Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 3, ś. 204 { 208 cfl 2001 č. 10 ăćčşśšă

Ŕőńşůěŋĺě ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă

Ć. Ă.Łăřăćăŋśłĺľ^{1)}, Ŋ. Ŋ. Ňěńĳŋĺł^+, Š. Ŋ. Ğăćăřĺűłă£^+

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

+Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 ĺ¿ń£ 2001 č.

Ĺśśńěďőćăŋż őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă őąřăğűőć ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă, ŕőńşůěŋŋżţ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ) ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřőć ŁŘŚ ŋă ŋăůăńĳŋżţ ¡šăŕăţ šřăćńěŋĺ£. Ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ, őąž£śŋ£¿źă£ őśőąěŋŋőśšĺ ŁŘŚ ĺ ŕřěďŕőńăčă¿źă£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋăŋőůăśšĺű čřăťĺšă ĺ őąřăğőćăŋĺě sp^3-ść£ğěľ ňěęďş čřăťĺšőćżňĺ ŕńőśłőśš£ňĺ ŕő čřăŋĺűě ŋăŋőłřĺśšăńńőć.

PACS: 63.20.Pw, 78.30.Ly, 81.40.Tv

Ÿĺřőłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć őąşśńőćńěŋż ŕő£ćńěŋĺěň ş ŋĺţ şŋĺłăńĳŋżţ śćőľśšć, őšśşšśšćş¿źĺţ ş ĺśţőďŋżţ ňăśśĺćŋżţ łřĺśšăńńőć [1]. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŋőćżţ śćőľśšć őąž- £śŋ£ěšś£ ŕřěęďě ćśěčő ¡ťťěłšăňĺ řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ĺ ŋăńĺůĺěň őčřőňŋőľ şďěńĳŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ, śćőľśšćă łőšőřőľ şęě ŋěńĳğ£ řăśśňăšřĺćăšĳ őšďěńĳŋő őš śćőľśšć őąžěňă ŋăŋőłřĺśšăńńă. İšő ć řěğşńĳšăšě ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł łăřďĺŋăńĳŋőňş šřăŋśťőřňĺřőćăŋĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋżţ ĺ ťőŋőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć [1].

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ řăğřăąőšăŋő ňŋőęěśšćő řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć, őďŋĺň ĺğ łőšőřżţ £ćń£ěšś£ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě [2]. Őłăğăńőśĳ, ůšő śşźěśšćş- ¿š řěęĺňż ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőčő šřăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ şďăńěŋĺě ňăšěřĺăńă ŕřőĺśţőďĺš ć ćĺďě ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ łăŋăńőć ŋăŋőňěšřőćżţ řăğňěřőć ć ĺśţőďŋőň łřĺśšăńńě. Ŕřĺ ¡šőň őśšăćÿĺľś£ ňăšěřĺăń, łăł ŕřăćĺńő, śőţřăŋ£ěš ĺśţőďŋżľ śőśšăć, śšřşłšşřş ĺ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ ĺ, ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕőřĺśšőśšĺ, ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ŋăŋőłőňŕőğĺš, śőśšő£źĺľ ĺğ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ść£- ğĺ ňěęďş śőąőľ [3]. Ŋăĺąőńĳÿěě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šőš ňěšőď ŕőńşůĺń ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕőřĺśšżţ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śšřşłšşř, ĺğ łőšőřżţ ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżň ŕřĺňěřőň £ćń£ěšś£ ŕőřĺśšżľ łřěňŋĺľ [4]. Ł ďőśšőĺŋśšćăň ¡šőčő ňěšőďă ňőęŋő őšŋěśšĺ ćőğňőęŋőśšĳ ćżąőřă śőőšćěšśšćş¿źěčő ĺśţőďŋőčő łřĺśšăńńă ĺ őŕřěďěńěŋŋş¿ čĺąłőśšĳ ć ćżąőřě şśńőćĺľ ťőřňĺřőćăŋĺ£ (ćżąőř ŋăŕř£ęěŋĺľ, ŕńőšŋőśšĺ šőłă, śőśšăćă

1)e-mail: karavan@kapella.gpi.ru

ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡ńěłšřőńĺšőć, šěňŕěřăšşř, şśńőćĺľ őśćěźěŋĺ£), řěčşńĺřş£ šěň śăňżň ćěńĺůĺŋş ŕőřĺśšőśšĺ, ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż ŕőř (ĺ őśšăćÿěčőś£ őśšőćă), čńşąĺŋş ŕőř (šőńźĺŋş ŕőřĺśšőčő śńő£). Ţőš£ śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ďěšăńĳŋőě ŕőŋĺňăŋĺě ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ŋă şřőćŋě, ŕőğćőń£¿źěň őŕĺśăšĳ ňĺłřőśšřşłšşřş ŕőř, ŋă ďăŋŋżľ ňőňěŋš őšśşšśšćşěš [4].

Ŋăř£ďş ś ŋăŋőśšřşłšşřăňĺ ĺğ łřěňŋĺ£, őśŋőćŋőčő ňăšěřĺăńă ňĺłřő¡ńěłšřőŋĺłĺ, ąőńĳÿőě ćŋĺňăŋĺě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ šăłęě şďěń£ěšś£ şčńěřőďŋżň ŋăŋőśšřşłšşřăň. Őąž£śŋ£ěšś£ ¡šő ŋě šőńĳłő ÿĺřőłĺň ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šăłĺţ ňőďĺťĺłăűĺľ şčńěřőďă łăł čřăťĺš ĺ ăńňăğ, ŋő ĺ őšłřżšĺěň ř£ďă ŋőćżţ śšřşłšşřŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ, šăłĺţ łăł ăňőřťŋżľ şčńěřőď, ťşńńěřěŋż, ŋăŋőšřşąłĺ, ĺ ďř. [5, 6], śćőľśšćă łőšőřżţ šăłęě łăřďĺŋăńĳŋő őšńĺůă¿šś£ őš śćőľśšć čřăťĺšă ĺ ăńňăğă. Ğďěśĳ śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ śćőľśšć şčńěřőďŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć ńĺšěřăšşřě őśšăěšś£ ŋěőďŋőğŋăůŋőľ. Ŕřĺňěřőň ňőęěš śńşęĺšĳ őąž£śŋěŋĺě ŕřĺřőďż šăł ŋăğżćăěňżţ D- ĺ G-ŕőńőś ć řăğşŕőř£ďőůěŋŋőň čřăťĺšě [7].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőńşůěŋż ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň őąřăğűż ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă ĺ ĺśśńěďőćăŋż ĺţ śŕěłšřż łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă (ŁŘŚ). Őąŋăřşęěŋő ůšő ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă ďĺŋăňĺłă śŕěłšřőć łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ śćěšă ŋă ŋăůăńĳŋżţ ¡šăŕăţ šřăćńěŋĺ£ ĺ ďăŋă ĺţ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě D-ŕőńőśż ść£ğăŋő ś ťőřňĺřőćăŋĺěň sp^3-ść£ğěľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ čřăťĺšőćżňĺ śńő£ňĺ ŋă čřăŋĺűě őąřăğş¿źĺţś£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋăńĺůĺě

204 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 šăłĺţ ść£ğěľ ŕřĺćőďĺš ł łăřďĺŋăńĳŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śŕěłšřă ŁŘŚ, ŕřő£ćń£¿źěčőś£ ć ćĺďě ŕő£ćńěŋĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕőńőś.

Őąřăğűż ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ĺğ ćżśőłőśőćěřÿěŋŋżţ ňőŋőłřĺśšăńńőć ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă ŕřőĺğćőďśšćă Union Carbide Corporation (ZYA grade) ňěšőďőň ăŋőďĺřőćăŋĺ£ ć ďćşţłăňěřŋőľ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőľ £ůěľłě ś ŕńăšĺŋőćżňĺ ¡ńěłšřőďăňĺ. Ĺśŕőńĳğőćăńś£ ¡ńěłšřőńĺš ŋă őśŋőćě ŕńăćĺłőćőľ łĺśńőšż HF(49%):¡šăŋőń ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 1:1. Ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż őąřăğűż ś ćřěňěŋăňĺ ăŋőďĺřőćăŋĺ£ őš 1 ďő 10 ňĺŋ ĺ ŕńőšŋőśš£ňĺ šőłă őš 1 ďő 50 ňĂ. Ążńĺ šăłęě ĺğčőšőćńěŋż őąřăğűż ś ŕńăćŋżňĺ ŕěřěţőďŋżňĺ śńő£ňĺ őš ŋěšřăćńěŋőľ ůăśšĺ ł šřăćńěŋőľ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć ďőśšşŕŋőľ ńĺšěřăšşřě ŋě şďăńőśĳ ŋăľšĺ şŕőňĺŋăŋĺľ őą ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£ ł čřăťĺšş, ŕő¡šőňş śăň ňěţăŋĺğň šřăćńěŋĺ£ šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ůšő łăśăěšś£ ćżąőřă śőśšăćă ¡ńěłšřőńĺšă, šő ążńő ĺğćěśšŋő šőńĳłő šő, ůšő šăłőľ ¡ńěłšřőńĺš ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ ŕőřĺśšżţ śńőěć ŋă łřĺśšăńńăţ SiC.

Śŕěłšřż ŁŘŚ ĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě U-1000 ć řěęĺňě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ňĺłřőőąřăğűőć. Ćőğąşęďă¿źěě ĺğńşůěŋĺě (488 ŋň) ťőłşśĺřőćăńőśĳ ć ŕ£šŋő ďĺăňěšřőň ďő 10 ňłň, ůšő ďăćăńő ćőğňőęŋőśšĳ ĺśśńěďőćăšĳ őďŋőřőďŋżě şůăśšłĺ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűă, ŕěřěţőďŋżě őąńăśšĺ ĺ łőŋšřőńĺřőćăšĳ őšśşšśšćĺě ćńĺ£ŋĺ£ šěŕńőćőčő ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ńşůă ŋă őąřăğěű. Śŕěłšřż ŁŘŚ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ś řăğřěÿěŋĺěň 1 ÷ 5 śň�^1.

Ŋă řĺś.1ă (łřĺćă£ 2) ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŁŘŚ ŕőńşůěŋŋőčő ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă. Ćĺďŋő, ůšő šřăćńěŋĺě ňőďĺťĺűĺřşěš ŕőćěřţŋőśšĳ šăł, ůšő śŕěłšř ŁŘŚ śšăŋőćĺšś£ ŕőďőąŋżň śŕěłšřş ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő čřăťĺšă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ř£ďőň ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘŚ ĺśţőďŋőčő čřăťĺšă (łřĺćă£ 1) ĺ ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă, őąńşůěŋŋőčő ĺőŋăňĺ şčńěřőďă (łřĺćă£ 3) [8]. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ śőćěřÿěŋŋő řăğńĺůŋżţ šěţŋőńőčĺ£ţ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ őąřăğűőć, ĺţ śŕěłšřż ŁŘŚ ŕőďőąŋż ďřşč ďřşčş. Ďń£ őąřăğűőć ś ąőńĳÿĺň ćřěňěŋěň ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£ ć őąřăğűě ŔČ ćőğŋĺłăěš ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (řĺś.1b, łřĺćă£ 4). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ğďěśĳ ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ şčńěřőďŋőľ ŕńěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋőľ ŋăŕżńěŋĺěň şčńěřőďŋőľ ŕńăğňż ć ćăłşşňě ŋă ňěšăńńĺůěśłş¿ ŕőďńőęłş (řĺś.1b, łřĺćă£ 5) [9]. Ğďěśĳ šăłęě ćĺďŋő ąőńĳÿőě śţőďśšćő śŕěłšřőć ďń£ őąřăğűőć, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ řăğńĺůŋżňĺ ňěšőďăňĺ. Őŕšĺůěśłĺě śŕěłšřż łőŋłřěšŋőčő ćěźěśšćă, ă őśőąěŋŋő śŕěłšřż ŁŘŚ, ćěśĳňă ĺŋďĺćĺďşăńĳŋż [10] ĺ ůăśšő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ďń£ ăŋăńĺğă śőśšăćă ĺ śšřşłšşřż ćěźěśšćă. Ŕőďőąĺě śŕěłšřőć ŁŘŚ şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě ňż ĺňěěň ďěńő

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŁŘŚ ĺ ŤŃ ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă, ă { śŕěłšřż ŁŘŚ, łřĺćă£ 1 { ĺśţőďŋă£ ŕőďńőęłă, łřĺćă£ 2 { ŕőřĺśšżľ śńőľ, łřĺćă£ 3 { ŕĺřőńĺšĺůěśłőčő čřăťĺšă, őąńşůěŋŋőčő ĺőŋăňĺ şčńěřőďă ĺğ [8], b { śŕěłšřż ŤŃ, łřĺćă£ 4 { ŕőřĺśšżľ śńőľ, łřĺćă£ 5 { śŕěłšř ŤŃ şčńěřőďŋőľ ŕńěŋłĺ ĺğ [9]

ś őďŋĺň ĺ šěň ęě ćěźěśšćőň ŋă őśŋőćě ăšőňőć şčńěřőďă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ňěšőďĺłă ăŋőďŋőčő šřăćńěŋĺ£ ŕőğćőńĺńă ŕřőśńěďĺšĳ ¡ćőń¿űĺ¿ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă ŁŘŚ őš ĺśţőďŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă čřăťĺšă ł ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ďń£ ¡šőčő ążń śŋ£š ř£ď śŕěłšřőć ŁŘŚ łăł őš őąřăğűőć ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ăŋőďĺřőćăŋĺ£, šăł ĺ őš čřăďĺěŋšŋőčő ŕěřěţőďă őš ŋěšřăćńěŋőľ ůăśšĺ ł šřăćńěŋőľ. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śŕěłšřőć ŁŘŚ, łőšőřă£ ďěňőŋśšřĺřşěš

Řĺś.2. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ śŕěłšřőć ŁŘŚ őš şůăśšłőć ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ăŋőďĺřőćăŋĺ£. Łřĺćżě 1 ĺ 5 őšŋőś£šś£ ł ĺśţőďŋőňş čřăťĺšş ĺ ŕőřĺśšőňş čřăťĺšş ś ňăłśĺňăńĳŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ăŋőďĺřőćăŋĺ£

¡ćőń¿űĺ¿ ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřă čřăťĺšă ł śĺńĳŋő ŕőřĺśšőňş čřăťĺšş. Śŕěłšř ŁŘŚ ĺśţőďŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă čřăťĺšă, ć őąńăśšĺ 1250{1700śň�^1, śőďěřęĺš őďŋş ńĺŋĺ¿ ∼ 1582 śň�^1, śőőšćěšśšćş¿źş¿ łőńěąăŋĺ¿ ăšőňőć śĺňňěšřĺĺ E_{2g} ć ŕńőśłőśšĺ ăšőňăřŋőčő śńő£ (łřĺćă£ 1). Ć ŋăůăńě ŕřőűěśśă šřăćńěŋĺ£ ŋă śŕěłšřě ŁŘŚ ŕő£ćń£ěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ şğłă£ ńĺŋĺ£ ∼ 1606 śň�^1 (łřĺćă£ 2) ĺ őďŋőćřěňěŋŋő ćőğŋĺłăěš ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ś ňăłśĺňşňőň ∼ 1355 śň�^1. Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ śšěŕěŋĺ řăśšřăćńĺćăŋĺ£ ¡šĺ ŕőńőśż şćěńĺůĺćă¿š ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺ ŕőńşÿĺřĺŋş (łřĺćżě 3 ĺ 4). Ďń£ őąřăğűőć ś ňăłśĺňăńĳŋżň řăśšřăćńĺćăŋĺěň ćśě šřĺ ńĺŋĺĺ śńĺćă¿šś£ ć ďćě ÿĺřőłĺě ŋěřăğřěÿěŋŋżě ŕőńőśż ś ňăłśĺňşňăňĺ ∼ 1354 śň�^1 ĺ ∼ 1595 śň�^1 (łřĺćă£ 5). Ć ńĺšěřăšşřě ĺţ ŋăğżćă¿š D- ĺ G-ŕőńőśăňĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, śň., ŋăŕřĺňěř, [7].

ŁŘŚ ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćśěćőğňőęŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ şčńěřőďă. Őďŋăłő ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ śŕěłšřőć ŁŘŚ řăğşŕőř£ďőůěŋŋżţ şčńěřőďŋżţ śšřşłšşř ŋěš ďő śĺţ ŕőř ěďĺŋőčő ňŋěŋĺ£. Ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćă ŕőďţőďă ŕřĺ őąž£śŋěŋĺĺ ĺţ śŕěłšřőć.

Ć ŕěřćőň ŕőďţőďě ĺśŕőńĳğşěšś£ ňőďěńĳ ŋăřşÿěŋĺ£ ŕřăćĺń őšąőřă ŕő ćőńŋőćőňş ćěłšőřş. Ŋőćżě ŕőńőśż ć śŕěłšřě ŁŘŚ ść£ğżćă¿šś£ ś ňăłśĺňşňăňĺ ŕńőšŋőśšĺ ťőŋőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺśţőďŋőčő ćěźěśšćă. Ć řăąőšě [11], ŋăŕřĺňěř, ŕőńőśă D ść£ğżćăěšś£ šőńĳłő ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ťőŋőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć šőůłě K ğőŋż Ąřĺńń¿¡ŋă ňăśśĺćŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă, ă őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕőńőś I(D)/I(G) őŕřěďěń£ěšś£ řăğňěřőň ŋăŋőłřĺśšăńńőć.

Ćő ćšőřőň ŕőďţőďě ŋőćżě ŕőńőśż ść£ğżćă¿š ś ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŋőćżţ ŕőńĺňőřťŋżţ ňőďĺťĺłăűĺľ şčńěřőďă, ŋăŕřĺňěř, ś ŋăńĺůĺěň łńăśšěřőć, śőďěřęăźĺţ ďěťőřňĺřőćăŋŋżě sp^3-ść£ğĺ. Ĺğ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć ŁŘŚ řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő ĺ ăňőřťŋőčő şčńěřőďă ăćšőřż řăąőšż [7] śďěńăńĺ ćżćőď, ůšő őšŋőÿěŋĺě I(D)/I(G) śőďěřęĺš ĺŋťőřňăűĺ¿ ő łőńĺůěśšćě ăšőňőć şčńěřőďă ś sp^3-ść£ğĳ¿. Ć řăąőšě [8] ĺğ śřăćŋěŋĺ£ ůăśšőš ŁŘŚ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłőć řăğşŕőř£ďőůěŋŋőčő şčńěřőďă ążń śďěńăŋ ćżćőď, ůšő ć ř£ďě őąřăğűőć ŕřĺśşšśšćş¿š ŋăŋőůăśšĺűż čřăťĺšă, śőďěřęăźĺě šăłęě ĺ sp^3-ść£ğĺ.

Ďń£ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć, ŕőńşůěŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕřĺ šřăćńěŋĺĺ ćąńĺğĺ čřăŋĺűż ňĺłřőŕőř, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ăšőňăřŋżě śńőĺ ś sp^2-ść£ğ£ňĺ, ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ sp^3- ść£ğĺ ňěęďş ăšőňăňĺ, ŕřĺŋăďńěęăźĺňĺ řăğńĺůŋżň ăšőňăřŋżň ŕńőśłőśš£ň. Śŕřăćěďńĺćőśšĳ šăłőčő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ŕőďšćěřęďăěšś£ śŕěłšřăňĺ ŁŘŚ śćěęěřăśźěŕńěŋŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńĺůěśłőčő čřăťĺšă (řĺś.3). Śŕěłšř 1 ŕőńşůěŋ őš ăšőňăřŋőľ ŕńőśłőśšĺ čřăťĺšă. Śŕěłšř 2 ŕőńşůěŋ őš őąńăśšĺ ś ćżśőłőľ

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŁŘŚ čřăťĺšă, łřĺćă£ 1 { őš řőćŋőľ čřăťĺšőćőľ ŕńőśłőśšĺ ĺśţőďŋőčő ňőŋőłřĺśšăńńă, łřĺćă£ 2 { ř£ďőň ŋă šőň ęě ňőŋőłřĺśšăńńě, ŋő őš şůăśšłă ś ćżśőłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ šěřřăś

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 ŕńőšŋőśšĳ¿ \šěřřăś", łőšőřżě ćőğŋĺłńĺ ŕřĺ řăśźěŕńěŋĺĺ čřăťĺšă ś şśĺńĺěň ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕńőśłőśšĺ śńőěć. Ŋă śŕěłšřě 2 £śŋő ćĺďŋă ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ć őąńăśšĺ 1300{1450śň�^1. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ś ąőńĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřĺ řăśźěŕńěŋĺĺ ňőŋőłřĺśšăńńă ŕřőĺśţőďĺš ŕřőűěśś őąřăğőćăŋĺ£ sp^3-ść£ğěľ (ĺğ őąőřćăŋŋżţ ść£ğěľ ŋă łřă¿ řăğőřćăŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ), ůěň őąřăğőćăŋĺě ŋăŋőłřĺśšăńńőć ĺńĺ śĺńĳŋőě řăğşŕőř£ďőůěŋĺě śšřşłšşřż.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡ćőń¿űĺ¿ ĺ őśőąěŋŋőśšĺ śŕěłšřőć ŁŘŚ ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿źěľ łăůěśšćěŋŋőľ ňőďěńĳ¿. Ăŋőďĺřőćăŋĺě ŕřĺćőďĺš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ňĺłřőŕőř ć čřăťĺšě, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ăšőňăřŋżě ŕńőśłőśšĺ. Őďŋőćřěňěŋŋő ćőğńě śšěŋőł ŕőř ćőğŋĺłă¿š sp^3-ść£ğĺ, śőěďĺŋ£¿- źĺě ăšőňż ąńĺęăľÿĺţ ăšőňăřŋżţ ŕńőśłőśšěľ. Łőńěąăŋĺě ăšőňőć şčńěřőďă, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ść£ğăŋŋżţ sp^3-ść£ğĳ¿, ďă¿š ćłńăď ć ŕőńőśş ŁŘŚ ć őąńăśšĺ 1300{ 1450 śň�^1. Łřőňě šőčő, ŋăńĺůĺě šăłőľ ść£ğĺ ďőńęŋő ňőďĺťĺűĺřőćăšĳ łőńěąăŋĺ£, ŕřĺśşźĺě śăňőňş čřăťĺšş. Řăśśňőšřĺň łőńěąăŋĺě E_{2g} (1582 śň�^1), ŕřĺ łőšőřőň ăšőňż ďćĺęşšś£ ć ŕńőśłőśšĺ śńő£, ă ąńĺęăľÿĺě ăšőňż řăğŋżţ ŕńőśłőśšěľ ďćĺęşšś£ ć ŕřőšĺćőťăğě. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ść£ğĺ ňěęďş šăłĺňĺ ăšőňăňĺ ďőńęŋő ŕřĺćěśšĺ ł šőňş, ůšő ůăśšőšă ĺţ łőńěąăŋĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ śńő£ ŕőćżśĺšś£. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕő£ćńěŋĺě ńĺŋĺĺ ś ůăśšőšőľ 1606 śň�^1 ňőęŋő ŕřĺŕĺśăšĳ šăłőňş łőńěąăŋĺ¿. Šő, ůšő ůăśšőšă ¡šőčő łőńěąăŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőśšő£ŋŋă ďń£ őąřăğűőć ś řăğńĺůŋőľ śšěŕěŋĳ¿ ăŋőďĺřőćăŋĺ£, şłăğżćăěš ŋă ěčő ńőłăńĳŋżľ ţăřăłšěř. Šăłĺň őąřăğőň, ăšőňż ś sp^3-ść£ğĳ¿ ňěęďş śńő£ňĺ ąşďşš őďŋőćřěňěŋŋő ďăćăšĳ ćłńăď ĺ ć ÿĺřőłş¿ ŕőńőśş ć őąńăśšĺ 1300{1450śň�^1 ĺ şğłş¿ ńĺŋĺ¿ ŋă ůăśšőšě 1606 śň�^1, ĺ ś řőśšőň łőńĺůěśšćă šăłĺţ ăšőňőć őůěćĺďŋő, ůšő ŕńőźăďĺ ¡šĺţ ŕőńőś ąşďşš ĺğňěŋ£šĳś£ őďŋőćřěňěŋŋő. Şćěńĺůěŋĺě śšěŕěŋĺ řăśšřăćńĺćăŋĺ£ ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł řőśšş łőńĺůěśšćă ĺ řăğňěřă ňĺłřőŕőř, šő ěśšĳ ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕńőźăďĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺłřőŕőř, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă ăšőňőć şčńěřőďă ś sp^3-ść£ğĳ¿. Ć šő ęě ćřěň£, ¡šő ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ĺ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ţăřăłšěřŋżţ řăğňěřőć şůăśšłőć őśšăćÿěčőś£ čřăťĺšă ĺ şćěńĺůěŋĺ¿ ĺţ ďĺśŕěřśĺĺ. Ć śőćőłşŕŋőśšĺ ¡šő ňőęěš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ ŋăąń¿ďăěňőčő ŋăňĺ ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ćśěţ ŕőńőś ŁŘŚ (śň. řĺś.2, łřĺćżě 2→3→4→5) ś řőśšőň śšěŕěŋĺ ăŋőďĺřőćăŋĺ£ (şćěńĺůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ĺ ŕńőšŋőśšĺ šőłă ăŋőďĺřőćăŋĺ£). Ŋă šő, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżě sp^3-ść£ğĺ őšŋőś£šś£ ł ŋăŋőłřĺśšăńńăň čřăťĺšă, ă ŋě ł ďřşčĺň şčńěřőďŋżň őąřăğőćăŋĺ£ň, ŋăŕřĺňěř ć ŕőřăţ ňěęďş ŋăŋőłřĺśšăńńăňĺ, şłăğżćăěš ţăřăłšěř ćšőřőčő ŕőř£ďłă ć śŕěłšřăţ ŁŘŚ (řĺś.1). Ăŋăńĺğ ğŋăůěŋĺľ ůăśšőš ŕőďšćěřęďăěš

[8], ůšő ĺśšőůŋĺłĺ řăśśě£ŋĺ£, ďă¿źĺě ŕőńőśż ś ňăłśĺňşňăňĺ ć őąńăśšĺ 1355 ĺ 1580 śň�^1, ćğăĺňőďěľśšćş¿š, šő ěśšĳ őšŋőś£šś£ ł őďŋőňş ĺ šőňş ęě őąžěłšş (ŋăŋőłřĺśšăńńş).

Ćőğćřăźă£śĳ ł ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋšŋżň śćőľśšćăň, ğăňěšĺň, ůšő ďěšăńĳŋő ŕřĺřőďă ŤŃ ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŋě ĺśśńěďőćăńăśĳ, ŋő ňőęŋő őšňěšĺšĳ śńěďş¿źěě. Ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŤŃ łőřřěńĺřşěš ś řőśšőň łőńĺůěśšćă sp^3-ść£ğěľ ĺ řăśšěš ś şćěńĺůěŋĺěň śšěŕěŋĺ řăśšřăćńĺćăŋĺ£ čřăťĺšă. Ĺğ śŕěłšřőć ŁŘŚ śńěďşěš, ůšő ŕřĺ šřăćńěŋĺĺ ďřşčĺě ćěźěśšćă ć ŕńěŋłăţ ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă ŋě śĺŋšěğĺřş¿šś£, šő ěśšĳ ŕő£ćńěŋĺě ŤŃ őąşśńőćńěŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŕřĺśşšśšćĺěň ňŋőęěśšćă ďőśšăšőůŋő ňăńżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć čřăťĺšă, őąńăďă¿źĺţ šăłęě ĺ sp^3-ść£ğ£ňĺ. §ćŋżţ ďőłăğăšěńĳśšć, şłăğżćă¿źĺţ ŋă łćăŋšőćőřăğňěřŋş¿ ŕřĺřőďş ŤŃ, ŋăŕřĺňěř śďćĺčă ňăłśĺňşňă ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śšěŕěŋĺ řăśšřăćńĺćăŋĺ£ čřăťĺšă, ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, ŋő ¡šő ŋě £ćń£ěšś£ ăřčşňěŋšőň ĺ ďń£ ěě őšřĺűăŋĺ£, šăł łăł ĺğńşůăšěńĳŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋăŋőőąžěłšőć őůěŋĳ śĺńĳŋő ğăćĺś£š őš ňŋőęěśšćă ŕăřăňěšřőć (řăğňěřőć, ťőřňż, śőśšő£ŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ, śćőľśšć őłřşęă¿źěľ śřěďż ĺ š.ď.). Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő śćőľśšćő ŤŃ ŕřĺśşźě őůěŋĳ ňŋőčĺň ŋăŋőłőňŕőğĺšăň, ćłń¿ůă£ łăł ŕőřĺśšżě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżě śšřşłšşřż, šăł ĺ şčńěřőďŋżě ŋăŋőśšřşłšşřż [9], ĺ ćż£śŋěŋĺě ěě ŕřĺřőďż ć łăęďőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě šřěąşěš ďěšăńĳŋőčő ĺ őůěŋĳ ăłłşřăšŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň ŕőńşůěŋż őąřăğűż ŕőřĺśšőčő čřăťĺšă ĺ ĺśśńěďőćăŋż ĺţ őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłőě šřăćńěŋĺě ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ŋăŋőůăśšĺű čřăťĺšă ĺ ŕő£ćńěŋĺ¿ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă ¡ćőń¿űĺ£ śŕěłšřőć ŁŘŚ ŋă ŋăůăńĳŋżţ ¡šăŕăţ šřăćńěŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕő- £ćńěŋĺě D-ŕőńőśż (∼ 1355 śň�^1) şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő őąž£śŋ£ěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺěň sp^3-ść£ğěľ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ čřăťĺšőćżňĺ śńő£ňĺ ŋă čřăŋĺűě őąřăğş¿źĺţś£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕő£ćńěŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ść£ğĺ ňěęďş śńő£ňĺ čřăťĺšă ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŋőćőľ ŕőńőśż 1606 śň�^1.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 00-02-17864), ŕřőčřăňň \Ĺŋšěčřăűĺ£ ćżśÿěľ ÿłőńż ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŋăşłĺ" (ŕřőěłš # Ă0103), ŇŊŠŔ \Ťĺğĺłă šćěřďőšěńĳŋżţ ŋăŋőśšřşłšşř" (ŕřőěłšż # 97-1073, # 2000-2Ť) ĺ \Ŕěřśŕěłšĺćŋżě šěţŋőńőčĺĺ ĺ şśšřőľśšćă ňĺłřő- ĺ ŋăŋő¡ńěłšřőŋĺłĺ", # 1.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

208 Ć. Ă. Łăřăćăŋśłĺľ, Ŋ. Ŋ. Ňěńĳŋĺł, Š. Ŋ. Ğăćăřĺűłă£

1. H. Gleiter, Acta mater. 48, 1 (2000).

2. A. G. Cullis, L. T. Canham, and P. D. J. Calcott, J. Appl.

Phys. 82, 909 (1997).

3. O. Bisi, S. Ossicini, and L. Pavesi, Surf. Sci. Rep. 38, 1 (2000).

4. L. T. Canham, Appl. Phys. Lett. 57, 1046 (1990). 5. M. S. Dresselhaus and G. Dresselhaus, J. of Electroceramics 1:3, 273 (1997).

6. Y. Lifshitz, Diamond and Related Materials 8, 1659 (1999).

7. A. C. Ferrari and J. Robertson, Phys. Rev. B61, 14095 (2000).

8. Ŋ. Ŋ. Ňěńĳŋĺł, Š. Ŋ. Ğăćăřĺűłă£, ŁŚŤ é1, 19 (2001). 9. N. N. Melnik, T. N. Zavaritskaya, M. V. Rzaev et al., SPIE 4069, 212 (2000).

10. Ed. A. Anderson, The Raman effect, New York, 1973, v.2.

11. R. J. Nermanich and S. A. Solin, Phys. Rev. B20, 392 (1979).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001