Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 89, ćżŕ. 11, ś. 660 { 664 © 2009 č. 10 ĺ¿ŋ£

İńěłšřőŋŋőě śšřőěŋĺě łőňŕőğĺšŋżţ śěčňěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł SiC/BN

Ă. Ś. Řőňăŋőć^{1)}, Ă. Ă. Ńĺśěŋłő, Ŕ. Ň. Śĺńěŋłő, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

Ňőśłőćśłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 111250 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ĺň. Ĺ.Ŋ. Ťřăŋűěćĺůă ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03142 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ĺŋśšĺšşš őąźěľ ĺ ŋěőřčăŋĺůěśłőľ ţĺňĺĺ ĺň. Č.Ś. Łşřŋăłőćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ťěćřăń£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 27 ăŕřěń£ 2009 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ńĺŋěăřĺğőćăŋŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ćőńŋ řăśśůĺšăŋă ¡ńěłšřőŋŋă£ śšřşłšşřă śěčňěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőšřşąőł, śőśšăćńěŋŋżţ ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ śńőěć ŋăŋőšřşąőł BN ĺ SiC (5,5) ĺ (9,0) łőŋťĺčşřăűĺĺ łřěśńő ĺ ğĺčğăč ĺ řăğńĺůă¿źĺţś£ őřĺěŋšăűĺěľ ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ć śěčňěŋšăţ, ă šăłęě ŕřĺřőďőľ ść£ğěľ (Si-N ĺ B-C ĺńĺ Si-B ĺ N-C) ŋă čřăŋĺűăţ şůăśšłőć BN ĺ SiC. Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťşŋłűĺőŋăńă ńőłăńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ňăťťĺŋšĺŋ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ść£ğěľ ŋă čřăŋĺűăţ śěčňěŋšőć ŋăŋőšřşąłĺ BN/SiC (5,5) £ćń£¿šś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ ś ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż Eg őš 1 ďő 3 ¡Ć, ă ŋăŋőšřşąłĺ BN/SiC (9,0) őąńăďă¿š ňěšăńńĺůěśłĺň, ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺň ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň (Eg ∼ 1 ¡Ć) šĺŕőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż.

PACS: 71.20.−b

Őąŋăřşęěŋĺě şčńěřőďŋżţ ŋăŋőšřşąőł (ŊŠ) ćżğćăńő őčřőňŋőě ůĺśńő ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺ śőğďăŋĺě ŋă ŊŠ ¡ńěłšřőŋŋżţ şśšřőľśšć: ŋăŋőšřăŋğĺśšőřőć, ŋăŋőďĺőďőć, ŋăŋőśćěšőďĺőďőć, ¡ńěłšřőňěţăŋĺůěśłĺţ ŋăŋőŕřěőąřăğőćăšěńěľ, ă šăłęě ďĺśŕńěěć, śěŋśőřőć ĺ š.ď. [1 { 3]. Şśŕěţĺ şčńěřőďŋőčő ňăšěřĺăńőćěďěŋĺ£ ćżğćăńĺ ĺŋšěřěś ł ŋěşčńěřőďŋżň ŊŠ. Ś ŕőňőźĳ¿ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ řăśůěšőć ňěšőďăňĺ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ, ŕśěćďőŕőšěŋűĺăńă ĺ ŃŔŰĆ ążńĺ ŕřěďśłăğăŋż śšăąĺńĳŋőśšĳ ĺ őśŋőćŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śćőľśšćă ŊŠ ŋă őśŋőćě čěłśăčőŋăńĳŋőčő ŋĺšřĺďă ąőřă (BN) [4 { 7]. Šăłĺě ŊŠ őłăğăńĺśĳ ňăšěřĺăńăňĺ, ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g łőšőřżţ śőśšăćń£ěš 4.5{ 5.5 ¡Ć ĺ ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ďĺăňěšřă ĺ ţĺřăńĳŋőśšĺ ŊŠ. Ć ¡šőň śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŊŠ őš şčńěřőďŋżţ; ŕőśńěďŋĺě ążćă¿š ňěšăńńĺůěśłĺňĺ ĺńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ śšřőěŋĺ£. Ŕřĺůĺŋă śšőńĳ řěğłőčő řăğńĺůĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć őąńăśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ş ąőř-ăğőšŋżţ ĺ şčńěřőďŋżţ ŊŠ { ć ŋăńĺůĺĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ łőňŕőŋěŋšż ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ş ůăśšĺůŋő ĺőŋŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĺ BN [4]. Śńăąă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż őš śšřőěŋĺ£ ąőř-ăğőšŋżţ ŊŠ ĺ ąőńĳÿĺě ćěńĺůĺŋż őŕšĺůěśłőľ źěńĺ ďěńă¿š ŕřĺňěŋěŋĺě ąőř-ăğőšŋżţ ŊŠ ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şčńěřőďŋżňĺ. Ąńă-

1)e-mail: mad-scientist@inbox.ru

čőďăř£ ąőńĳÿőľ ÿĺřĺŋě ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, ŊŠ BN ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć łăůěśšćě ĺğőńĺřş¿źěľ őąőńőůłĺ ŋăŋőłăąěńěľ ś ŕřőćőď£źěľ śěřďűěćĺŋőľ [8], ă ňőńěłşń£řŋżě šřăŋğĺśšőřż ŋă šăłĺţ ŊŠ ąşďşš řăąőšăšĳ ŕřĺ ąőńěě ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋăńĺůĺě ďěťěłšőć şŕăłőćłĺ ĺńĺ ĺğő¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺňěśěľ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă ŊŠ BN, őčřăŋĺůĺćă£, ă ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ řăśÿĺř££, ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺ£ [9 { 11].

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ğŋăůĺšěńĳŋżě şśĺńĺ£ ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋăŕřăćńěŋż ŋă ŕőńşůěŋĺě ŊŠ ĺğ łăřąĺďă łřěňŋĺ£ (SiC). Ĺ ţőš£ ĺňě¿šś£ ŕřőšĺćőřěůĺćżě śćěďěŋĺ£ ő ćőğňőęŋőśšĺ ĺţ ŕőńşůěŋĺ£, ć ř£ďě řăąőš [12 { 14] śőőąźăěšś£ ő ŕőńşůěŋĺĺ ŊŠ SiC řěăłűĺěľ şčńěřőďŋżţ ŊŠ ś łřěňŋĺěň, łőšőřżľ ŕőńşůăńĺ řăğńőęěŋĺěň SiO, ă šăłęě őśăęďěŋĺěň SiC ŋă ŋăŋőśšřşłšşřż ĺğ ZnO ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺţ ćżšřăćńĺćăŋĺěň [15], ůšő śšĺňşńĺřőćăńő ĺŋšěřěś ł šěőřěšĺůěśłĺň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň šăłĺţ ŊŠ [16 { 20]. Ĺŋšěřěś ł ŊŠ SiC ść£- ğăŋ šăłęě ś šěň, ůšő őąžěňŋżľ SiC ŋăţőďĺš ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ďń£ śćěšőďĺőďőć, ă šăłęě ć śĺńőćőľ ĺ ŚĆŮ-¡ńěłšřőŋĺłě, ă ŊŠ ĺğ SiC ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ ňĺŋĺăš¿řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕřĺąőřőć. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďĺăňěšřă ĺ ţĺřăńĳŋőśšĺ, ŊŠ SiC ňőčşš ążšĳ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăňĺ ś ŕř£ňőľ ĺńĺ ŋěŕř£ňőľ źěńĳ¿ ďő ¸ 1 ¡Ć ĺńĺ ňěšăńńăňĺ; ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺě ćěńĺůĺŋż źěńěľ ş ŊŠ SiC ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś BN ĺńĺ ďăęě őšśşšśšćĺě źěńěľ őąş-

660 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009 śńőćńěŋż ąőńěě łőćăńěŋšŋżň ţăřăłšěřőň ść£ğěľ Si-C ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś B-N.

ŊŠ BN ĺ SiC £ćń£¿šś£ ňăšěřĺăńăňĺ ś ŕőń£řŋőľ ţĺňĺůěśłőľ ść£ğĳ¿, ŕőšőňş őŋĺ ňőčşš őąńăďăšĳ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ ĺ ŋěńĺŋěľŋżň őŕšĺůěśłĺň őšłńĺłőň [21]. Ěźě őďŋă ćőğňőęŋőśšĳ { ŕőśšřőěŋĺě łőňŕőğĺšŋżţ ŊŠ ĺğ śěčňěŋšőć łăřąĺďă łřěňŋĺ£ ĺ ŋĺšřĺďă ąőřă. Űěńĳ ďăŋŋőľ řăąőšż { řăśśůĺšăšĳ śšřőěŋĺě, śšăąĺńĳŋőśšĳ ĺ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş łőňŕőğĺšŋżţ ŊŠ, śőśšăćńěŋŋżţ ĺğ śěčňěŋšőć BN ĺ SiC. Šăłĺě ŊŠ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕřĺňěř őďŋőňěřŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ, ă ŕńăŋăřŋżě śćěřţřěÿěšłĺ ĺğ ůěřěďş¿źĺţś£ śńőěć n- ĺ p-šĺŕă ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ŕřőňżÿńěŋŋőśšĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ ťőšőŋŋżţ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć. Şęě ŕőńşůěŋż čěšěřőŕěřěţőďż ĺğ şčńěřőďŋżţ ŊŠ ĺ łřěňŋĺěćżţ ŋăŋőŕřőćőďőć, ă šăłęě őďŋőňěřŋżě śćěřţřěÿěšłĺ ć ćĺďě ňőďşńĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőŕřőćőďőć n-Si/p- Si, GaP/GaAs, łőšőřżě őűěŋĺćă¿šś£ łăł ŕěřśŕěłšĺćŋżě ňăšěřĺăńż ďń£ śőğďăŋĺ£ ¡ňĺššěřőć, ńőčĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć, ńăğěřőć ĺ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋőćőďőć [22, 23]. Śćěřţřěÿěšłĺ ĺğ śěčňěŋšőć BN ĺ SiC ĺŋšěřěśŋż ěźě ĺ šěň, ůšő śńşęăš ňőďěńĳ¿ ŋăŋőłőŋšăłšőć ňěęďş ŊŠ.

Ďń£ őűěŋłĺ śšřşłšşřż ĺ śšăąĺńĳŋőśšĺ łőňąĺŋĺřőćăŋŋżţ ŊŠ ňż ŕřőćěńĺ łńăśšěřŋżě řăśůěšż ŊŠ (4,4) BN-SiC-BN ĺ SiC-BN-SiC ŕő ŕřőčřăňňě Gaussian-98 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąăğĺśă STO-3G-B3LYP ś őŕšĺňĺğăűĺěľ čěőňěšřĺĺ [24]. Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő łőňąĺŋĺřőćăŋŋżě šřşąłĺ ĺňě¿š ćőńŋĺśšżľ (čőťřĺřőćăŋŋżľ) ćĺď ś ćżŕşłńőśš£ňĺ ŋă łőńĳűăţ SiC ĺ ćőčŋşšőśš£ňĺ ŋă łőńĳűăţ BN (řĺś.1). İŋěřčĺĺ śűěŕńěŋĺ£ E_c ŊŠ, łőšőřżě őŕřěďěń£ńĺ łăł řăğŋőśšĺ ŕőńŋżţ ¡ŋěřčĺľ ŊŠ ĺ śşňňăřŋżţ ¡ŋěřčĺľ śćőąőďŋżţ £ůěěł BN ĺ SiC, şłăğżćă¿š ŋă śšăąĺńĳŋőśšĳ łőňąĺŋĺřőćăŋŋżţ ŊŠ. Ğŋăůěŋĺ£ E_c ďń£ ďěć£ŋőśšőÿěśšĺăšőňŋżţ łńăśšěřőć BN, BN-SiC-BN, SiC-BN-SiC ĺ SiC, őšŋěśěŋŋżě ł őďŋőľ ŕăřě ăšőňőć, řăćŋż 9.53, 8.95, 8.60 ĺ 8.16 ¡Ć. Ŋăĺąőńĳÿş¿ ¡ŋěřčĺ¿ E_c ĺňěěš ŊŠ BN, ŋăĺňěŋĳÿş¿ { ŊŠ SiC, ă łőňąĺŋĺřőćăŋŋżň ŊŠ őšćěůă¿š ŕřőňěęşšőůŋżě ğŋăůěŋĺ£ E_c, šő ěśšĳ ąőř-ăğőšŋă£ ŊŠ ŋăĺąőńěě śšăąĺńĳŋă, łăřąĺďőłřěňŋĺěćă£ ŋăĺňěŋěě śšăąĺńĳŋă, ă ććěďěŋĺě ąőřőŋĺšřĺďŋżţ łőńěű ć ŊŠ SiC ŕőćżÿăěš ćěńĺůĺŋş E_c ĺ, šăłĺň őąřăğőň, śšăąĺńĺğĺřşěš ŊŠ.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřě łőňŕőğĺšŋżţ ŊŠ BN/SiC, łőšőřżě ňőčşš őąńăďăšĳ řăğńĺůŋőľ śšřşłšşřőľ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ďĺăňěšřă, ţĺřăńĳŋőśšĺ, ďńĺŋż şůăśšłőć SiC ĺ BN, ă šăłęě ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ŋă čřăŋĺűăţ śěčňěŋšőć. Řăśůěšż ţĺřăńĳŋżţ ŊŠ ğăšřşďŋěŋż ąőńĳÿĺňĺ ůĺśńăňĺ ăšőňőć ć £ůěľłăţ, ŕő¡šőňş ğďěśĳ ňż řăśśůĺšăńĺ ŋěţĺ-

Řĺś.1. Řăśůěšŋżľ ćĺď łőňąĺŋĺřőćăŋŋżţ šřşąőł SiC/BN

řăńĳŋżě ŊŠ ďćşţ šĺŕőć: (5,5) łřěśńő ĺ (9,0) ğĺčğăč. Řăğńĺůă¿šś£ ŊŠ ůĺśńăňĺ śńőěć BN ĺ SiC, šĺŕőň (Si-N ĺ B-C ĺńĺ Si-B ĺ N-C) ţĺňĺůěśłĺţ ść£ğěľ ŋă čřăŋĺűăţ śěčňěŋšőć ĺ ĺţ őřĺěŋšăűĺěľ őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ ŊŠ (řĺś.2 ĺ 3). Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ŃŔŰĆ [25 { 28], łőšőřżľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŋă űĺńĺŋďřĺůěśłĺě śĺśšěňż ňěšőďă ńĺŋěľŋżţ ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ. Ć ňěšőďě ŃŔŰĆ ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŊŠ ŕřĺŋĺňăěšś£ ňăťťĺŋšĺŋ ŕřĺąńĺęěŋĺě: ŕőšěŋűĺăń śůĺšăěšś£ śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋżň ć őąńăśšĺ ăšőňőć ĺ ŕőśšő£ŋŋżň ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ćŕńőšĳ ďő ďćşţ ŋěŕřőŋĺűăěňżţ űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ąăřĳěřőć { ćŋşšřěŋŋěčő ĺ ćŋěÿŋěčő, őłřşęă¿źĺţ ăšőňż ŊŠ. İńěłšřőŋŋżľ śŕěłšř śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ śćőąőďŋżň ďćĺęěŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ć ňěęăšőňŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă ăšőňŋżţ űěŋšřăţ, ă ć łőňŕőğĺšŋżţ ŊŠ { ěźě ĺ řăśśě£ŋĺěň ¡ńěłšřőŋőć ŋă čřăŋĺűě ňěęďş śěčňěŋšăňĺ.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕőńŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺ ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ŊŠ (5,5) śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő šőň, ůšő ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ść£ğěľ B-C

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

Řĺś.2. Śšřőěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł, ğőŋŋżě śšřşłšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őďŋőľ ňěšăńńĺůěśłőľ (ă) ĺ ďćşţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ (b) ĺ (c) ŊŠ BN/SiC. (Ğă ŋăůăńő őšśůěšă ¡ŋěřčĺĺ ćżąřăŋ şřőćěŋĳ Ťěřňĺ; ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ŕőśšřőěŋż ś čăşśśőćżň şÿĺřěŋĺěň ś ŕőńşÿĺřĺŋőľ 0.15 ¡Ć)

ĺ Si-N łőňŕőğĺšŋă£ ŊŠ šĺŕă łřěśńő ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕőńşŕřőćőďŋĺł ś ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż E_g=3.1 ¡Ć (řĺś.3ś). (Ğăňěšĺň, ůšő ŕő ďăŋŋżň ňěšőďă ŃŔŰĆ ć ĺďěăńĳŋőľ ŊŠ (5,5) BN E_g=3.5 ¡Ć, ă ć ĺďěăńĳŋőľ ŊŠ (5,5) SiC ŋěš źěńĺ ňěęďş ćăńěŋšŋőľ ğőŋőľ ĺ ğőŋőľ ŕřőćőďĺňőśšĺ). Łăůěśšćěŋŋő ¡šĺ řěğşńĳšăšż ŋě őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ůĺśńş śńőěć ć śěčňěŋšăţ; ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ c E_g őš 2.8 ďő 3.2 ¡Ć őłăğăńĺśĳ šăłęě łőňŕőğĺšŋżě ŊŠ (5,5), śőďěřęăźĺě 5, 4 ĺ ďăęě 2 śńő£ ć ůěřěďş¿źĺţś£ śěčňěŋšăţ. Ěśńĺ śÿĺćłă śěčňěŋšőć őśşźěśšćń£ěšś£ ś şůăśšĺěň ść£ğěľ Si-B ĺ N-C, E_g=1.1 ¡Ć (řĺś.2ś).

Ć ŊŠ šĺŕă ğĺčğăč (9,0) ŕńőšŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć őąńăśšĺ şřőćŋ£ Ťěřňĺ ąőńěě ůşćśšćĺšěńĳŋă ł śšřőěŋĺ¿ łőŋšăłšă ňěęďş ŊŠ BN ĺ SiC. Ğďěśĳ ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ŊŠ ś ňěšăńńĺůěśłĺň, ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺň ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň šĺŕőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż. Ć śńşůăě ŕăřăńńěńĳŋőľ őśĺ ŊŠ őřĺěŋšăűĺĺ ść£ğěľ Si-B ĺ C-N ŋă čřăŋĺűě ňěęďş śěčňěŋšăňĺ, ğăŕřěźěŋŋă£ ğőŋă őšśşšśšćşěš, ĺ śěčňěŋšĺřőćăŋŋă£ ŊŠ őąńăďă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

Řĺś.3. Śšřőěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋżţ £ůěěł, ğőŋŋżě śšřşłšşřż ĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ őďŋőľ ŕőńşňěšăńńĺůěśłőľ ĺ ňěšăńńĺůěśłőľ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ŊŠ BN/SiC šĺŕă ğĺčğăč (a), (b) ĺ łřěśńő (ś)

ěš ňěšăńńĺůěśłĺň šĺŕőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż (řĺś.2ă). Ěśńĺ ęě ¡šĺ ść£ğĺ ňěęďş śěčňěŋšăňĺ ğăňěŋĺšĳ ŋă Si- N ĺ B-C, šő ŕőńşůăěšś£ ŕőńşňěšăńńĺůěśłă£ ŊŠ ś ŋşńěćőľ źěńĳ¿ ŋă łřă¿ ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă (řĺś.3ă). Ŕřĺ şčńőćőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőčřăŋĺůŋżţ ść£ğěľ ňěęďş śěčňěŋšăňĺ ćőğňőęŋő őąřăğőćăŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ ĺńĺ ňěšăńńĺůěśłőľ łőňŕőğĺšŋőľ ŊŠ, ěśńĺ ŋă čřăŋĺűě śőőšćěšśšćěŋŋő ść£ğĺ C-N ĺ Si-B (řĺś.2b) ĺńĺ ść£ğĺ C-B ĺ Si-N (řĺś.3b).

Ĺšăł, ŊŠ BN/SiC śšăąĺńĳŋż, őŋĺ őąńăďă¿š ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň, ŕőńşňěšăńńĺůěśłĺň ĺńĺ ňěšăńńĺůěśłĺň ţăřăłšěřőň ğőŋŋőľ śšřşłšşřż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă ĺ őřĺěŋšăűĺĺ ść£ğěľ ŋă čřăŋĺűăţ śěčňěŋšőć. Őŋĺ ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ śőğďăŋĺ£ ťőšőŋŋżţ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŋă őďŋőňěřŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ Ňěęďşŋăřőďŋőčő řőśśĺľśłő-şłřăĺŋśłőčő ŕřőěłšă ĺ ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 08-08-90411) ĺ Ŕřěğĺďĺşňă ŊĂŊ Şłřăĺŋż (# 0 26-08ă).

1. Ă. Ć. Ěńěűłĺľ, Ą. Ň. Śňĺřŋőć, ŞŤŊ 165, 977 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009

664 Ă. Ś. Řőňăŋőć, Ă. Ă. Ńĺśěŋłő, Ŕ. Ň. Śĺńěŋłő, Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć

2. đ. Ě. Ńőğőćĺł, Ă. Ň. Ŕőŕőć, ŞŤŊ 177, 786 (2007). 3. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Şčńěřőďŋżě ŋăŋőšřşąłĺ: śšřőěŋĺě, śćőľśšćă, ŕřĺňěŋěŋĺ£, Ň.: Ĺğď-ćő Ąĺŋőň, 2006.

4. A. Rubio, J. Corkill, and M. L. Cohen, Phys. Rev. B 49, 5081 (1994).

5. H. J. Xiang, J. Yang, J. G. Hou, and Q. Zhu, Phys. Rev.

B 68, 035427 (2003).

6. Ă. Ć. Őśăďůĺľ, Ě. Ď. Őąřăğűőćă, Ś. Ć. Šěřěţőć, Ć. đ.

đřőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 77, 479 (2003).

7. G. Y. Guo and J. C.Lin, Phys. Rev. B 71, 165402 (2005). 8. N. G. Chopra, R. J. Luyken, K. Cherry et al., Science 269, 966 (1995).

9. Ă. Ŋ. Ěŋ£ÿĺŋ, Č. Ğăľťěřš, Ă. Ń. Ĺćăŋőćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 80, 709 (2004).

10. Ă. đ. Čőńőćăůěćă, Ŕ. Ŋ.Ďĳ£ůłőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82,

834 (2005).

11. Ă. Ś. Řőňăŋőć, Ď. Ć. Ňăłăěć, Ŕ. Ŋ.Ďĳ£ůłőć, Ŕĺśĳňă ć

ĘİŠŤ 87, 56 (2008).

12. L. Z. Pei, Y. H. Tang, Y. W. Chen et al., J. Appl. Phys.

99, 114306 (2006).

13. L. Z. Pei, Y. H. Tang, X. Q. Zhao et al., J. Appl. Phys.

100, 046105 (2006).

14. E. Borowiak-Palen, M. H. Ruemmeli, T. Gemming et al.,

J. Appl. Phys. 97, 056102 (2005).

15. J. Zhou, J. Liu, R. Yang et al., Small 2, No. 11, 1344 (2006).

16. I. J. Wu and G. Y. Guo, Phys. Rev. B 76, 035343 (2007). 17. M. Menon, E. Richter, A. Mavrandonakis et al., Phys.

Rev. B 69, 115322 (2004).

18. M. Zhao, Y. Xia, F. Li et al., Phys. Rev. B 71, 085312 (2005).

19. A. Mavrandonakis, G. E. Froudakis, M. Schnell et al., Nano Lett. 3, 1481 (2003).

20. Y. Miyamoto and B. D. Yu, Appl. Phys. Lett. 80, 586 (2002).

21. I. J. Wu and G. Y. Guo, Phys. Rev. B 78, 035447 (2008). 22. R. Rurali, P. Godigonon, J. Rebollo et al., Appl. Phys.

Lett. 82, 4298 (2003).

23. J. Hu, M. Ouyang, P. Yang et al., Nature 399, 48 (1999). 24. M. J. Frisch et al., Gaussian 94, Gaussian, Inc., Pittsburgh. PA, 1995.

25. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ő. Ň. Łěŕŕ, Ă. Ć. Ŋĺłőńăěć, ĎĂŊ 365, 215 (1999).

26. Ŕ. Ŋ. Ďĳ£ůłőć, Ď. Ć. Łĺřĺŋ, ĎĂŊ 369, 639 (1999). 27. P. N. D’yachkov and D. V. Makaev, Phys. Rev. B 76, 195411 (2007).

28. P. N. D’yachkov and D. V. Makaev, Phys. Rev. B 74, 155442 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 89 ćżŕ. 11 { 12 2009