Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 494 { 497 cfl 2005 č. 10 őłš£ąř£

Ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ šřĺŕńěšŋőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĺŋćěřśŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ďń£ ďĺćăłăŋśĺĺ Si-C ć łăřąĺďě łřěňŋĺ£ ňěšőďőň İŔŘ

Ŕ. Č. Ąăřăŋőć^{1)}, Ĺ. Ć. Ĺńĳĺŋ, Ě. Ŋ. Ňőţőć, Ň. Ć. Ňşğăťăřőćă, Ś. Ą. Őřńĺŋśłĺľ^{∗2)}, §. Ÿňĺďš^{∗2)}

Ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ă. Ť. Ĺőťťě ŘĂŊ, 194021 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

�Huygens Laboratory, Department of Physics, Leiden University, Leiden, The Netherlands

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 17 ăćčşśšă 2005 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő śőąśšćěŋŋżě ďěťěłšż, őšćěšśšćěŋŋżě ğă ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺě śćőľśšćă SiC, ŕřěďśšăćń£- ¿š śőąőľ ďĺćăłăŋśĺĺ Si-C ć ŋěľšřăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ (VSi�VC)^0, ĺňě¿źĺě šřĺŕńěšŋőě őśŋőćŋőě śőśšő£- ŋĺě. Şśšăŋőćńěŋă śţěňă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ĺ ňěţăŋĺğň śőğďăŋĺ£ ťőšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ĺŋćěřśŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ šřĺŕńěšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďĺćăłăŋśĺĺ, ĺ śďěńăŋ ćżćőď ő ŋăńĺůĺĺ śĺŋčńěšŋőčő ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£, ůěřěğ łőšőřżľ ĺ őśşźěśšćń£ěšś£ śŕĺŋőćă£ ŕőń£řĺğăűĺ£, ůšő őšłřżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ řěčĺśšřăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă őďĺŋőůŋżţ ďĺćăłăŋśĺ£ţ.

PACS: 61.72.Ji, 61.72.Bb, 76.30.�v

Śşźěśšćşěš ŕőšřěąŋőśšĳ ć ğăňěŋě ŕřĺňěśĺ ćăŋăďĺ£, őšćěšśšćěŋŋőľ ğă ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺě śćőľśšćă łăřąĺďă łřěňŋĺ£ (SiC), śőąśšćěŋŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺţ ŕőďńőęěł, ŋěőąţőďĺňżţ ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ ŕřĺąőřŋżţ śšřşłšşř. Ŕőďőąŋă£ ŕřőąńěňă ążńă řěÿěŋă ŕřĺ őŕšĺňĺğăűĺĺ ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺţ śćőľśšć GaAs ŕşšěň ğăňěŋż ŕřĺňěśĺ ţřőňă śőąśšćěŋŋżňĺ EL2 ďěťěłšăňĺ. Ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕăřăňăčŋĺšŋőčő řěğőŋăŋśă (İŔŘ) ć ŕőńşĺğőńĺřş¿źĺţ łřĺśšăńńăţ SiC ążńĺ őąŋăřşęěŋż šăł ŋăğżćăěňżě ďěťěłšż P6 ĺ P7 (ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć łřĺśšăńńăţ SiC ć řăąőšě [1]), ĺ ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő ¡šĺ ďěťěłšż őšćěšśšćěŋŋż ğă ŕőńşĺğőńĺřş¿ÿĺě śćőľśšćă SiC [2]. Ć řăąőšě [1] śŕěłšřż İŔŘ űěŋšřőć P6 ĺ P7 ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ŕřĺ őŕšĺůěśłőľ ŕőďśćěšłě, ŕő¡šőňş ążńő ćżśłăğăŋő ňŋěŋĺě, ůšő ¡šĺ űěŋšřż ŕřĺŋăďńěęăš ćőğąşęďěŋŋőňş šřĺŕńěšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ďĺćăłăŋśĺĺ Si-C (V_{Si}−V_C). Ŋěďăćŋő ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňěšőďőň őŕšĺůěśłőľ řěčĺśšřăűĺĺ İŔŘ śšřşłšşřă P6 ĺ P7 űěŋšřőć ążńă ŕěřěĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋă ĺ ążńă ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ć ćĺďě ŕăřż C_{Si}−V_C, čďě C_{Si} ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăšőň şčńěřőďă ć ŕőğĺűĺĺ łřěňŋĺ£, šő ěśšĳ ďěťěłš ŕěřěśšăŋőćłĺ (antisite defect) ĺ śŕěłšřż İŔŘ śőőšćěšśšćş¿š ćőğąşęďěŋŋőňş šřĺŕńěšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ďěťěłšă [3]. Ťăłšĺůěśłĺ ć ŕőśńěďŋěľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěůĳ ÿńă ő ćőğąşęďěŋŋőň šřĺŕńěšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćăłăŋśĺĺ łřěňŋĺ£, łőšőřă£ ğăţćăšżćăńă őďĺŋ ĺğ ůěšżřěţ ăšőňőć şčńěřőďă, ŋăţőď£źĺţś£ ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ ćă-

1)e-mail:Pavel.Baranov@mail.io¸e.ru 2)S. B. Orlinskii, J. Schmidt.

łăŋśĺĺ, ŕřĺ ¡šőň ćăłăŋśĺ£ şčńěřőďă őśšăćăńăśĳ ř£- ďőň. Őśŋőćŋżň ŕşŋłšőň šăłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ążńő şšćěřęďěŋĺě, ůšő śŕěłšř İŔŘ ŕřĺŋăďńěęĺš ćőğąşęďěŋŋőňş šřĺŕńěšŋőňş śőśšő£ŋĺ¿, ŕőśłőńĳłş šřşďŋő ŕřěďśšăćĺšĳ, ůšő ŕőďőąŋă£ śšřşłšşřă ňőčńă őąřăğőćăšĳś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć łřĺśšăńńě ŕőśńě őšęĺčă ŕřĺ 700{1000^∘Ś ĺ ŕřĺ ¡šőň ŋě śşźěśšćőćăńă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě őąńşůěŋĺ£ ŋěľšřőŋăňĺ. Ďő ŋăśšő- £źěľ řăąőšż śŕěłšřż İŔŘ űěŋšřőć P6 ĺ P7 ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ŕřĺ őŕšĺůěśłőľ ŕőďśćěšłě, ůšő ŕřĺćěńő ł ŋěćěřŋőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ĺţ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł őÿĺąőůŋőľ ňőďěńĺ ĺţ śšřşłšşřż. Ŕőďőąŋă£ őÿĺąłă şęě ĺňěńă ňěśšő ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ šřĺŕńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺğćěśšŋőčő N-V ďěťěłšă ć ăńňăğě [4] ĺ ŋěľšřăńĳŋőľ ćăłăŋśĺĺ V^0_{Si} ć SiC [5]. Śůĺšăńőśĳ, ůšő śŕěłšřż İŔŘ ŕřĺŋăďńěęăš ćőğąşęďěŋŋżň šřĺŕńěšŋżň śőśšő£ŋĺ£ň śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďěťěłšőć, ŕőśłőńĳłş ¡šĺ śŕěłšřż ŋăąń¿ďăńĺśĳ šőńĳłő ŕřĺ őŕšĺůěśłőľ ŕőďśćěšłě. Ŋă śăňőň ďěńě ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďěŋĺ£ śŕěłšřőć İŔŘ ążńő őŕšĺůěśłőě ćżśšřăĺćăŋĺě ć őśŋőćŋőň šřĺŕńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ůěřěğ ňěšăśšăąĺńĳŋőě śĺŋčńěšŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ őšłńőŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšěľ šřĺŕńěšŋżţ şřőćŋěľ őš ąőńĳűňăŋőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, ć řěğşńĳšăšě ůěčő śĺčŋăń İŔŘ řěğłő şśĺńĺćăńś£. İšă ŕřőąńěňă ążńă řěÿěŋă, łőčďă ążńă şćěńĺůěŋă łőŋűěŋšřăűĺ£ ďěťěłšőć ĺ śŕěłšřż İŔŘ N-V ďěťěłšă ć ăńňăğě [6] ĺ V^0_{Si} ć SiC [7] şďăńőśĳ ŋăąń¿ďăšĳ ąěğ őŕšĺůěśłőľ ŕőďśćěšłĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ůšő őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćőćăńő ő ŋăńĺůĺĺ őśŋőćŋőčő šřĺŕńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ďőłăğăšěńĳśšćő ŋăńĺůĺ£ őśŋőćŋőčő šřĺŕńěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďń£

494 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 űěŋšřőć P6 (P7 ), ćż£śŋěŋĺě ňěţăŋĺğňă śőğďăŋĺ£ ĺŋćěřśŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšěľ śŕĺŋőćżţ ŕőďşřőćŋěľ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ, łăł řěğşńĳšăš, şšćěřęďěŋĺě, ůšő śšřşłšşřă űěŋšřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďĺćăłăŋśĺ¿ V_{Si}−V_C ć ŋěľšřăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

İŔŘ ¡łśŕěřĺňěŋšż ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (1.2{4 Ł) ć ŕőńŋőľ šěňŋőšě, ůšő ĺśłń¿- ůăńő ćőğňőęŋőśšĳ šěřňĺůěśłőčő ĺńĺ őŕšĺůěśłőčő ğăśěńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śŕěłšřż İŔŘ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ć X-ďĺăŕăğőŋě (9.3 ČČű) ŋă cw řăďĺőśŕěłšřőňěšřě ć őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř 3.5{300 Ł, ă šăłęě ć W -ďĺăŕăğőŋě (95 ČČű) ŋă ĺňŕşńĳśŋőň śŕěłšřőňěšřě ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋőćőčő ¡ţă (İŚİ) ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 1.2{2 Ł. Ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ůěšżřěţ őąřăğűőć 6H-SiC, ŕőďćěřčŋşšżţ řăğńĺůŋżň ďőğăň őąńşůěŋĺ£ ążśšřżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ. Őąřăğűż #1 ĺ #2 ążńĺ őąńşůěŋż ŋěľšřőŋăňĺ ś ďőğőľ 10^{20} śň^{−2} ĺ őąřăğűż #3 ĺ #4 ążńĺ őąńşůěŋż ŋěľšřőŋăňĺ ś ďőğőľ 10^{18} śň^{−2}, ŕřĺ ¡šőň őąřăğěű #4 ążń ćżřăźěŋ ś ĺğňěŋěŋŋżň ĺğőšőŕŋżň śőśšăćőň^{13}C (13% 13C ŕřĺ ŕřĺřőďŋőň śőďěřęăŋĺĺ 1.1%, šőůŋőě śőďěřęăŋĺě ĺğőšőŕă^{13}C ążńő őŕřěďěńěŋő ŕő śćěřţšőŋłőľ (ŚŠ) śšřşłšşřě, ŋăąń¿ďăćÿěľś£ ć śŕěłšřě İŔŘ ćăłăŋśĺĺ łřěňŋĺ£). Ŕőśńě ŋěľšřőŋŋőčő őąńşůěŋĺ£ ćśě őąřăğűż ążńĺ ŕőďćěřŋşšż őšęĺčş ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 700^∘Ś ć šěůěŋĺě 20 ňĺŋ.

Ŋă řĺś.1a ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűăţ #1 (4 Ł) ĺ #2 (15 Ł), ŕřĺćěďěŋż őšďěńĳŋżě ńĺŋĺĺ ďń£ űěŋšřőć P6, őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺľ İŔŘ űěŋšřőć P7 ć ¡šőň őąřăğűě śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě) ć X-ďĺăŕăğőŋě ć šěňŋőšě ć ŋěśłőńĳłĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ łřĺśšăńńă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Śŕěłšřż İŔŘ őŕĺśżćă¿šś£ śšăŋďăřšŋżň śŕĺŋőćżň čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă S = 1 ś ŕăřăňěšřăňĺ, śőćŕăďă¿źĺňĺ ć ŕřěďěńăţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ őÿĺąłĺ ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć řăąőšě [1] ďń£ űěŋšřőć P6 ĺ P7. Őřĺěŋšăűĺĺ B ‖ c (θ = 0^∘) ĺ θ = 70^∘ śőőšćěšśšćş- ¿š őś£ň śĺňňěšřĺĺ űěŋšřőć P6 ĺ P7, śőőšćěšśšćěŋŋő ĺ ć ¡šĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ śŕěłšřż İŔŘ űěŋšřőć P6 ĺ P7, őšňěůěŋŋżě łćăďřăšŋżňĺ śłőąłăňĺ, ĺňě¿š ňăłśĺňăńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺě šőŋłőľ śšřşłšşřż. Śĺčŋăńż ďń£ łăęďőčő űěŋšřă śőśšő£š ĺğ šřěţ ŕăř ńĺŋĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăğńĺůŋżň ŕőğĺűĺ£ň ć řěÿěšłě ŕőńĺšĺŕă 6H-SiC. Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋż śĺčŋăńż İŚİ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűě #1 ŋă ćżśőłőľ ůăśšőšě (95 ČČű) ĺ ŕřĺ őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ (1.2{1.5 K) ć ŕőńŋőľ šěňŋőšě.

Ć śŕěłšřăţ İŔŘ, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ŕő İŚİ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 1.2 ĺ 1.5 Ł, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋĺğłőŕőńěćőľ ĺ ćżśőłőŕőńěćőľ łőňŕőŋěŋš šőŋłőľ śšřşłšşřż řěğłő őšńĺůă¿šś£ ćśńěďśšćĺě śĺńĳŋőčő řăğńĺůĺ£ ŋă-

Řĺś.1. Śŕěłšřż İŔŘ űěŋšřőć P6 ĺ P7 ć łřĺśšăńńě 6H- SiC, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűăţ #1 ĺ #2 ć ŋěśłőńĳłĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ć šěňŋőšě (ă) ć X-ďĺăŕăğőŋě ŕřĺ 4 Ł (#1) ĺ 15 Ł (#2); (b) ňěšőďőň İŚİ ć W -ďĺăŕăğőŋě ŕřĺ 1.2 ĺ 1.5 Ł ć őąřăğűě #1

śěńěŋŋőśšěľ šřĺŕńěšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ĺ ąőńĳÿĺţ ğěěňăŋőćśłĺţ řăśźěŕńěŋĺ£ţ. Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ¡šĺţ łőňŕőŋěŋš ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ďăěš ĺŋťőřňăűĺ¿ ő šěňŕěřăšşřě őąřăğűă, ă šăłęě ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ğŋăł řăśźěŕńěŋĺ£ šőŋłőľ śšřşłšşřż D (D > 0).

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż İŔŘ űěŋšřőć P6 ĺ P7, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűě #3 ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŕőďśćěšłě ć ćĺďĺňőľ őąńăśšĺ. Ŕřĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

496 Ŕ. Č. Ąăřăŋőć, Ĺ. Ć. Ĺńĳĺŋ, Ě. Ŋ. Ňőţőć, Ň. Ć. Ňşğăťăřőćă, Ś. Ą. Őřńĺŋśłĺľ, §. Ÿňĺďš

Řĺś.2. Śŕěłšřż İŔŘ űěŋšřőć P6 ĺ P7 ć łřĺśšăńńě 6H- SiC, ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżě ć őąřăğűě #3 ć ŋěśłőńĳłĺţ őřĺěŋšăűĺ£ţ ŕřĺ őŕšĺůěśłőľ ŕőďśćěšłě. Ŋă ćśšăćłě ŕřěďśšăćńěŋż śţěňă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ĺ ŕřőűěśś őŕšĺůěśłőčő ćżśšřăĺćăŋĺ£ šřĺŕńěšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋőľ ďĺćăłăŋśĺĺ (VSi�VC)^0

¡šőň řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšěľ šřĺŕńěšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ őšłńőŋ£ěšś£ őš řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ąőńĳűňăŋă ĺ ć řěğşńĳšăšě ďń£ ćżśőłőŕőńěćőčő ŕěřěţőďă ćňěśšő ŕőčńőźěŋĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő ĺğńşůěŋĺě ćśńěďśšćĺě śőğďăŋĺ£ ĺŋćěřśŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ďń£ šřĺŕńěšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ. Ć łřĺśšăńńăţ, ŕőďćěřčŋşšżţ ćżśőłĺň ďőğăň őąńşůěŋĺ£ ŋěľšřőŋăňĺ, śĺčŋăń İŔŘ űěŋšřőć P6 (P7 ) ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ąěğ ťőšőćőğąşęďěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ćżśőłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ďěťěłšőć ĺ ąőńěě łőřőšłőňş ćřěňěŋĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ T1. Ďń£ ŋĺğłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ďěťěłšőć ĺğ-ğă ďńĺŋŋżţ T1 śĺčŋăń İŔŘ ŋăśżźăěšś£ [1], ůšő šăłęě ŕřěŕ£šśšćşěš ěčő ŋăąń¿ďěŋĺ¿.

Řěčĺśšřăűĺ£ śŕěłšřőć İŔŘ űěŋšřőć P6 (P7 ) ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć šěňŋőšě ďőłăğżćăěš, ůšő ¡šĺ űěŋšřż ĺňě¿š őśŋőćŋőě šřĺŕńěšŋőě śőśšő£ŋĺě (S =1), ă ŋě śĺŋčńěšŋőě, łăł şšćěřęďăńőśĳ ć řăąőšăţ [1, 3]. Őďŋĺň ĺğ ăřčşňěŋšőć ăćšőřőć [3] ć ŕőńĳğş ŋăńĺůĺ£ C_{Si} ć śšřşłšşřě űěŋšřőć P6 £ćń£ńőśĳ ŋăąń¿ďěŋĺě ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őďŋĺň ăšőňőň şčńěřőďă ćěńĺůĺŋőľ 48 ŇČű. Ňż ŋě śůĺšăěň ¡šőš řěğşńĳšăš ćěśőňżň ăřčşňěŋšőň. Ćő-ŕěřćżţ, śŕěłšřż İŔŘ ć řăąőšě [3] ążńĺ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż šőńĳłő ďń£ őďŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ B ‖ c ĺ ŋěąőńĳÿă£ ŋěšőůŋőśšĳ ć őřĺěŋšăűĺĺ ŕřĺćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śĺčŋăńőć İŔŘ. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěňă£ śšřşłšşřă, ŕő-ćĺďĺňőňş, £ćń£ěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś šřěň£ ăšőňăňĺ C, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćěńĺůĺŋě ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś šřěň£ ăšőňăňĺ Ś ďń£ ŋěľšřăńĳŋőľ ćăłăŋśĺĺ łřěňŋĺ£ [8]. Ćő-ćšőřżţ, ćěńĺůĺŋă 48 ŇČű ŕřěďśšăćń£ěšś£ őůěŋĳ ňăńőľ ďń£ ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć C_{Si} (ŕřĺňěřŋő 1% śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ŋă Ś ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ¡šő łőŋśšăŋšă ĺğőšřőŕŋőčő ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺ£). Ć łřĺśšăńńăţ 6H-SiC, śőďěřęăźĺţ 13% 13C (őąřăğěű #3), ŋăňĺ ążńĺ őąŋăřşęěŋż űěŋšřż ś S = 1/2, ďń£ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś őďŋĺň ăšőňőň Ś ś łőŋśšăŋšăňĺ, řăćŋżňĺ A_‖ = 230 ŇČű ĺ A_⊥ = 87 ŇČű, ůšő ŕřĺňěřŋő śőőšćěšśšćşěš řăśŕřěďěńěŋĺ¿ śŕĺŋőćőľ ŕńőšŋőśšĺ 44% ŋă 2p-őřąĺšě ĺ 3.6% ŋă 2s-őřąĺšě şčńěřőďă. Ŕőďőąŋżě ćěńĺůĺŋż, £ćń££śĳ ňăłśĺňăńĳŋżň ŋăąń¿ďăěňżň ŚŠ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś şčńěřőďőň ć SiC, ŕő-ćĺďĺňőňş, šĺŕĺůŋż ďń£ őďĺŋőůŋőčő ăšőňă Ś ć ďěťěłšě ŕěřěśšăŋőćłĺ ĺńĺ ňěęďşşğěńĳŋőň ăšőňě Ś. Řěğşńĳšăšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ¡šőčő űěŋšřă ąşďşš ŕřěďśšăćńěŋż ć ŕőśńěďş¿źěľ ŕşąńĺłăűĺĺ. Śńěďşěš ďőąăćĺšĳ, ůšő ¡ŋěřčĺĺ ĺ śšřşłšşřă ąěğťőŋőŋŋżţ ńĺŋĺľ, ŕřĺŋăďńěęŋőśšĳ łőšőřżţ űěŋšřăň P6 (P7 ) ążńă ďőłăğăŋă ć řăąőšě [3], ąńĺğłĺ ł śőőšćěšśšćş¿źĺň ţăřăłšěřĺśšĺłăň ďń£ ŋěľšřăńĳŋőľ ćăłăŋśĺĺ łřěňŋĺ£, ůšő šăłęě śćĺďěšěńĳśšćşěš ć ŕőńĳğş ŋăńĺůĺ£ ŋěľšřăńĳŋőľ ćăłăŋśĺĺ łřěňŋĺ£ ć śšřşłšşřě űěŋšřőć P6 (P7 ). Šăłĺň őąřăğőň, ňőďěńĳ ăćšőřőć [3] ć ćĺďě ŕăřż C_{Si}−V_C, łőšőřă£ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ŕşąńĺłăűĺ£ţ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2]), ŋě śőőšćěšśšćşěš ŋőćżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďăŋŋżň ĺ ďőńęŋă ążšĳ ŕěřěśňőšřěŋă.

Śůĺšăěň, ůšő űěŋšřż P6 (P7 ) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋăĺąőńěě ěśšěśšćěŋŋżľ ďěťěłš ć ćĺďě ďĺćăłăŋśĺĺ łřěňŋĺ£-şčńěřőďă ć ŋěľšřăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ (V_{Si}−V_C)^0, ŕřĺ ¡šőň ć űěŋšřě P6 őśĳ ďĺćăłăŋśĺĺ őřĺěŋšĺřőćăŋă ćďőńĳ ść£ğĺ, ŕăřăńńěńĳŋőľ őśĺ c łřĺśšăńńă, ă ć űěŋšřě P7 őśĳ ďĺćăłăŋśĺĺ őřĺěŋšĺřőćăŋă ćďőńĳ ść£ğĺ, ŋě śőćŕăďă¿źěľ ś őśĳ¿ c.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ťőšőłĺŋěšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ďĺćăłăŋśĺĺ (V_{Si}−V_C)^0 ć łăřąĺďě łřěňŋĺ£ ŋă őśŋőćăŋĺĺ ĺňě¿źĺţś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŕřěďńőęěŋă śţěňă ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ, ćłń¿ůă¿źă£ şřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£^3A, ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£^3E ĺ ňěšăśšăąĺńĳŋőčő śĺŋčńěšŋőčő şřőćŋ£ 1A (ćśšăćłă ŋă řĺś.2), šő ěśšĳ śďěńăŋ ćżćőď ő ŋăńĺůĺĺ śĺŋčńěšŋőčő ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£, ůěřěğ łőšőřżľ ĺ őśşźěśšćń£ěšś£ śŕĺŋőćă£ ŕőń£řĺğăűĺ£. Ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺ£ ĺ őŕšĺůěśłőě ŕőčńőźěŋĺě őąşśńőćńěŋż ŕěřěţőďăňĺ ňěęďş śŕĺŋőćżňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ śőśšő£- ŋĺľ^3E ĺ^3A. Ŕřĺ ¡šőň ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ (łăł ĺ ć N-V ďěťěłšě ć ăńňăğě [9]) ąěğżğńşůăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ^3E ĺ^1A (šăł ŋăğżćăěňőě, ňěęďşśĺśšěňŋőě ŕěřěśěůěŋĺě, intersystem crossing {

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

ISC) £ćń£¿šś£ śšřőčő śŕĺŋőćő-ğăćĺśĺňżňĺ, ĺ śłőřőśšĳ ŕěřěţőďă ňěęďş ŕőďşřőćŋěň MS = 0 śőśšő£- ŋĺ£^3E ĺ śőśšő£ŋĺěň^1A ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕěřěţőďăňĺ ś ŕőďşřőćŋěľ MS = ±1, ŋăŕřőšĺć śłőřőśšĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć^1A →^3A ŕřĺňěřŋő őďĺŋăłőćż ďń£ ćśěţ ŕőďşřőćŋěľ. Ć řěğşńĳšăšě, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ğăŕőńŋěŋ şřőćěŋĳ ś MS = 0 ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ^3A, šő ěśšĳ śőğďăěšś£ ĺŋćěřśŋă£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ, ĺ šőńĳłő ŕěřěţőďż ňěęďş şřőćŋ£- ňĺ ś MS = 0 ć őśŋőćŋőň ĺ ćőğąşęďěŋŋőň^3E śőśšő- £ŋĺ£ţ ćŋőś£š ćłńăď ć ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ĺ ťőšőŕőčńőźěŋĺě. Ŋăńĺůĺě čńşąőłőľ ăŋăńőčĺĺ ć śćőľśšćăţ ďĺćăłăŋśĺĺ (V_{Si}−V_C)^0 ć łăřąĺďě łřěňŋĺ£ ĺ N-V ďěťěłšă ć ăńňăğě, ďń£ łőšőřőčő ćŕěřćżě ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ ňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ŋă őšďěńĳŋőň ďěťěłšě (single defect) [9], ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ ďĺćăłăŋśĺ¿ ć łăřąĺďě łřěňŋĺ£ łăł ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ďěťěłš ďń£ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ łćăŋšőćżţ őąžěłšőć.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋšż # 03-02-17645 ĺ

# 04-02-17632, Ŕřőčřăňňőľ ŘĂŊ \Śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżě ¡ťťěłšż ć šćěřďőň šěńě ĺ śŕĺŋšřőŋĺłă".

1. V. S. Vainer and V. A. Il’in, Soviet Physics: Solid State 23, 2126 (1981).

2. W. E. Carlos, E. R. Glaser, and D. V. Shanabrook, Physica B 340-342, 151 (2003).

3. Th. Lingner et al., Phys. Rev. B 64, 245212 (2001). 4. J. H. N. Loubser and J. A. van Wyk, Rep. Prog. Phys. 41, 1201 (1978).

5. E. S-orman, N.T. Son, W.M. Chen et al., Phys. Rev. B 61, 2613 (2000).

6. D. A. Redman, S. Brown, R. H. Sands, and S. R. Rand, Phys. Rev. Lett. 67, 3420 (1991).

7. S. B. Orlinski, J. Schmidt, E. N. Mokhov, and P. G. Baranov, Phys. Rev. B 67, 125207 (2003).

8. Mt. Wagner, N. Q. Thinh, N. T. Son et al., Phys. Rev. B 66, 155214 (2002).

9. A. Gruber, A. Drabenstedt, C. Tietz et al., Science 276, 2012 (1997); A. P. Nizovtsev, S. Ya. Kilin, F. Jelezko et al., Physica B 340-342, 106 (2003).

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005