Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 6, ś. 340 { 343 cfl 2004 č. 25 ňăřšă

Ăńňăğőŕőďőąŋżě ĺ čřăťĺšőŕőďőąŋżě śőśšő£ŋĺ£ şčńěřőďă ć łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ

Š. Ŋ. Ğăćăřĺűłă£, Ć. Ă. Łăřăćăŋśłĺľ^∗, Ŋ. Ŋ. Ňěńĳŋĺł, Ť. Ă. Ŕşďőŋĺŋ Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Űěŋšř ěśšěśšćěŋŋő-ŋăşůŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ Ĺŋśšĺšşšă őąźěľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 £ŋćăř£ 2004 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 ťěćřăń£ 2004 č.

Ĺśśńěďőćăŋż śŕěłšřż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć śćěřţřěÿěšłăţ, śőśšő£źĺţ ĺğ śńőěć şčńěřőďă řăğďěńěŋŋżţ šőŋłĺňĺ ąăřĳěřŋżňĺ śńő£ňĺ SiC. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ńăćĺŋŋőň őšęĺčě ŕěřćőŋăůăńĳŋő ăňőřťŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ şčńěřőďŋżě śńőĺ ňőčşš łřĺśšăńńĺğőćăšĳś£ łăł ć ăńňăğőŕőďőąŋş¿, šăł ĺ ć čřăťĺšőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śćěřţřěÿěšłĺ. Ŕřěďńőęěŋ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŕńěŋőł ś ğăďăŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ ć řăňłăţ ěďĺŋőľ šěţŋőńőčĺĺ.

PACS: 63.22.+m, 78.30.Ly, 78.67.Pt, 81.05.Rm

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ őčřőňŋőě łőńĺůěśšćő ĺśśńěďőćăšěńĳśłĺţ řăąőš ŕőść£źěŋő ĺğşůěŋĺ¿ ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć şčńěřőďŋżţ śšřşłšşř ĺ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć, ńěęăźĺţ ć őśŋőćě ĺţ ťőřňĺřőćăŋĺ£. İšő ść£ğăŋő ś ąőńĳÿĺň řăğŋőőąřăğĺěň ĺ şŋĺłăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ şčńěřőďŋżţ śőěďĺŋěŋĺľ, łőšőřżě ĺ őąşśńőćĺńĺ ĺţ ÿĺřőłőě ŕřăłšĺůěśłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć őąńăśš£ţ őš ŋăŋő¡ńěłšřőŋĺłĺ ďő ă¡řőłőśňĺůěśłĺţ ăŕŕăřăšőć. Őďŋăłő ŕőńşůěŋĺě řăğńĺůŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ şčńěřőďă ć řăňłăţ ěďĺŋőľ šěţŋőńőčĺĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńőęŋş¿ ĺ ďő śĺţ ŕőř ŋěřěÿěŋŋş¿ ğăďăůş [1].

Řăŋěě, ć řăąőšě [2], ăćšőřż ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, ćőğŋĺłă¿źĺľ ŕřĺ ůěřěďőćăŋĺĺ śńőěć ś řăğńĺůŋőľ ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż, ňőęěš ćńĺ£šĳ ŋă šő, ć łăłőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ ąşďěš ćěźěśšćő łřĺśšăńńĺğőćăšĳś£. Ć ćżřăźěŋŋżţ śćěřţřěÿěšłăţ šăłęě ĺňěěšś£ ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń, łőšőřżľ ňőęěš śŕőśőąśšćőćăšĳ řěăńĺğăűĺĺ őŕřěďěńěŋŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ şčńěřőďă.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ şčńěřőďă ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ őšęĺč ăňőřťŋżţ śćěřţřěÿěšőł (ŚŘ) ŋă őśŋőćě şčńěřőďă ĺ ÿĺřőłőğőŋŋőčő ŕőńşŕřőćőďŋĺłă (ğďěśĳ { SiC) ś řăğńĺůŋżňĺ šőńźĺŋăňĺ śńőěć. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő şčńěřőď ć ¡šĺţ śšřşłšşřăţ ŕřĺ ĺňŕşńĳśŋőň őšęĺčě ąşďěš šřăŋśťőřňĺřőćăšĳś£ ć őŕřěďěńěŋŋş¿ ňőďĺťĺłăűĺ¿, őŕřěďěń£ěňş¿ ŕăřăňěšřăňĺ śćěřţřěÿěšłĺ.

Ďń£ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ňŋőčőśńőľŋżě ŕěřĺőďĺůěśłĺě śšřşłšşřż C/SiC ś őŕřěďěńěŋŋżňĺ šőńźĺŋăňĺ śńőěć Ś ĺ SiC. Šőńźĺŋă şčńěřőďŋżţ śńőěć ćżąĺřăńăśĳ łřăšŋőľ ŕěřĺőďş łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺğćěśšŋőľ śšřşłšşřŋőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ şčńěřőďă. Šăł ďń£ \čřăťĺšőćżţ" śšřşłšşř šőńźĺŋă şčńěřőďŋżţ śńőěć śőśšăćń£ńă 1.34 ŋň, ă ďń£ \ăńňăğŋżţ" śšřşłšşř šőńźĺŋă şčńěřőďŋżţ śńőěć śőśšăćń£ńă 0.8 ŋň. Ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő ć ŕřőűěśśě őšęĺčă şčńěřőď ć \čřăťĺšőćżţ" śšřşłšşřăţ ąşďěš łřĺśšăńńĺğőćăšĳś£ ć čřăťĺšőŕőďőąŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿, ć šő ćřěň£ łăł şčńěřőď ć \ăńňăğŋżţ" śšřşłšşřăţ ąşďěš šřăŋśťőřňĺřőćăšĳś£ ć ăńňăğőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş. Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ĺ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕőďšćěřďĺńĺ, ůšő ć řěğşńĳšăšě őšęĺčă ćżřăźěŋŋżţ őąřăğűőć ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě čřăťĺšőŕőďőąŋőľ ĺńĺ ăńňăğőŕőďőąŋőľ śšřşłšşř ć őąřăğűăţ śćěřţřěÿěšőł ś śőőšćěšśšćş¿źěľ šőńźĺŋőľ şčńěřőďŋżţ śńőěć.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŕńěŋőł ś šřěąşěňőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ďăŋŋżľ śŕőśőą ŕőğćőńĺš ć řăňłăţ ěďĺŋőľ šěţŋőńőčĺĺ łőŋšřőńĺřşěňżň őąřăğőň ŕőńşůăšĳ ğăďăŋŋżě ňőďĺťĺłăűĺĺ şčńěřőďă.

Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ śćěřţřěÿěšőł ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď řăďĺőůăśšőšŋőčő řăśŕżńěŋĺ£. Śłőřőśšĺ őśăęďěŋĺ£ C ĺ SiC śőśšăćń£ńĺ 0.7 ŋň/ňĺŋ ĺ 3.3 ŋň/ňĺŋ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ňĺÿěŋ£ňĺ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ śńőěć ĺ śńőěć SiC śńşęĺńĺ čřăťĺš ĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłĺľ łăřąĺď łřěňŋĺ£. Ć łăůěśšćě ŕőďńőęłĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ łřěňŋĺľ ŁİŤ-4.5 (100), ŋă łőšőřş¿, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕěřěď ćżřăźĺćăŋĺěň śćěřţřěÿěšłĺ, ŋăŕżń£ńś£ śńőľ Co šőńźĺŋőľ ¸ 50 ŋň, ŋěőąţőďĺňżľ ďń£ ŕőśńěďş¿źěčő őšęĺčă ćżřăźěŋŋőľ śćěřţřěÿěšłĺ. Šőńźĺŋż śńőěć łőŋšřőńĺřőćăńĺśĳ ŕő

340 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 ćřěňěŋĺ ŋăŕżńěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş śłőřőśšĳ őśăęďěŋĺ£ ć ďăŋŋőň ňěšőďě ŋěĺğňěŋŋă ć šěůěŋĺě ćśěčő šěţŋőńőčĺůěśłőčő ŕřőűěśśă ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šőńźĺŋż ŋăŋőśĺňőľ ŕńěŋłĺ. Šěţŋőńőčĺůěśłĺě ŕőďřőąŋőśšĺ ĺ őśőąěŋŋőśšĺ řőśšă ŕőďőąŋżţ śćěřţřěÿěšőł ŕřĺćěďěŋż ć [2].

Őążůŋżľ šěřňĺůěśłĺľ őšęĺč ďń£ łőřőšłőŕěřĺőďŋżţ śćěřţřěÿěšőł ŋěŕřĺěňńěň ĺğ-ğă ćğăĺňŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć śńőěć ć ŕřőűěśśě őšęĺčă, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ śńőěć ĺ řăğňżšĺ¿ śćěřţřěÿěšłĺ. Ŕő¡šőňş ć ďăŋŋőň śńşůăě, łăł ĺ ć řăąőšě [2], ďń£ őšęĺčă ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ŕőďśńőľ Co, łőšőřżľ ŕřĺ łřăšłőćřěňěŋŋőň ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőň ŋăčřěćě ŕěřěţőďĺń ĺğ ăňőřťŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőě ğă ćřěň£ ¸ 10^{−11}�10^{−10} c, ćżďěń££ šěŕńő, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ őšęĺčă śćěřţřěÿěšłĺ. Ŕřěďńőęěŋŋżľ ć [2] ŋőćżľ šĺŕ őšęĺčă őśŋőćăŋ ŋă šőň ťăłšě, ůšő ćŋşšřěŋŋ££ ¡ŋěřčĺ£ śńő£ ć ăňőřťŋőň (řăğşŕőř£ďőůěŋŋőň) śőśšő£ŋĺĺ ąőńĳÿě ¡ŋěřčĺĺ ¡šőčő ęě śńő£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ ĺńĺ ŕőńĺłřĺśšăńńĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺ£ţ ĺ ¡šă řăğŋĺűă ć ¡ŋěřčĺ£ţ ćżďěń£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě śńő£ ĺğ ăňőřťŋőčő ć łřĺśšăńńĺůěśłĺľ. Őďŋăłő ďń£ šőčő, ůšőąż ăňőřťŋă£ ťăğă šřăŋśťőřňĺřőćăńăśĳ ć łřĺśšăńńĺůěśłş¿, ŋěőąţőďĺňő ŕřěőďőńěšĳ ăłšĺćăűĺőŋŋżľ ąăřĳěř. Ďń£ ř£ďă ňăšěřĺăńőć, ŋăŕřĺňěř Śő, ćěńĺůĺŋă ¡šőčő ąăřĳěřă ŋěćěńĺłă ĺ ňőęěš ążšĳ ŕřěőďőńěŋă łřăšłőćřěňěŋŋżň (¸ 1�2 ňĺŋ) ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋżň (300�400^∘C) ŋăčřěćőň ďăŋŋőčő ňăšěřĺăńă. Śłőřőśšĳ ŕěřěţőďă ňăšěřĺăńă ĺğ ăňőřťŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ć łřĺśšăńńĺůěśłőě ŕőř£ďłă śłőřőśšĺ ğćşłă, ă łőńĺůěśšćő ćżďěńěŋŋőčő šěŕńă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ňăśśě ¡šőčő ňăšěřĺăńă. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [2], ŕřĺ šăłőň őšęĺčě ćğăĺňŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăšőňőć śńőěć śćěřţřěÿěšłĺ ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Ďăŋŋżľ šĺŕ ńăćĺŋŋőčő őšęĺčă ćő ňŋőčőň ăŋăńőčĺůěŋ ĺňŕşńĳśŋőňş ńăğěřŋőňş őšęĺčş.

Ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő, śőčńăśŋő [2], ćő ćřěň£ ńăćĺŋŋőčő őšęĺčă ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ďćă ŕřőűěśśă. Ŕěřćżľ { ŕřőśšőľ őšęĺč śńőěć Ś ĺ SiC ĺ, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőńźĺŋż śńőěć Ś, şčńěřőď šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ńĺąő ć ăńňăğőŕőďőąŋş¿ (ĂŚŘ) ňőďĺťĺłăűĺ¿ ńĺąő ć čřăťĺšőŕőďőąŋş¿ (ČŚŘ), ěśńĺ łőńĺůěśšćő ăšőňőć şčńěřőďă śőőšćěšśšćşěš ńĺÿĳ űěńőňş ůĺśńş ňőŋőśńőěć ¡šĺţ ďćşţ ňőďĺťĺłăűĺľ. Őšňěšĺň, ůšő ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ć ŕńőšŋőśš£ţ ŋăŕżńěŋŋőčő şčńěřőďă, ăńňăğă ĺ čřăťĺšă ć ŕřőűěśśě őšęĺčă ňőčşš řěăńĺğőćăšĳś£ ŋě ůĺśšżě łřĺśšăńńĺůěśłĺě ăńňăğŋżě ĺńĺ čřăťĺšőćżě śšřşłšşřż, ă ĺňěŋŋő ăńăňăğő- ĺ čřăťĺšőŕőďőąŋżě ňőďĺťĺłăűĺĺ. Ŕşšěň ćăřĺăűĺĺ šőńźĺŋż śńőěć şčńěřőďă ňőęŋő ďőąĺšĳś£ śĺŋšěğă ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ăńňăğŋżţ ĺńĺ čřăťĺšőćżţ śšřşłšşř. Ŋě ĺśłń¿ůěŋő, ůšő ćőğňőęŋż ŋěłőšőřżě ŕřőňěęşšőůŋżě łřĺśšăńńĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ şčńěřőďă, łőšőřżě řăŋěě ěźě ŋě śĺŋšěğĺřőćăńĺśĳ. Ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő ğăňěšĺšĳ, ůšő šőńźĺŋż śńőěć şčńěřőďă ć ŚŘ ďőńęŋż ążšĳ ňăńżňĺ, ŕőśłőńĳłş ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ šőńźĺŋż řăğńĺůĺě ňěęďş ĂŚŘ ĺ ČŚŘ ąşďşš ĺśůěğăšĳ. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő, ążńĺ ćżřăźěŋż şčńěřőďŋżě ŚŘ ś šőńźĺŋăňĺ śńőěć şčńěřőďă 0.8 ŋň (ăńňăğőŕőďőąŋżľ śńőľ: d ¸ 4a, čďě a = 0.205 ŋň { ňěęŕńőśłőśšŋőě řăśśšő£ŋĺě ć ăńňăğě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (111)) ĺ 1.34 ŋň (čřăťĺšőŕőďőąŋżľ śńőľ: d ¸ 4a, čďě a = 0.335 ŋň { ňěęŕńőśłőśšŋőě řăśśšő£ŋĺě ć čřăťĺšě ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (002)).

Ćšőřőľ ŕřőűěśś, łőšőřżľ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕřĺ őšęĺčě ŚŘ, ść£ğăŋ ś ćőğďěľśšćĺěň ŋă ŕřőűěśś łřĺśšăńńĺğăűĺĺ őďŋőňěřŋőčő ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ŚŘ, ćőğŋĺłă¿źěň ć řěğşńĳšăšě ůěřěďőćăŋĺ£ ňăšěřĺăńőć ś řăğŋőľ ÿĺřĺŋőľ ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [2], ćő ćřěň£ őšęĺčă, łőčďă ăšőňż śćěřţřěÿěšłĺ ŋăţőď£šś£ ć \ŋěřăćŋőćěśŋőň" śőśšő£ŋĺĺ, ěďĺŋśšćěŋŋżň śĺńĳŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ć őšęĺčăěňőľ śšřşłšşřě £ćń£ěšś£ ĺňěŋŋő śćěřţřěÿěšőůŋżľ ŕőšěŋűĺăń, łőšőřżľ, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ŕőšěŋűĺăńőň Łřőŋĺčă{Ŕěŋŋĺ (ŁŔ), ąşďěš őłăğżćăšĳ śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋőľ ĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşř őąřăğűă. Ć śńşůăě śćěřţřěÿěšőł Si/SiO_2 c ňăńżň ŕěřĺőďőň (ŕőř£ďłă 1.0{1.5 ŋň) ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő őďŋőňěřŋżľ ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ťăłšĺůěśłĺ ťőřňĺřőćăń łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş śćěřţřěÿěšłĺ, ć řěğşńĳšăšě ůěčő ćőğŋĺłăń ňăšěřĺăń čěłśăčőŋăńĳŋőľ śĺňňěšřĺĺ ś ŕăřăňěšřăňĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ, őšńĺůŋżňĺ łăł őš Si šăł ĺ SiO_2. Ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ąőńěě śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ŕěřĺőďĺůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ŚŘ ć śńşůăě şčńěřőďŋżţ ŚŘ, ŕăřăňěšřż śćěřţřěÿěšőůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, łőšőřżě, ŕőňĺňő ÿĺřĺŋż ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż Ś ĺ SiC, őŕřěďěń£¿šś£ ĺ ĺţ šőńźĺŋăňĺ, ŋěőąţőďĺňő ŕřĺąńĺğĺšĳ ł ŕăřăňěšřăň ŕőšěŋűĺăńă ŁŔ. Ďń£ ¡šőčő ążńĺ śďěńăŋż ŚŘ ś şğłĺňĺ ąăřĳěřăňĺ (1.6 ŋň), ŕěřĺőďĺůŋżľ ŕőšěŋűĺăń łőšőřżţ ŕőďőąěŋ ŕőšěŋűĺăńş ŁŔ, ĺ ÿĺřőłĺňĺ ąăřĳěřŋżňĺ śńő£ňĺ SiC { 3.2 ŋň, łőčďă őšńĺůĺě śćěřţřěÿěšőůŋőčő ŕőšěŋűĺăńă őš ŕőšěŋűĺăńă ŁŔ ąőńěě ğăňěšŋő.

Ĺğ ćśěţ ŕőńşůěŋŋżţ ŚŘ ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ŕőřĺśšżě śšřşłšşřż, łőšőřżě ŕőńşůăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£. Łăł ĺğćěśšŋő, ăŋőďŋőě šřăćńěŋĺě ŋăůĺŋăěšś£ (ĺ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋő ŕřőďőńęăěšś£) ŕő ďěťěłšăň. Řăŋěě ŋăňĺ ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőřĺśšżţ ŕńěŋőł ś ňěŋĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ďěťěłšőć ĺ ńěčĺřş- ¿źěľ ŕřĺňěśĺ [3], ůěň ć ĺśţőďŋőň łřĺśšăńńě. Łřőňě šőčő, ć ř£ďě śńşůăěć [3] ăŋőďŋőě šřăćńěŋĺě śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ őąžěłšőć, śćőľśšćă łőšőřżţ ĺ śăňĺ ŕő śěąě ŕřěďśšăćń£¿š ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

342 Š. Ŋ. Ğăćăřĺűłă£, Ć. Ă. Łăřăćăŋśłĺľ, Ŋ. Ŋ. Ňěńĳŋĺł, Ť. Ă. Ŕşďőŋĺŋ

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŁŘŚ: (ă) ŋăŕżńěŋŋżţ őąřăğűőć ŚŘ; (b) ŕőśńě ńăćĺŋŋőčő őšęĺčă; (ś) ŕőřĺśšżě őšőęęěŋŋżě őąřăğűż. Ŋă čřăťĺłě (ś) ćŋĺğş, ďń£ śřăćŋěŋĺ£, ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő čřăťĺšă (ďćě ńĺŋĺĺ) ĺ şčńěřőďŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋőľ řăğńőęěŋĺěň şčńěćőďőřőďőć (ÿĺřőłă£, ăśĺňňěšřĺůŋă£ ŕőńőśă). Ŋă ćśěţ čřăťĺłăţ śŕěłšřż ŁŘŚ ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ śďćĺŋşšż ćěřšĺłăńĳŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă. Ůĺśńă ćőğńě łřĺćżţ śőőšćěšśšćş¿š ŋőňěřş őąřăğűă

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŕăřăňěšřż śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć.

é Šőńźĺŋă Ś Šőńźĺŋă SiC Ůĺśńő őąřăğűă (A) (A) ŕěřĺőďőć 1 14 32 20 2 14 16 20 3 13.4 16 20 4 8 16 20

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Ćĺď śŕěłšřőć ŁŘŚ ďń£ ŋăŕżńěŋŋżţ ŚŘ C/SiC ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőć (řĺś.1ă) ĺ śőőšćěšśšćşěš śŕěłšřş ŁŘŚ śĺńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋőľ şčńěřőďŋőľ ŕńěŋłĺ (řĺś.1c). Ŕőśńě őšęĺčă śŕěłšřż ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűőć ŕřĺőąřěšă¿š ğăňěšŋżě řăğńĺůĺ£ (řĺś.1b). Śŕěłšř ŁŘŚ őąřăğűă é 1, ś ňăłśĺňăńĳŋőľ šőńźĺŋőľ śńőěć SiC, ĺğňěŋĺńś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő (řĺś.1b, łřĺćă£ 1). Ć śŕěłšřăţ őśšăńĳŋżţ őąřăğűőć ŕő£ćń£¿šś£ \ŕńěůĺ" ć řăľőŋě ŕőńőś D (¸ 1350 śň^{−1}) ĺ G (¸ 1580 śň^{−1}) (śň. ŋĺęŋĺľ śŕěłšř ŋă řĺś.1ś) ś řăğńĺůŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ. İšĺ ŕőńőśż őšćěůă¿š ŋăńĺůĺ¿ śőőšćěšśšćěŋŋő sp^3- ĺ sp^2- ść£ğěľ ć şčńěřőďŋőň ňăšěřĺăńě [4]. Ŋă řĺś.1c ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ őšőęęěŋŋżţ őąřăğűőć, ŕőďćěřčŋşšżţ ăŋőďŋőňş šřăćńěŋĺ¿. Łăł şęě ążńő őšňěůěŋő, ŕřĺ ăŋőďŋőň šřăćńěŋĺĺ ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ şďăń£¿šś£ ăšőňż ś ňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ ść£ğĺ (ďěťěłšż, ŕřĺňěśĺ ĺ š.ŕ.). Ŕő¡šőňş őśšăćÿă£ś£ ůăśšĳ ňăšěřĺăńă ňőęěš ĺňěšĳ ąőńěě śőćěřÿěŋŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş [3]. Ŕőďőąŋş¿ łăřšĺŋş ňż ŋăąń¿ďăěň ĺ ŋă ĺśśńěďşěňżţ śšřşłšşřăţ. Ć śŕěłšřě ŁŘŚ ŕřőšřăćńěŋŋżţ őšőęęěŋŋżţ őąřăğűőć (řĺś.1c) ţőřőÿő ŕřő£ćń£¿šś£ D ĺ G ŕőńőśż, łőšőřżě, őďŋăłő, ĺňě¿š řăğŋżě ŕőńşÿĺřĺŋż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Őšňěšĺň ďćě őśőąěŋŋőśšĺ ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ śŕěłšřőć ŁŘŚ. Ćő-ŕěřćżţ, ňĺŋĺňăńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż ŕőńőśż ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ őąřăğűă é 1, čďě šőńźĺŋă śńőěć SiC ćďćőě ąőńĳÿě, ůěň ć őśšăńĳŋżţ őąřăğűăţ. Őšś¿ďă ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋă ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ şčńěřőďŋőľ śšřşłšşřż őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş şčńěřőďŋżňĺ śńő£ňĺ. Ćő-ćšőřżţ, ťőřňż ŕőńőś ŁŘŚ őąřăğűőć é 2 ĺ é 3 ŕőśńě őšęĺčă ĺ ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůă¿šś£ (řĺś.1c, łřĺćżě 2, 3) ţőš£ šőńźĺŋż şčńěřőďŋżţ śńőěć őšńĺůă¿šś£ ćśěčő ŋă 5% (1.4 ŋň ĺ 1.34 ŋň). Ďőąăćĺň, ůšő śŕěłšř \čřăťĺšőŕőďőąŋőčő" őąřăğűă é 3 (řĺś.1c, łřĺćă£ 3) śšăń ŕőďőąěŋ śŕěłšřş ŁŘŚ śĺńĳŋő řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő čřăťĺšă.

Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) śĺŋšěğĺřőćăŋŋżţ őąřăğűőć. Őšňěšĺň, ůšő śŕěłšřż ŤŃ őąřăğűă é 1 ŕőśńě őšęĺčă ĺ šřăćńěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£ńĺśĳ, ŕő¡šőňş ŋě ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺśşŋłě. Śŕěłšřż ĺśţőďŋżţ őąřăğűőć ążńĺ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćż (řĺś.2ă). Ŕőśńě őšęĺčă ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺńăśĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąřăğűă é 4 (řĺś.2b, łřĺćă£ 4). Šőńźĺŋă şčńěřőďŋżţ śńőěć ć ¡šőň őąřăğűě ąńĺğłă ł řăğňěřş ňőŋőśńő£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

Řĺś.2. Śŕěłšřż ŤŃ: (ă) ŋăŕżńěŋŋżţ őąřăğűőć ŚŘ; (b) ŕőśńě ńăćĺŋŋőčő őšęĺčă; (ś) őšőęęěŋŋżě őąřăğűż ŕőśńě ćőğďěľśšćĺ£ ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£

ăńňăğă. Řăŋěě ňż ŕőłăğăńĺ [5], ůšő ďń£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ŋěőąţőďĺňő őďŋőćřěňěŋŋőě ŋăńĺůĺě sp^3- ĺ sp^2-ść£ğěľ. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŕřĺ őšęĺčě ć őąřăğűě é4 ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕő£ćń£ěšś£ ąőńĳÿě sp^3-ść£ğěľ, ůěň ć őśšăńĳŋżţ, ůšő ĺ ŕřĺćěńő ł şśĺńěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ. Ŕőśńě ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő şćěńĺůĺńăśĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ őąřăğűă é 2 (řĺś.2ś, łřĺćă£ 2). Ŕő ŋăÿěňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, ¡šőš őąřăğěű ďőńęěŋ ğăŋĺňăšĳ ŕřőňěęşšőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕő łőńĺůěśšćş sp^3-ść£ğěľ. Ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ śŕěłšřőć ćĺďŋő, ůšő ňĺŋĺňăńĳŋş¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŤŃ ĺňěěš \čřăťĺšőŕőďőąŋżľ" őąřăğěű é 3, ňăłśĺňăńĳŋş¿ { \ăńňăğőŕőďőąŋżľ" őąřăğěű é 4 ĺ ŕřőňěęşšőůŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ ğăŋĺňăěš őąřăğěű é 2.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă őśŋőćě ďăŋŋżţ ĺğ śŕěłšřőć ŁŘŚ ĺ ŤŃ, ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, šő őąřăğş¿źă£ś£ łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă şčńěřőďŋżţ śńőěć ŕřĺ ńăćĺŋŋőň őšęĺčě śćěřţřěÿěšőł ğăćĺśĺš őš čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć śćěřţřěÿěšłĺ.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďńőęěŋ ĺ řěăńĺğőćăŋ śŕőśőą ŕőńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŕńěŋőł ś ŋăŕěřěď ğăďăŋŋőľ łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňőďĺťĺłăűĺěľ ć řăňłăţ ěďĺŋőľ šěţŋőńőčĺĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ćżąőřőň őŕřěďěńěŋŋőľ šőńźĺŋż śńőěć śćěřţřěÿěšłĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ řăğŋżě ňőďĺťĺłăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż şčńěřőďă ć śńő£ţ śćěřţřěÿěšłĺ. Ŋă őśŋőćě ďăŋŋőčő ¡ťťěłšă ňőęěš ążšĳ śőğďăŋă šěţŋőńőčĺ£ ŕőńşůěŋĺ£ şčńěřőďŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ś ğăďăŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőťěśśőřş Ŋ. Ŋ. Śĺąěńĳďĺŋş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ Ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŤŰŔ \Ĺŋšěčřăűĺ£ ćżśÿěľ ÿłőńż ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŋăşłĺ", ŤŰŊŠŔ Łőňŕńěłśŋă£ ŋăşůŋă£ ŕřőąńěňă \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř", ĺ Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ŋĺğłőřăğňěřŋżě łćăŋšőćżě śšřşłšşřż", Ŕřőčřăňňż Čőśşďăřśšćěŋŋőľ ŕőďďěřęłĺ ćěďşźĺţ ŋăşůŋżţ ÿłőń (# ŊŸ-1923.2003.2).

1. Ňăšěřĺăńż 2-ľ Ňěęďşŋăřőďŋőľ łőŋťěřěŋűĺĺ \ŞČŃĚ- ŘŐĎ: ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ŕřőąńěňż ŋăşłĺ, ňăšěřĺăńőćěďěŋĺě, šěţŋőńőčĺ£", Ňőśłćă, 2003.

2. Ă. Ť. Ŕńőšŋĺłőć, Ť. Ă. Ŕşďőŋĺŋ, Ć. Ą. Śšőŕăůĺŋśłĺľ, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 46, 443 (1987).

3. N. N. Melnik, T. N. Zavaritskaya, M. V. Rzaev et al., Proc. SPIE 4069, 212 (2000).

4. M. Ramsteiner and J. Wagner, Appl. Phys. Lett. 51, 1355, (1987).

5. Ć. Ă. Łăřăćăŋśłĺľ, Ŋ. Ŋ. Ňěńĳŋĺł, Š. Ŋ. Ğăćăřĺűłă£, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 74, 204, (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004