Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 10, ś. 746 { 750 cfl 2010 č. 25 ŋő£ąř£

Ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżě śćőľśšćă ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łőňŕőğĺšŋżţ śĺśšěň, śőśšő£źĺţ ĺğ ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ĺ źěńěćőľ łřěňŋĺěćőľ śšřşłšşřż, ć ąńĺęŋěľ ĹŁ-őąńăśšĺ

Ĺ. Ă. Ąěńőčőřőţőć^{1)}, Ď. Ă. Ňăňĺůěć^{+∗}, Ć. Ě. Ŕşÿłăřěć^∇, Ń. Č. Šőňĺńőćă^∇, Ď. Ř. Ţőţńőć^∗

ŐĂŐ \Čĺřěďňěš", 119017 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+ŘŊŰ \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} r_{ŇČŞ ĺň. Ň.Ć. Ńőňőŋőśőćă, ţĺňĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 őłš£ąř£ 2010 č.

Ŕőńşůěŋż śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őřčăŋĺůěśłĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŋă őśŋőćě ňőŋő-, ąĺś- ĺ šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă, śőďěřęăźĺţ ¡řąĺľ ć łăůěśšćě łőňŕńěłśőőąřăğőćăšěń£, ć ďĺăŕăğőŋě 1 � 1:8 ňłň. Śřăćŋěŋĺě śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕőłăğăńő, ůšő šřĺťšăńőűĺăŋĺŋ ¡řąĺ£ ĺňěěš śăňżľ ćżśőłĺľ łćăŋšőćżľ ćżţőď ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1.5 ňłň. Ďń£ şśĺńěŋĺ£ ¡ťťěłšă ążńĺ śĺŋšěğĺřőćăŋż łőňŕőğĺšŋżě ňăšěřĺăńż ŋă őśŋőćě šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ĺ źěńěćőľ łřěňŋĺěćőľ śšřşłšşřż, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăńś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ řőśš śĺčŋăńă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć őąńăśšĺ 1,14 ňłň. Ć šő ęě ćřěň£, ć őąńăśšĺ ďńĺŋ ćőńŋ ćąńĺğĺ 1.5 ňłň śĺčŋăń ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őšśşšśšćőćăń, ůšő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ś űěŋšřăňĺ ăďśőřąűĺĺ łřěňŋĺěćőľ ňăšřĺűż.

Ććěďěŋĺě. Őřčăŋĺůěśłĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłĺ £ćń£-

¿šś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ňăšěřĺăńőň ďń£ śőćřěňěŋŋőľ őŕšő¡ńěłšřőŋĺłĺ [1]. İšĺ ćěźěśšćă ćłń¿ůă¿š ć śěą£ ŋě šőńĳłő şğłőśŕěűĺăńĺğĺřőćăŋŋżě śĺśšěňż, ŋő šăłęě łńăśśż ňăšěřĺăńőć, ůĳĺ śćőľśšćă ňőęŋő ńěčłő ĺğňěŋ£šĳ ś ŕőňőźĳ¿ ćăřĺăűĺĺ űěŋšřăńĳŋżţ ĺ ŕěřĺťěřĺľŋżţ čřşŕŕ. Šĺŕĺůŋżň ŕřěďśšăćĺšěńěň šăłőčő šĺŕă őřčăŋĺůěśłĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć £ćń£¿šś£ ťšăńőűĺăŋĺŋőćżě ňőńěłşń£řŋżě łőňŕńěłśż, śĺňňěšřĺ£ ĺ šőŕőńőčĺ£ łőšőřżţ ŕőğćőń£ěš ćăřĳĺřőćăšĳ ĺğńşůăšěńĳŋżě [2], őŕšĺůěśłĺě [3], šřăŋśŕőřšŋżě [4] ĺ ňăčŋĺšŋżě [5] śćőľśšćă ŕşšěň ğăňěŋż ŋăţőď£źěčőś£ ć űěŋšřě őřčăŋĺůěśłőčő ńĺčăŋďă ĺőŋă łőňŕńěłśőőąřăğőćăšěń£ ĺńĺ ğăňěŋż ňőńěłşń£řŋżţ čřşŕŕ, řăśŕőńăčă¿- źĺţś£ ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ťšăńőűĺăŋĺŋőćőčő ńĺčăŋďă. Őśőążľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ććěďěŋĺě ĺőŋőć ¡řąĺ£ ć łăůěśšćě łőňŕńěłśőőąřăğőćăšěń£, ŕőśłőńĳłş ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ćŋşšřĺűěŋšřőćőňş ŕěřěţőďş^4I_{13/2}−^4I_{15/2} ć ďăŋŋőň řěďłőğěňěńĳŋőň ¡ńěňěŋšě, śőśšăćń£ěš őłőńő 1.5 ňłň ĺ ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ śŕěłšřăńĳŋőčő ňăłśĺňşňă őŕšĺůěśłőčő ŕřőŕşśłăŋĺ£ őŕšőćőńőłőŋŋżţ ńĺŋĺľ ść£ğĺ. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ďćă śŕőśőąă şśĺńěŋĺ£ śĺčŋăńă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źěčő šăłőňş ŕěřěţőďş. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ść£ğăŋ ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ śĺŋšěğă łőňŕńěłśőć ťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ řăğńĺůŋőľ łőŋťĺčş-

1)e-mail: jugqwerty@mail.ru

řăűĺĺ. Ć ňőŋőťšăńőűĺăŋĺŋě ĺőŋ ňěšăńńă ŋăţőďĺšś£ ćąńĺğĺ űěŋšřă ŕńőśłőľ ňőńěłşńż, ć ąĺśťšăńőűĺăŋĺŋě őŋ řăśŕőńőęěŋ ŕőśěřěďĺŋě ňěęďş ďćşň£ ŕńőśłĺňĺ ňőńěłşń£řŋżňĺ ťšăńőűĺăŋĺŋőćżňĺ śšřşłšşřăňĺ, ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ďřşč ďřşčş, ă ć śĺśšěňăţ šĺŕă šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ďćă ĺőŋă ńăŋšăŋĺďă ŋăţőď£šś£ ňěęďş šřěň£ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ďřşč ďřşčş ňőńěłşńăňĺ ťšăńőűĺăŋĺŋă. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ¡řąĺ£ ĺ ĺţ řăśŕőńőęěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő őłřşęă¿źĺţ őřčăŋĺůěśłĺţ śšřşłšşř ć śńşůăě ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ťšăńőűĺăŋĺŋőćżţ śĺśšěň řăğńĺůăěšś£, śńěďőćăšěńĳŋő, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ĺ śŕěłšřăńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ šőęě ąşďşš řăğńĺůăšĳś£.

Ćšőřă£ ćőğňőęŋőśšĳ şśĺńěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ść£ğăŋă ś ĺďěěľ śőğďăŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łőňŕőğĺšŋżţ śšřşłšşř ŋă őśŋőćě łřěňŋĺ£. Šăłĺě śšřşłšşřż ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć śőćřěňěŋŋőľ ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłě ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋă ĺţ őśŋőćě śćěšőĺğńşůă¿źĺţ şśšřőľśšć [6 { 8]. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ćżğżćă¿š ňăšěřĺăńż ś şňěŋĳÿěŋŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšőň őšřăęěŋĺ£ ć śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ 550{700ŋň, łőšőřżě ŕřĺňěŋ£¿šś£ ďń£ şńşůÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć śőńŋěůŋżţ ąăšăřěľ [9]. Łőňŕőğĺšŋżě śĺśšěňż ŋă őśŋőćě źěńěćżţ łřěňŋĺěćżţ śšřşłšşř (ŹŁŚ) ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ śőğďăŋĺ£ ťőšőŋŋżţ łřĺśšăńńőć ĺ ňŋőčőśńőľŋżţ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ğěřłăń [10, 11]. Ďń£ ¡šőčő ŕřĺňěŋ£ěšś£ šěţŋőńőčĺ£ ćěřšĺłăńĳŋőčő ăŋĺğőšřőŕŋőčő šřăćńěŋĺ£ łřěňŋĺ£ őřĺěŋšăűĺĺ (110), łőšő-

746 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 řă£ ŕőğćőń£ěš ŕőńşůăšĳ őďŋőňěřŋżě ťőšőŋŋżě łřĺśšăńńż ś ćżśőłĺň łőŋšřăśšőň ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£. Ţőšěńőśĳ ąż řăśÿĺřĺšĳ řăňłĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕőďőąŋżţ śšřşłšşř. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋăŋěśěŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć ŋă ĺţ ŕőćěřţŋőśšĳ ňőęěš şśĺńĺšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Śňěźěŋĺě śŕěłšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ šăłĺţ śšřşłšşř ć ąńĺęŋĺľ ĺŋťřăłřăśŋżľ ďĺăŕăğőŋ śďěřęĺćăěšś£ ŋěďőśšăšőůŋőľ ňěţăŋĺůěśłőľ ŕřőůŋőśšĳ¿ šőŋłĺţ łřěňŋĺěćżţ śšěŋőł. Śěľůăś ňőęŋő ŕőńşůăšĳ ŹŁŚ, śőśšő£źĺě ĺğ 50 ŕőř čńşąĺŋőľ 114 ňłň ĺ šőńźĺŋőľ łřěňŋĺěćżţ śšěŋőł 1.8 ňłň, ŕřĺ ¡šőň ŕěřĺőď śăňőľ śšřşłšşřż ňőęěš śőśšăćń£šĳ őš 6 ďő 8 ňłň [12]. Śĺśšěňă ŋă őśŋőćě ŹŁŚ ňőęěš ćěśšĺ śěą£ łăł őšřĺűăšěńĳŋżľ őďŋőőśŋżľ łřĺśšăńń, őśĳ łőšőřőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă śšěŋłăň [12].

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ğăłń¿ůăńăśĳ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ďćşţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě śŕőśőąőć şśĺńěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łőňŕőğĺšŋżţ śĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě ŹŁŚ ĺ ňőńěłşń ąşšĺńğăňěźěŋŋőčő ťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£.

Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ĺ ĺţ őąśşęďěŋĺě. Ťšăńőűĺăŋĺŋőćżě łőňŕńěłśż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ

śőčńăśŋő śšăŋďăřšŋżň śţěňăň [13]. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ čěšěřőśĺśšěňăţ ŋă őśŋőćě ŹŁŚ ĺ ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺěň Nd:YAG-ńă-ğěřă ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 1.06 ňłň ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ťşřĳěśŕěłšřőňěšřě Bruker IFS 66 v/S c ŕřĺśšăćłőľ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă FRA-106 FT.

Ťőřňĺřőćăŋĺě ŹŁŚ őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ ňěšőďőć: 1) ăŋĺğőšřőŕŋőčő ęĺďłőśšŋőčő ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£ (c-Si) ć ćőďŋőň řăśšćőřě čĺďřőłśĺďă łăńĺ£ (KOH) [14, 15]; 2) čńşąőłőčő řěăłšĺćŋőčő ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ ś-Si ć ŕńăğňě ŋă őśŋőćě ÿěśšĺťšőřĺśšőľ śěřż (SF_6) ś ďőąăćńěŋĺěň C_4F_8 [16 { 20]. Ć ŕěřćőň śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕőďńőęłĺ c-Si:B (p-šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ) ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 1 { 10 Őň·śň ĺ 25 { 45 ňŐň·śň, ă šăłęě ŕńăśšĺŋż ś-Si:As (n-šĺŕ ŕřőćőďĺňőśšĺ) ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 1 ÷ 10 ňŐň·śň·ś őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (110). Šőńźĺŋă ŕőďńőęěł c-Si śőśšăćń£ńă 200 ňłň ĺ 380 ňłň. Ćő ćšőřőň śńşůăě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕőďńőęłĺ c-Si:As (n-šĺŕ) ś şďěńĳŋżň śőŕřőšĺćńěŋĺěň 10 Őň·śň ĺ őřĺěŋšăűĺěľ ŕőćěřţŋőśšĺ (100). Šőńźĺŋă ŕőďńőęłĺ c-Si ć ¡šőň śńşůăě śőśšăćń£ńă 440 ňłň.

Ťőřňĺřőćăŋĺě ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřż ŹŁŚ őśşźěśšćń£ńőśĳ ć ďćă ¡šăŕă. Śŋăůăńă ňěšőďőň ťőšőńĺšőčřăťĺĺ ŋă ŕőďńőęłş c-Si ŋăŋőśĺńăśĳ ňăśłă ŋşęŋőčő ŕěřĺőďă A; ğăšěň ć śńşůăě ăŋĺğőšřőŕŋőčő ęĺďłőśšŋőčő ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ ŕőďńőęłă c-Si ś ŋăŋěśěŋŋőľ ŋă ŋěě ňăśłőľ ŕőňěźăńăśĳ ć ćőďŋżľ 44%- ŋżľ řăśšćőř čĺďřőłśĺďă łăńĺ£ (KOH).

Ŕřőűěďşřă šřăćńěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 70^∘C ć šěůěŋĺě 1 ÷ 4 ů. Ćśńěďśšćĺě ăŋĺğőšřőŕĺĺ ţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£ (őšŋőÿěŋĺě śłőřőśšěľ šřăćńěŋĺ£ ćďőńĳ řăğńĺůŋżţ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ řăćŋő 400 : 200 : 1 = <110> : <100> : <111>) ć ŹŁŚ źěńĺ ĺ łřěňŋĺěćżě śšěŋłĺ řăśŕőńăčă¿šś£ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ <111>.

Ŕřĺ ŕőńşůěŋĺĺ źěńěćőľ śšřşłšşřż ňěšőďőň čńşąőłőčő řěăłšĺćŋőčő ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ ŕőďńőęłă ś ŋăŋěśěŋŋőľ ŋă ŋěě ňăśłőľ ŕőňěźăńăśĳ ć şśšăŋőćłş ďń£ řěăłšĺćŋőčő ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ Adixen AMS 100, ć łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺńő ăŋĺğőšřőŕŋőě šřăćńěŋĺě łřěňŋĺěćőľ ŕńăśšĺŋż śő śłőřőśšĳ¿ ∼ 2 ňłň/ňĺŋ ć šěůěŋĺě 10 ňĺŋ. İšőš ŕřőűěśś ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ űĺłńĺůěśłĺľ ŕřőűěśś, śőśšő£źĺľ ĺğ šřăćńěŋĺ£ ĺ ŕăśśĺćăűĺĺ łřěňŋĺ£, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ŕřőĺśţőďĺš ăŋĺğőšřőŕŋőě šřăćńěŋĺě ŕőďńőęłĺ c-Si ś ćżśőłőľ śěńěłšĺćŋőśšĳ¿ ł śšăŋďăřšŋżň ťőšőřěğĺśšĺćŋżň ňăśłăň. Ć ďăŋŋőň ŕřőűěśśě ć łăůěśšćě ĺğőšřőŕŋőčő řăśšćőřĺšěń£ łřěňŋĺ£ ĺśŕőńĳğş¿šś£ řăďĺłăńż, őąřăğş- ¿źĺěś£ ć ŕńăğňě SF_6, ă C_4F_8 ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ŕăśśĺćăűĺĺ łřěňŋĺěćżţ śšěŋőł, šěň śăňżň ŕřěŕ£šśšćş£ ĺţ ďăńĳŋěľÿěňş šřăćńěŋĺ¿, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ăŋĺğőšřőŕĺĺ šřăćńěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůăěšś£ ďćşţśńőľŋă£ śĺśšěňă: śńőľ ŹŁŚ, őąřăğőćăŋŋżľ ůěřěďş¿- źĺňĺś£ łřěňŋĺěćżňĺ śšěŋłăňĺ ĺ źěń£ňĺ, { ŕőďńőęłă c-Si. Šőńźĺŋż łřěňŋĺěćżţ śšěŋőł ĺ źěńěľ ĺğňěř£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ řăśšřőćőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ťĺřňż LEO 1455VP, čńşąĺŋă źěńěľ ĺ šőńźĺŋă ŕőďńőęłĺ c-Si ĺğňěř£ńĺśĳ ć őŕšĺůěśłőň ňĺłřőśłőŕě ŃŐŇŐ Ňěšăň ŘĆ-22.

Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ŹŁŚ ć ¡ńěłšřőŋŋőň śłăŋĺřş¿źěň ňĺłřőśłőŕě. Ŋă řĺśşŋłě ţőřőÿő ćĺďŋă ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ŹŁŚ. Šăłęě ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő ć ŹŁŚ, ŕőńşůěŋŋżţ ňěšőďőň ăŋĺğőšřőŕŋőčő ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£, ĺňě¿šś£ (řĺś.1ă) ÿĺřőłĺě ŕőńőśż ŋěŕřőšřăćńěŋŋőčő łřěňŋĺ£ (őŕőřŋżě ąăńłĺ), őśšăćńěŋŋżě ďń£ śőţřăŋěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłőľ ŕřőůŋőśšĺ ŹŁŚ. Šăłĺě ŕőńőśż ŋěŕřőšřăćńěŋŋőčő łřěňŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋż ŕőď şčńőň 75^∘ ł őśŋőćŋőľ ŕěřĺőďĺůěśłőľ śšřşłšşřě ĺ ĺňě- ¿š ŕěřĺőď 375 ňłň.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Śřěďĺ ř£ďă ťšăńő-

űĺăŋĺŋőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ ňőńěłşń£řŋżľ łőňŕńěłś šĺŕă šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ążń ćżąřăŋ ć łăůěśšćě ćŋěďř£ěňőčő łőňŕőŋěŋšă, ŕőśłőńĳłş ďăŋŋżľ šĺŕ śőěďĺŋěŋĺľ, ĺňě£ ĺőŋ ¡řąĺ£ ć łăůěśšćě łőňŕńěłśőőąřăğőćăšěńěľ, ňőęěš őąńăďăšĳ ĺŋšěŋśĺćŋżň śĺčŋăńőň ŤŃ ć őąńăśšĺ 1300 { 1600 ŋň.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010 8�

Řĺś.1. Ĺğőąřăęěŋĺě şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ ŹŁŚ ć śłăŋĺřş¿źěň ¡ńěłšřőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě: (ă) ŹŁŚ, ŕőńşůěŋŋă£ ňěšőďőň ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£ (A = 7 ňłň); (b) ŹŁŚ, ŕőńşůěŋŋă£ ňěšőďőň řěăłšĺćŋőčő ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£ (A = 24 ňłň)

Ć řăąőšě ążńő ŕřőćěďěŋő śřăćŋěŋĺě śŕěłšřőć ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ř£ďă ťšăńőűĺăŋĺŋőćżţ śőěďĺŋěŋĺľ, ĺňě¿źĺţ ć śőśšăćě ¡řąĺľ ć łăůěśšćě űěŋšřăńĳŋőčő ăšőňă ĺ őłřşęěŋŋżţ őďĺŋăłőćőľ čřşŕŕőľ řăďĺłăńőć ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ňőńěłşńż (ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ąşšĺńĳŋżě čřşŕŕż). Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő

Řĺś.2. Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őřčăŋĺůěśłĺţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć ŋă őśŋőćě ąşšĺńğăňěźěŋŋżţ ťšăńőűĺăŋĺŋőćżţ łőňŕńěłśőć ¡řąĺ£. Łřĺćă£ 1 { ňőŋőťšăńőűĺăŋĺŋ ¡řąĺ£; 2 { ąĺśťšăńőűĺăŋĺŋ ¡řąĺ£; łřĺćă£ 3 { šřĺťšăńőűĺăŋĺŋ ¡řąĺ£

ćő ťšăńőűĺăŋĺŋőćżţ łőňŕńěłśăţ ¡řąĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋă£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě 1 { 1.8 ňłň. Őśŋőćŋőľ ŕĺł śĺčŋăńă ŤŃ ŕřĺţőďĺšś£ ŋă 1.4 { 1.5 ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćŋşšřĺűěŋšřőćőňş ŕěřěţőďş^4I_{13/2}−^4I_{15/2} ć ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłě ńăŋšăŋĺďă. Śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ 1 ĺ

3 řĺś.2 ĺ 2 ĺ 3 řĺś.2 ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżľ śĺčŋăń ŤŃ ŋăąń¿ďăěšś£ ć śĺśšěňăţ šĺŕă šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£, ă ćěńĺůĺŋă ŕĺłă ŤŃ šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ć 3 řăğă ćżÿě, ůěň ş čőňőńőčĺůŋżţ śĺśšěň. Śřăćŋěŋĺě łřĺćżţ 1 ĺ 2 ŕőłăğżćăěš, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ ąĺśťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ŋěśłőńĳłő ćżÿě, ůěň ş ňőŋőťšăńőűĺăŋĺŋă. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ řăğŋżň łőńĺůěśšćőň ĺőŋőć ¡řąĺ£, ćţőď£źĺţ ć łăęďş¿ ňőńěłşńş őřčăŋĺůěśłőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă.

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ ďăńĳŋěľÿěčő şśĺńěŋĺ£ śĺčŋăńă ŤŃ ążńĺ śťőřňĺřőćăŋż łőňŕőğĺšŋżě śĺśšěňż, śőśšő£źĺě ĺğ šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ĺ ŹŁŚ. Ć łăůěśšćě ňăšřĺűż ążńĺ ćżąřăŋż śšřşłšşřż šĺŕă ŹŁŚ, ŕőśłőńĳłş ć ŋĺţ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ şśĺńěŋĺě ńőłăńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ ňőńěłşń, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ć źěńĺ [21]. Śŕěłšřż ŤŃ şłăğăŋŋżţ łőňŕőğĺšŋżţ śĺśšěň ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3.

Śřăćŋěŋĺě śŕěłšřőć ŤŃ ĺśţőďŋőľ ŹŁŚ ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ čěšěřőśĺśšěňż ŋă őśŋőćě ŹŁŚ ĺ ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć őąńăśšĺ 1.14 ňłň ŋăąń¿ďăěšś£ şśĺńěŋĺě śĺčŋăńă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ůšő őąşśńőćńěŋő ŕřőűěśśăňĺ ňěęğőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ŕřőĺśţőď£źĺţ ć śăňőľ źěńěćőľ śšřşłšşřě (łřĺćżě 1 ĺ 2). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ¡ŋěřčĺ£ ťőšőŋőć ŋăłăůłĺ hν_L = 1.165 ¡Ć ŕřěćżÿăěš ÿĺřĺŋş ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż c-Si (E_g = 1.12 ¡Ć) ĺ ňőęěš ćżğżćăšĳ ťőšőčěŋěřăűĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋżţ ŕăř, ňěęğőŋŋă£ ĺğńşůăšěńĳŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ łőšőřżţ ŕřĺćőďĺš ł ŕő- £ćńěŋĺ¿ ŤŃ. Šăł łăł ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺľ łřěňŋĺľ £ćń£ěšś£ ŋěŕř£ňőğőŋŋżň ňăšěřĺăńőň, šő ťőšőčěŋěřăűĺ£ ŋőśĺšěńěľ ğăř£ďă ąşďěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ś şůăśšĺěň ć ¡šőň ŕřőűěśśě ťőŋőŋőć.

Ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ĺśţőďŋőľ ŹŁŚ ňőńěłşńăňĺ šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śĺčŋăńă ŤŃ şćěńĺůĺńăśĳ ć 1.4 řăğă ć śńşůăě śšřşłšşř, ŕőńşůěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŤŃ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łőňŕőğĺšŋżţ śĺśšěň ŹŁŚ-šřĺťšăńőűĺăŋĺŋ: (ă) { ďń£ ŹŁŚ, ŕőńşůěŋŋă£ ňěšőďőň ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£; (b) { ďń£ ŹŁŚ, ŕőńşůěŋŋőľ ňěšőďőň řěăłšĺćŋőčő ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£. Łřĺćă£ 1 { śŕěłšř ŤŃ ŹŁŚ ś šřĺťšăńőűĺăŋĺŋőň ¡řąĺ£; łřĺćă£ 2 { śŕěłšř ŤŃ ŹŁŚ

ŋżţ ňěšőďőň ęĺďłőśšŋőčő šřăćńěŋĺ£, ĺ ć 1.15 řăğă ďń£ ŹŁŚ, ćżřăźěŋŋőľ ňěšőďőň řěăłšĺćŋőčő ĺőŋŋőčő šřăćńěŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ¡šőň śŕěłšřăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě čńăćŋőčő ňăłśĺňşňă ŋě ĺğňěŋ£- ńőśĳ, ă ĺňěńő ňěśšő ńĺÿĳ şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śĺčŋăńă ŤŃ. Ĺğ śřăćŋěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ğăćĺśĺňőśšěľ ňőęŋő ćĺďěšĳ, ůšő ťőřňă ńĺŋĺĺ, ţăřăłšěřĺğş¿źěľ čńăćŋżľ ňăłśĺňşň ŤŃ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőľ čěšěřőśĺśšěňż ŹŁŚ { šřĺťšăńőűĺăŋĺŋ ¡řąĺ£, šăłęě ŋě ŕřěšěřŕěćăěš ŋĺłăłĺţ ĺśłăęěŋĺľ. Ŋăąń¿ďăěňőě £ćńěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŕřő£ćńěŋĺěň ¡ťťěłšă śńăąőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć łřěňŋĺěćżţ śšěŋłăţ, ĺčřă¿źĺţ řőńĳ ŕńőśłĺţ ćőńŋőćőďőć ďń£ ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺľ [22].

Ć šő ęě ćřěň£ śĺčŋăń ŤŃ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1.5 ňłň, ŋăŕřőšĺć, ŕőńŋőśšĳ¿ őšśşšśšćőćăń, ć őšńĺůĺě őš ŤŃ śšřşłšşř ŋă ŕńőśłőľ ŕőďńőęłě. Őšśşšśšćĺě śĺčŋăńă ŤŃ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1.5 ňłň ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ć ŹŁŚ ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ śő śšěŋłăňĺ ŕőř. Ć řăąőšăţ [23, 24] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě ğăŕőńŋěŋĺ£ ŕőřĺśšżţ śĺśšěň ňőńěłşńăňĺ šĺŕă ťšăńőűĺăŋĺŋă ďőňĺŋăŋšŋżľ ćłńăď ć śĺčŋăń ŤŃ, ŕőńşůěŋŋżľ őš łőňŕőğĺšŋőľ śĺśšěňż ŕőřĺśšżľ ňăšěřĺăń { ťšăńőűĺăŋĺŋ, ąşďěš ćŋőśĺšĳ śăňă ňăšřĺűă. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [23], ţăřăłšěř ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă ćő ňŋőčőň ğăćĺśĺš őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ś űěŋšřăňĺ ăďśőřąűĺĺ ŹŁŚ (ňăšřĺűż). Ć śńşůăě řăśśňăšřĺćăěňżţ łőňŕőğĺšŋżţ śĺśšěň ćőğňőęŋż řěăńĺğăűĺĺ ďćşţ ćăřĺăŋšőć şłăğăŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ść£ğăŋ ś ŕř£ňżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň ňőńěłşń šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ śő śšěŋłăňĺ ŕőř ŹŁŚ. Ćšőřőľ ňěţăŋĺğň őąşśńőćńěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ś űěŋšřăňĺ ăďśőřąűĺĺ ć ŹŁŚ ňőńěłşń řăśšćőřĺšěń£. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőńěłşń řăśšćőřĺšěń£ ś ňăšřĺűěľ ćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺţ őřĺěŋšăűĺľ ć śőńĳćăšŋőľ őąőńőůłě šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ śŕěłšřăńĳŋżţ śćőľśšć šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ [23].

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőńĺ-

ńĺ şśšăŋőćĺšĳ, ůšő śĺčŋăń ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őřčăŋĺůěśłőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă ŋă ąăğě šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ őąńăďăěš ŋăĺąőńĳÿĺň ğŋăůěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć őąńăśšĺ 1.4 { 1.5 ňłň, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćŋşšřĺűěŋšřőćőňş ŕěřěţőďş^4I_{13/2}−^4I_{15/2} ć ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłě ńăŋšăŋĺďă. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ śćőľśšć łőňŕőğĺšŋżţ śĺśšěň, śťőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă őśŋőćě šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ĺ źěńěćőľ łřěňŋĺěćőľ śšřşłšşřż, ŕőłăğăńĺ şśĺńěŋĺě śĺčŋăńă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 1.14 ňłň, ůšő őąşśńőćńěŋő ňěęğőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ ć şłăğăŋŋőľ śšřşłšşřě. Ŋăŕřőšĺć, ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£, ść£ğăŋŋă£ ś ćŋşšřĺűěŋšřőćżňĺ ŕěřěţőďăňĺ, čăśĺšś£ ŕřĺ ŋăŋěśěŋĺĺ šřĺťšăńőűĺăŋĺŋă ¡řąĺ£ ŋă ŹŁŚ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Ťěďěřăńĳŋőčő ăčěŋšśšćă ŕő ŋăşłě ĺ ĺŋŋőćăűĺ£ň (łőŋšřăłš #02.740.11.0139) ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 09-02-00698-ă).

1. Ů. Ŕşń-Ňń., Ť. Őş¡ŋś, Ňĺř ňăšěřĺăńőć ĺ šěţŋőńőčĺľ.

Ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ, Ň.: Šěţŋőśťěřă, 2009.

2. D. D. Diiaz, H. J. Bolink, L. Cappelli et al., Tetrahedron Letters 48, 4657 (2007).

3. S. M. Contakes, S. T. Beatty, K. K. Dailey et al., Organometallics 19, 4767 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010

750 Ĺ. Ă. Ąěńőčőřőţőć, Ď. Ă. Ňăňĺůěć, Ć. Ě. Ŕşÿłăřěć

4. D. D-undar, H. Can, D. Atilla et al., Polyhedron 27, 3383

(2008).

5. N. Ishikawa, M. Sugita, and W. Wernsdorfer, J. AM.

CHEM. SOC. 127, 3650 (2005).

6. B. Gonz’alez-D’iaz, R. Guerrero-Lemus, N. Marrero et

al., J. of Physics D: Applied Physics 39, 631 (2006). 7. J. Xu and A. J. Steckl, IEEE Electron Device Letters 15,

507 (1994).

8. J. Xu and A. J. Steckl, J. Vac. Sci. Technol. B 13, 1221

(1995).

9. L. Schirone, G. Sotgiu, A. Parisini and A. Montecchi,

Solid State Phenomena 54, 59 (1997).

10. Ć. Ă. Šőńňăůěć, Ń. Ś. Čřăŋĺűżŋă, Ě. Ŋ. Ćńăśőćă ĺ ďř.,

ŤŠŔ 36 996 (2002).

11. F. Genereux, S. W. Leonard, and H. M. van Driel, Phys.

Rev. B 63, 161101 (2001).

12. Ě. Ć. Ăśšřőćă, T. S. Perova, Ć. Ă. Šőńňăůěć ĺ ďř., ŤŠŔ

37, 417 (2003).

13. V. E. Pushkarev, M. O. Breusova, E. V. Shulishov, and

Yu. V. Tomilov, Russian Chemical Bulletin, International Edition 54, 2087 (2005).

14. B. Bhushan, Springer Handbook of Nanotechnology, Springer, 2^{nd} Eds. 2004, p.204.

15. D. L. Kendall, Ann. Rev. Mater. Science 9, 373 (1979). 16. H. Jansen, H. Gardeniers, M. De Boer et al., J.

Micromech. Microeng. 6, 14 (1996).

17. H. F. Winters, J. Appl. Phys. 49, 5165 (1978). 18. G. S. Oehrlein, Reactive ion etching: Handbook of plasma processing technology, Ed. S. M. Rossnagel, Park Ridge, NJ: Noyes, 1990, p.196.

19. H. V. Jansen, J. G. E. Gardeniers, J. Elders et al., S& A A 41, 136 (1994).

20. R. W. Liptak, B. Devetter, J. H. Thomas III et al., J.

Nanotechnology 20, 035603 (2009).

21. Ă. Ć. Ğőšěěć, Ń. Ă. Čőńőćăŋĳ, Ě. đ. Łřşšłőćă ĺ ďř., ŤŠŔ 41, 989 (2007).

22. D. A. Mamichev, V. Yu. Timoshenko, A. V. Zoteyev et al., Phys. Status Solidi (b) 246, 173 (2009).

23. Ś. Ă. Ąăčŋĺů, ŤŠŠ 42, 1729 (2000).

24. S. Subbiah and R. Mokaya, J. Phys. Chem. B 109, 5079 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 9 { 10 2010