых амери-
канских космических экспериментах с молекуляр-
ным экраном. На высотах орбитального полета 
при поперечном обтекании защитного экрана не-
возмущенным набегающим потоком в аэродина-
мическом следе за ним существует стабильная 
естественная область глубокого вакуума. В этой 
области «космического» вакуума достигаются 
уровни разрежения порядка 10−15 − 10−10 мм рт. ст. 
и ниже при почти полном отсутствии кислорода и 
углеродсодержащих компонент. При проведении 
оценок достигаемых уровней разрежения предпо-
лагалось, что с рабочей («теневой») поверхности 
защитного экрана предварительно удалены сор-
бированные примеси, и скорости собственного 
газовыделения в зону следа соответствуют пар-
циальному давлению порядка 10−15 мм рт. ст. Этот 
уровень газовыделения характерен для обезгажен-
ных металлов, применяемых в сверхвысоковаку-
умной технике. Результаты оценок также показа-
ли, что из окружающей среды в зону разрежения 
за защитным экраном преимущественно попадают 
«быстрые» молекулы Не и Н2, скорости теплового 
движения которых существенно превышают орби-
тальную скорость полета, и их парциальные дав-
ления на высотах Н ≈ 250−500 км на пять-шесть 
порядков ниже по сравнению с указанным выше 
парциальным давлением молекул газовыделения.

2. Опыт американских 
экспериментов по эпитаксии 
полупроводниковых 
гетероструктур в условиях 
космического пространства

В Университете Хьюстона под руководством 
профессора А. Игнатьева были начаты космиче-
ские эксперименты, подтверждающие своими ре-

зультатами справедливость наших выводов и пер-
спективность проведения процесса МЛЭ в космосе. 
Большая установка МЛЭ весом около 4 тонн триж-
ды была выведена в космическое пространство 
с помощью кораблей типа «Шаттл». Эти работы 
были направлены на преодоление принципиальных 
ограничений традиционных вакуумных технологи-
ческих процессов, проводящихся в наземных ус-
ловиях [8]. Для этого использовались физические 
факторы открытого космического пространства, 
приводящие к почти мгновенной откачке всех ком-
понентов газовой среды, включая инертные газы. 
Особенно яркий эффект дало использование того 
самого «молекулярного экрана», с помощью кото-
рого, как показывают расчеты и результаты первых 
экспериментов, возможно получение такого раз-
режения газовой среды, которое не может быть в 
принципе достигнуто в наземных условиях. Эти 
эксперименты доказали экономическую эффек-
тивность получения полупроводниковых структур 
в космическом пространстве. Уже после третьего 
полета установки Игнатьева, во время которого 
были получены рекордные характеристики пленок 
арсенида галлия, права на финансирование четвер-
того полета были переданы коммерческой фирме 
Спейсхэб. Однако этому полету не суждено было 
осуществиться в связи с трагедией миссии шаттла 
Колумбия, во время которой погибли семеро аме-
риканских астронавтов, а программа полетов была 
приостановлена. После этого Игнатьев подклю-
чился к реализации нашей программы.

Следует отметить, что первые российские 
проекты по использованию молекулярного экра-
на были сформулированы вслед за американ-
цами группой ученых из Зеленограда, занимав-
шихся проблемами роста полупроводниковых 
кристаллов в космосе, во главе с доктором наук 
Евгением Васильевичем Марковым и группой из 
Ленинградского физико-технического института 
под руководством профессора Петра Сергеевича 
Копьева. Эти проекты подвергались тогда се-
рьезной критике, однако многие их положения 
вошли в современный вариант проекта «Экран», 
который был подготовлен ИФП СО РАН совмест-
но с группой, работающей в НИИ «Научный 
центр» (г. Зеленоград), и со специалистами 
РКК «Энергия» (г. Королев). Было создано и 
многократно апробировано научно-техническое 
обоснование для проведения экспериментов по 
эпитаксии полупроводниковых соединений на 
кремниевых подложках в условиях космического 
пространства за молекулярным экраном.

3. Орбитальная производственная 
платформа

Первое крещение проект «Экран» получил 
во время международной конференции по кос-
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мическому материаловедению в июне 1997 года, 
которая проходила на борту теплохода «Санкт-
Петербург». Представительный научный форум 
собрал более 300 ученых из многих стран мира. 
Нами был представлен доклад от имени 11 соав-
торов из трех организаций. После доклада ученый 
секретарь секции космического материаловедения 
Борис Захаров поздравил нас с успехом. Его мне-
ние об актуальности и перспективности нашего 
проекта, как мнение человека глубоко понимаю-
щего современное состояние российской косми-
ческой науки о материалах, имел тогда для нас 
большое значение и придавал уверенность в успе-
хе. Очень хорошо оценили доклад ведущие спе-
циалисты по росту кристаллов в космосе − про-
фессор Александр Чернов, директор лаборатории 
по росту кристаллов в космосе Центра Маршалла 
(США), профессор Михаил Мельвидский − руко-
водитель российской космической программы по 
росту кристаллов, и профессор Татау Нишинага 
(Япония) − президент международной ассоциации 
по росту кристаллов и официальный консультант 
американской программы «Спейс шаттл» по росту 
кристаллов в космосе. Т. Нишинага согласился 
быть научным консультантом и нашей програм-
мы. Его анализ и советы отличаются глубиной по-
нимания проблем и живой заинтересованностью. 
Во время вопросов и дискуссий в кулуарах, после 
обсуждения деталей проекта с коллегами, стало 
ясно − наш проект будет жить.

На пути к дальнейшей реализации промыш-
ленно-ориентированных инновационных техноло-
гий получения полупроводниковых структур для 
солнечной энергетики потребуется создание спе-
циализированной автоматической, посещаемой 
орбитальной производственной платформы (ОПП). 
В отличие от ранее созданных исследовательских 
пилотируемых орбитальных станций «Салют», 
«Мир» и МКС, ОПП должна быть узкоспециали-
зирована на выпуск определенной продукции с 
максимальной производительностью и предельно 
высокого качества. Для выполнения этой задачи 
ОПП должна отвечать следующим требованиям:

•	 полная автоматизация технологического 
процесса;

•	 возможность настройки на производство 
нескольких видов гетероэпитаксиальных полупро-
водниковых структур;

•	 долговременная работа в автоматическом 
режиме;

•	 возможность осуществления регламентных 
и ремонтных работ на орбите при периодических 
экспедициях посещения;

•	 минимальное собственное газовыделение 
в окружающее пространство и, как следствие, от-
каз от реактивной системы управления и использо-
вание силовых гироскопов − гирадинов и эффекта 
гравитационной стабилизации;

•	 обеспечение технологического процесса 
МЛЭ электроэнергией от бортовых солнечных ба-
тарей.

Один из возможных вариантов ОПП пред-
ставлен на рис. 1.

Этот объект имеет:
•	 четыре установки МЛЭ, каждая из кото-

рых имеет молекулярный экран и локальную тех-
нологическую установку;

•	 сменные транспортно-технологические 
контейнеры барабанного типа, в которых исход-
ные материалы транспортируются на орбиту и 
готовая продукция возвращается на Землю. В со-
ставе ОПП эти же контейнеры выполняют роль 
склада полуфабриката и готовой продукции;

•	 манипуляторы для подачи кремниевых 
пластин из контейнера в технологическую зону 
МЛЭ и возвращения обработанных пластин в кон-
тейнер.

4. Космическая транспортная 
система

Для транспортировки на орбиту исходных 
материалов и возвращения на Землю готовой про-
дукции необходима космическая транспортная 
система, имеющая возможно минимальные затра-
ты на ее эксплуатацию. Это необходимое условие 
обеспечения экономического приоритета косми-
ческого промышленного производства перед ана-
логичными земными технологиями.

Базой для осуществления проекта многоце-
левой авиационно-космической системы (МАКС) 
(рис. 2) был крупнейший в мире самолет Ан-225, 
где этот самолет выполнял одновременно роль 
подвижного стартового комплекса и первой сту-
пени системы выведения. В этом проекте был 
сконцентрирован многолетний опыт работ авиа-
космической промышленности страны по много-
разовым космическим транспортным системам. 
Однако после осложнения политической ситу-
ации в отношениях между Россией и Украиной 
этот проект был приостановлен. В настоящее 
время продолжение этих работ возможно при ис-
пользовании альтернативных авиакосмических 
транспортных систем.

Для снижения транспортных расходов же-
лательно обеспечить место базирования косми-
ческой транспортной системы ближе к промыш-
ленным центрам. Это обстоятельство, связанное 
с полетами над густонаселенными районами и 
высокой интенсивностью полетов, предъявляет 
высокие требования по обеспечению безопас-
ности в отношении населения в зоне трасс по-
летов. Указанным выше требованиям отвечает 
пилотируемый орбитальный самолет многоразо-
вого использования МАКС, разработанный в со-
ставе проекта «Авиационно-космические произ-
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водственные системы» (рис. 2). По экспертным 
заключениям ЦАГИ и ЦНИИмаш [10], западно-
европейских фирм British Aerospace (BAe) [11] и 
Deutsche Aerospace (DASA) [12], проект МАКС 
технически реализуем на уровне современных 
и ближайшей перспективы технологий и имеет 
удельную себестоимость транспортировки гру-
зов при двухстороннем грузопотоке в диапазоне 
1000−2000 долл./кг. Эти экономические характе-
ристики могут обеспечить на первом этапе рента-
бельное промышленное производство на орбите 
полупроводниковых наногетероструктур [13−15].

Такие высокие экономические показатели 
транспортной системы можно объяснить:

•	 высокой кратностью многоразового ис-
пользования составных частей транспортной си-
стемы;

•	 оптимальными проектными решениями по 
интеграции авиационных и ракетно-космических 
технологий;

•	 многоцелевым применением системы, 
обеспечивающим высокую интенсивность экс-
плуатации;

•	 расширением эксплуатационных возмож-
ностей по сравнению с существующими средства-
ми.

•	

5. Преимущество воздушного 
старта по отношению 
к существующим средствам 
выведения

Использование самолета-носителя в каче-
стве подвижного стартового комплекса по сравне-
нию с традиционными средствами выведения до-
полнительно предоставляет возможность:

•	 ликвидировать зависимость от Республики 
Казахстан при выведении объектов на орбиты с на-
клонением 51° и на геостационарную орбиту;

•	 обеспечить доступ космических средств 
России на низкие орбиты с наклонением 50...0°, 
которые в настоящее время для нашей страны не-
доступны;

•	 значительно (в 2−2,5 раза) снизить стои-
мость выведения объектов на геостационарную 
орбиту;

•	 оперативно выполнять задачи стыковки, 
аварийного спасения и инспекции.

Размещение стартового оборудования на 
самолете-носителе, относительно небольшая су-

Рис. 1. Вариант внешнего вида ОПП:
1 – рабочий модуль; 2 – стыковочный агрегат; 
3 – солнечные батареи; 4 – вспомогательный 
модуль; 5 – манипулятор; 6 – гравитационная 

ферма; 7 – молекулярный экран; 
8 – технологическая установка МЛЭ; 

9 – транспортный контейнер барабанного типа; 
10 – антенны радиотехнического комплекса

 

Рис. 2. Авиационно-космическая система МАКС

 
Рис. 3. Орбитальный самолет транспортно-
технического обслуживания орбитального 

производственного комплекса
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хая масса второй ступени и значительно меньшее, 
чем в ракетоносителях такого класса, количе-
ство специфичного ракетного топлива − обеспе-
чивают возможность мобильного базирования 
системы МАКС на существующих аэродромах. 
Мобильное базирование значительно повышает 
живучесть такой системы выведения, с другой 
стороны это свойство обеспечивает ее экспорто-
пригодность [11−15].

6. Эскизный проект установки для 
молекулярно-лучевой эпитаксии 
в космосе

В данном разделе представлен макет уста-
новки для выращивания в космосе полупро-
водниковых пленок методом молекулярно-лу-
чевой эпитаксии (установка МЛЭ), разрабо-
танный в Институте физики полупроводников 
им. А. В. Ржанова СО РАН совместно с ПАО «РКК 
«Энергия».

Целью создания макета установки МЛЭ яв-
ляется: 

•	 экспериментальная отработка оборудова-
ния для эпитаксии полупроводниковых структур 
в космосе;

•	 выращивание экспериментальных образ-
цов полупроводниковых пленок в космосе за за-
щитным экраном;

•	 наземное изучение выращенных пленок и 
сравнение их характеристик с характеристиками 
пленок, выращенных в наземных условиях;

•	 корректировка конструкции бортовой 
установки МЛЭ с перспективой создания мини-
фабрики по выращиванию эпитаксиальных струк-
тур.

В перспективе − создание универсальной 
автоматизированной космической мини-фабрики 
по производству материалов методом МЛЭ с ха-
рактеристиками, превосходящими земные анало-
ги, а также подготовка проектов для коммерческо-
го освоения промышленных возможностей около-
земного космоса.

Конструкция макета установки МЛЭ в за-
крытом состоянии для транспортировки пред-
ставлена на рис. 4. Камера (1), крышка (2) с при-
водом поворота (3), обеспечивающим открыва-
ние и герметичное закрывание камеры, система 
прогрева (4) до 150 °С для дегазации камеры с 
вакуумной откачкой (на рис. не показана). Перед 
транспортировкой вакуумно-механической аппа-
ратуры МЛЭ на российский сегмент МКС крыш-
ку (2) крепят болтами к камере (1) и отжигают 
при давлении не выше 10−3 Па, после чего запол-
няют сухим азотом.

Оснастка для проведения технологического 
процесса содержит: кассету с подложками (7) и 
приводом перемещения (8), нагреватель подло-

жек (6), размещенные на одинаковых расстояниях 
от манипулятора (5) (в результате чего передача 
подложки (14) из зоны хранения кассеты (7) на 
нагреватель (6) и обратно в кассету производится 
поворотом манипулятора на 180°). Создание мо-
лекулярных пучков и управление ими осущест-
вляется источником молекулярных пучков (ИМП) 
(9) и заслонками ИМП (10). Управление рабочими 
параметрами технологической оснастки осущест-
вляется блоком управления и сбора информации 
(15) и расположенным на траверсе (11) штырем 
(12) с приспособлением, обеспечивающим замену 
кассеты с приводом (7, 8) с помощью байонетного 
соединителя (16). Поручень (13) служит для про-
ведения работ с вакуумно-механической аппара-
турой МЛЭ в открытом космосе.

 

Рис. 4. Конструкция макета установки МЛЭ 
в закрытом состоянии

Рис. 5. Внешний вид макета установки МЛЭ на 
стендовых испытаниях
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Заключение

1. Создан научно-технический задел для 
освоения нового рентабельного направления кос-
мической деятельности − промышленного произ-
водства новых высококачественных полупрово-
дниковых материалов в условиях орбитального 
полета, где принципиально возможно получение 
продукции (монокристаллов и гетероэпитаксиаль-
ных структур) более высокого качества, чем в зем-
ных условиях. Спроектирован и изготовлен макет 
установки МЛЭ для проведения экспериментов по 
получению полупроводниковых гетероструктур в 
космосе.

2. Научное обоснование базовых техно-
логий промышленного производства на орбите 
разработано при участии Российской академии 
наук в лице Института физики полупроводников 
им. А. В. Ржанова СО РАН, Физико-технического 
института им. А. Ф. Иоффе, Института маши-
новедения им. А. А. Благонравова, Физико-

технологического института, отраслевых 
НИИ «Научный центр», ЦАГИ и предприятий про-
мышленности ЦНИИмаш, АО «НПО «Молния» и 
АНТК «Антонов».

3. Создание орбитальной производственной 
платформы может осуществляться при использо-
вании большого научно-технического задела по 
отечественным орбитальным станциям.

4. Рентабельное орбитальное промышлен-
ное производство полупроводниковых структур 
может быть обеспечено при создании космической 
транспортной системы с удельной себестоимостью 
двухстороннего грузопотока менее 3000 долл./кг.

5. Разработанный в предыдущие годы проект 
Многоцелевой авиационно-космической системы 
показал, что достигнутый уровень авиационных 
и космических технологий может обеспечить соз-
дание космической транспортной системы с эко-
номическими показателями, необходимыми для 
развертывания рентабельного промышленного 
производства на орбите.
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Practical space activities of the country in near-Earth space and in deep space have been 
developing for more than fifty years. During this time, many new scientific and technical 
problems were solved, the latest technologies were developed and mastered. This article 
describes the prerequisites for conducting an experiment on growing semiconductor struc-
tures for highly efficient solar cells in the conditions of orbital flight of an international space 
station. The advantages of carrying out the process in a deep vacuum formed as a result of 
the manifestation of the molecular screen effect are shown to obtain new thin-film materials 
with unique properties. A ground-based simulator of a space module and a working mo-
lecular screen prototype are described. The features of the preliminary design of a universal 
automated installation of molecular beam epitaxy in space are discussed. The rationale for 
the economic efficiency of space technology based on the absence of the need for expensive 
ultrahigh vacuum pumping facilities, cryogenic equipment and vacuum volumes containing 
a large amount of stainless steel is given. The experience of three orbital flights of the Ameri-
can Shuttle spacecraft is analyzed, confirming the economic feasibility of projects related to 

the production of semiconductor heterostructures in space flight conditions. 

Keywords: space materials science, molecular beam epitaxy, molecular screen, 
orbital flight, ultrahigh vacuum.
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