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��������������� ����������� ���������!�"�� �����# ����� ����������$� �������, %�-
�&'���(# #���'����� ���)$����� �! *�!���+ /�!( � ��%��0!������� ������+��*���-
'����# ��3����-%��$8����������� �� %�$��)��# �! ������$� *����� %�� 973 K � %��-
�&������ ��%��0 )�$��*� *�����. ����, �(��3���(� %� ��#���!�& %��—)�$����0—
����$�� (=�	), �����$����� ����$��� �
, 
� � ?���*�$��%��������+ �%��������%��, 
��������+ ?���������+ ��������%�� (�A�), ����*���$�/���"����(� �����!�� � ��-
%��0!������� ���#��������*� �!�&'���� (�B�—��) � "��0� %��&'���� $���(# �� �# 
#���'����� � /�!���� �������, ���������'����+ ���&��&�� � ���/���*�� %����#�����. 
C(���!��� %��$%���)���� � ���!� �# ���/���*�� � ��#���!��� ����!������ !���$(8�+ 
� ��%�� *�����, ��#�$�3�+�� �� %����#����� %�$��)�� ������$� *�����. 
 

 + - / � % 0 �  " + ! % �: ����������$ �������, ���&��&��, ��#���!� %��—)�$����0—
����$��, ������ %�����, ������������(, %�$��)�� ������$� *�����. 

������	� 

������$ *����� �� ������� � ��3������, %��*�$�(� $�� ��%��0!������ � ��'����� %�$��-
)�� %�� �(��3������ ����� � %���(��+ � %���30� #���'����*� ���)$���� �! *�!���+ /�!( 
�!-!� ��!��)����� �*� �����'����+ $����"��"��, �($������ �(80��� � *�!��&� /�!& � ����!�-
����� ��%��0 )�$��*� *����� � �'��0 �����08�� ��$��)����� �(80��� � ���%���� [ 1 ]. � $�&-
*�+ ������(, ������ ?�� ���������0���� ��)�� ���!��0�� ��������(� $�� �����!�"�� ����� %� 
��#���!�& *�! (%��)—)�$����0—����$�� (=�	). A��� ��#���!� 8����� ��%��0!&���� $�� �(-
��3������ ������$�(# ���������� ��!��'�(# ��3���� [ 2 ]. �!����� ������ *�!���+ /�!( � &�-
����� %��"����, ��)�� &%������0 /�!��(� � #���'����� �������� ���)$����*� ����. �$����  
� ��!&�0���� ���������!�"�� %� ��#���!�& =�	 ��*&� %��&'��0�� ���� � ��!������!��+ ����-
���&��&��+. 	��, ��%�����, � [ 3 ] ����$�� %��!��#���'����*� ��!��)���� ��#�$��+ *�!���+ 
����� CH4, H2, N2 �� ���������+ %�$��)��, �� �����&� �(�� %��$�������0�� �������( ��%�� 
*�����, %��&'��( ��!��'�(� %� ���&��&�� ���� ����������$� �������. C ������3�+ ������ 
%����$��( %�����( %��&'���� ��!�(# %� ���&��&�� ����� ?��*� ��3����� �� %�$��)�� GaAs. 

���������$ ������� �������� /�!�+ %��������*� ������� SiCxNy. ��� ��������� $���� ?�� /�-
!� ���!��'��� ��� SiCN. 


���������$ �������, ���)$���(+ � ��$� ���� �� %�$��)��, ��)�� ������������0 ��� %�-
���"���0�(+ �������� � ��!������!�(�� /&��"�����0�(�� ��!��)�������. C ��3�� ��&'�� 
�� �������� ���*����%������(� ���*�/�!�(� ��3������ �� ���)��+ �����#�'����+ ���&��&-
��+. =�� ��!$�+����� �� %�$���(� ���&��&�( ��������*� ��*���� (���8��*� ��!$�+�����) �� 
�!����$�+���&�� � ?��������� ���������, ������3����� � ��!�(� �����#�'����� &������. 
=�?���& �����$������ ����# ���)�(# ��3���� � "��0� %����� �������"�+ � ��$& ���#����-
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*�� � ������ � ���&��&�� � ���+���� � /&��"�����0����0� ����#�$��� %����$��0 � &'���� 
�# �����#�'����*� �������� [ 4 ]. C ������3�+ ������ ���� SiCN ��������������� ��� �� ����-
���, ��� � ����&�����.  

1
����	�����2��� ����2 

���� ����������$� ������� SiCN �� %����#����� ��$�/�"�������(# %�$��)�� ������$� 
*����� �������"�� (111) � (100) %��&'��( ����$��� %��!��#���'����*� ��!��)���� *������-
���$�����!��� (CH3)6Si2NH, (O���), ��� �����'����*� ��!��)���� ����($�?��������)������ 
HSi(N(C2H5)2)3, (	�A��). C ��&'�� ���)$���� ����� �! *�!���+ /�!( !� �'�� �����'����*� ��!-
��)���� 	�A�� %�� %���)����� $������� (����$ LPCVD) ����0 %���� 	�A�� � *����� %�$�-
���� � ����"��(+ ������� �&����0��*� ��%� %�� ���%����&�� %�$��)�� 973 K. �������0 %����� 
%��� ��3�����-%��$8���������� ����� 4 ��3/���, � *���� — 0,4—0,6 ��3/���. ����'�� $������� 
� �������� ���������� 6,67 =�. C ��&'�� #���'����*� ���)$���� �! *�!���+ /�!( � %��!�����+ 
������"��+ ��%��0!����� ��$&�"������ ��!�&)$���� %��!�( �� *��������� �CU-60 ('������ 
27,12 �O", ��3����0 50 C���). 	��3��� ����� ���������� 600—700 ��.  

��� �%��$������ #���'����*� ������� � �$����/���"�� ��%�� #���'����# ���!�+ � %���-
��# %�������� �
, 
� � ?���*�$��%�������&� �%��������%��. �%������ ��%��0!&��(# %��-
����� � ����$���*�'����# %�$#�$�� %����$��� � ������ [ 5 ]. ���&��&�& � /�!��(+ ������ %��-
��� �!&'��� � %���30� ����!�&8��3�+ ����$��� �B�—��, �%�"���0�� ��!���������+ $�� 
�����# %�����, ������3�# �! ��*��# ?��������, � ��%��0!������� ���#��������*� �!�&'���� 
[ 6, 7 ] �� ����"�� �������0��� ���������� ��)$&����$��*� ��������*� "����� ���#��������-
*� � ����*��"���*� �!�&'���� (������&� �$����+ /�!��� �� ���, �����������). ��������&�-
�&�& %����#����� �����$����� ����$��� ��������+ ?���������+ ��������%�� (�A�) �� �����-
���%� JSM-6700F � ��!��8����� 0,18 ��. 

������3 ������2 

C ?��� ��!$��� %��$�������( ��!&�0���( $����0��*� �����$������ $�&# ����!"��, %��&-
'���(# ���)$����� ����� %�� 973 K �! *�!���+ ����� *���� � ������+��*���'����*� ���$���-
���. ����!�" I %��&'�� � ��%��0!������� O���, %����#����0 %�$��)�� %��$�������� ����+ 
*���0 (111) GaAs. ����!�" II %��&'�� � ��# )� &������#, �� %����� ���)$����0 �� *���0 (100). 
=����$���� ���)� ����� $����0�(� ���$���� � $�&*�# ����!"�#. O�!���� /�!� � �������� ��-
$��)��� �����&����(� /���(, ����'��3�� Si, C, N, H, �������(� �! ��# ��*�� �#�$��0 � ��-
���� ��������� %�����. 
���� ��*�, %����� ��$��)��� %�����0 �������$�. 

�*(*/�"$�# *4��5*6*$�)*#. A�������(+ ������ %��&'���(# ����� �%��$����� %� $��-
�(� ?���*�$��%��������+ �%��������%�� � %�������+ %�*��8����0� �10 %. ��+$���, '�� #�-
��'����+ ������ ����� SiCN ����'��� ������+, �!��, &*����$ � %�����0 �������$� (��. �����-
"&). C�$��, '�� �� #���'����+ ������ ����� ����������$� ������� �&3�������� ������ ��� 
������ ��#�$��*� ������+��*���'����*� ���$������, ��� � �%���� %��&'���� %�����.  

���'���&� �$����/���"�� ���$�����+, %���&����&�3�# � %�����, ��&3�������� %�  
�
 �%������ ����!"��, ���)$���(# %�� 973 K �! O��� �� %�$��)��# GaAs � �������"��+ 
(111)A — ���. 1, 
 � (100) — ���. 1, �, �������+ %�� ����� ������&� %�� 800 ��–1 � %��&8���-
�& �300 ��–1. ��!��)���� %��� �� *�&����( ���������3�� %���!(���� %���&������ � ��3����� 
���� ���!�+ Si—C � Si—N. C %����� ��&'�� �����$����� �&3��������� %������$���� ���!�+ 
Si—C, � �� ����� ��� �� ������ ��&'�� ���"�����"�� ���!�+ Si—C � Si—N ���!�� %� ����'���. 
 

=����$���(� ��!&�0���( ���$����0��-
�&��, '�� �!������� �������"�� %�$-
��)�� ��)�� !������ �����0 �� #���'�-
���+ ������ ����� SiCN. A�� ��)�� �(�0 
���!��� � '&��������0����0� ��#���!�� 
/����������� ���� � �������& �����-
��� %����#����� %�$��)��.  
 

)�������*" ����
� ����� SiCN (��.%), (��!���*# ��  
�
��*# �������-(���+����������� (�� T�����!� = 973 K 

�! *�!���+ ����� O���+��,
����$ PECVD (����!�" A) 

�! *�!���+ ����� 	�A��+��,
����$ LPCVD (����!�" B) 

Si C  N O  Si C  N O  

23,4 51,8 23,4 1,4 31,6 44,5 18,3 5,6 
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'��. 1. �
 �%����( ����!"�� I (a) � II (�). 
����� — ������������0 �$����"�����+ %����( ����������� �� ���3��& %�����. =����$��( ��3�+ ��$ �%�����  
� ��!��)���� �������+ �$����"�����+ %����( �� ���%�����(. �%���� %���!��� ��!��)���� ������(# %���� ��  
                                                                              ���%�����( Si—C � Si—N 

 
��7!%�# *4��5*6*$�)*#. B�!��(+ ������ %����� �%��$����� � %���30� �B�—�� � 
� 

�%��������%��. �� ���. 2, 
 %���!�� $�/���"����(+ �%���� ����!"� II, %��&'���(+ � ��%��0!�-
������ ���#��������*� �!�&'���� � $����+ ����( � = 1,5405 Å � *��������� � 8�*�� 0,05�.  
 

 
 

'��. 2. ��/���"������ ������� %����� SiCxNy (����!�" II) (
). 
=��� 320 (� ) � (214) (�) %���!��( � &����'����� ���8���� 
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'��. 3. ����� — 
� �%����( ����!"�� I (a) � II (�). 
�%���� %���!��� ��!��)���� �������+ %����( �� D � G ��$( 

 
��*����� ����$��� �k���� �����# %�����, �%������+ � [ 7 ], ��&3�������� %���������� �����-
������� �� ��!�(# &'�����# ����!"�. A�� %����$��� � ��!�(���& /��&. 	�� �� ����� �(�� %�-
�&'��( �%������0�(� %����( � �(����+ ������������0�, ����3�� �����08&� 8����&, '�� 
#��������� $�� ���#��������*� �!�&'����. �� ���. 2, � � � %����$��( � &����'����� ���8���� 
$�� %���: (320) � (214), �%�����(� *�&����(�� ����(��. ��+$���, '�� � %�����# ����������$� 
������� %���&����&�� ��/����(, �����(� ��)�� ������� � /�!� �-Si3N4 � � ���������'�����& 
*�����. ��/����(, ��������(� � �����$& �������, ���%�$��� �� �%����'�(�� $���(�� $�� 
?��+ ���#�������'����+ /�!( [ 8 ]. 	�� ��� �$��* $�/���"����(# %���� �����$� ������� �� !�-
/���������, ��)�� �$����0 �(��$, '�� ������������0 &*����$� � SiCN ��#�$���� � %��$���# 
%�*��8�����, �.�. �� %���(8��� 2 ��.%. ��/����( %�� 2	 12,48 � 75,55° �� &$����0 ������� ��  
� �$��+ �! ���������'����# /�!, %����$��)�3�# � ������� Si—C—N, %���&������ �����(# 
��)�� �)�$��0 � ����#. �������, '�� ?�� ?//���( �����$��� ����� � �� $�&*�# $�/�����-
*�����# ����� SiCN [ 7, 9 ]. 

��� �(������� ��!��)�(# ����'���+ �����$��*� *��/��� � ����# ����������$� ������� 
�(�� ��%��0!����� 
� �%��������%��, %�����0�& ���� ����� �(�� �%��$�����, '�� /�!� �����-
�����$� ������� �� 
� �%�����# �� %���������� [ 5 ]. 
� �%����( ����!"�� %����$��( �� ���. 3. 
�� ��# %���&����&�� %����� 8�����+ 1100—1700 ��–1, ������� �(�� ��!��)��� �� #��������(� 
$�� �������������'����*� *��/��� D � G ��$( [ 10 ]. �'���$��, '�� ������ ������������� 
*��/���� ���$&�� ������������0 � ��������+ $���+ &���������. I*� %��������� �%���$��� ���, 
'�� %�� ���)$���� %����� %�� ��!��# ���%����&��# �����*�'�(� %��� �� $�/���"������ 
�%����� ���0�� ��!�(�(, '�� ���$����0���&�� � ���$��"�� � ����/�!�"�� *��/���%�$���(# 
����'���+ � %�����# SiCN. ��!��� �������������� *��/��� �(� �"���� %� ����8���� ����-
*���0�(# �������������+ I(D) /I(G) � ��%��0!������� ?�%���'����*� !����� 	&������—
����- 
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*� [ 11 ]. �"���� %���!���, '�� #��������(+ ��!��� �������������� ��������� �2,0 �� $�� ��-
��!"� I � �1,6 �� $�� ����!"� II.  

�8"'94��*� ��7'+;5�5!%. ��� %��&'����� � ������ ��/����"�� ��$������'�� $�� �$��-
!��'��+ �����%����"�� ���&��&�( � /�!���*� ������� %�����, ��� %�!������ �$����0 �������(� 
�"����. C %����� �����&)��( /�!( Si3N4, SiCxNy � C, ����� ��*�, � �
 �%�����# �(������ %��-
�&������ ���!�+ Si—C � Si—N. A�� �!��'���, '�� ������ ����������$� ������� � %��&'���(# 
%�����# ��)�� �%����0 /���&��+ SiCxNy = aSiC
bSi3N4 = Sia+3bC
N4b. ���!��'�� ����'����� 
����+ /�!( �����$� ������� � %����� '���! d, ��*$� ��3�� ����'����� �����$� ������� � /�-
!�# aSiC 
bSi3N4 � Si3N4 ����� b + d. =&��0 %����� ����!����� �! ���$&�3�*� ����'����� ����+ 
���%�������: X(Si) + Y(C) + Z(N) + W(O), ��*$�  
 b + d = Z/4. (1) 

���'����� &*����$� � SiC ����� 
 ����+, � ����'����� �����!����*� &*����$� �����  
 g = Y – a. (2) 
=��$%���)��, '�� ���0 �������$ ���!�� � ��������, ����'����� ����*� ������� ����� W/2 ��-
��+, � ����'����� �������, ���!����*� � C � N, ����� V = X – W/2. ��������� ��������0��*� 
������� $�� ������� ����� ��$ a + 3(b + d) = V ���  
 a = V – (3/4)Z. (3) 
	���� ����!��, $���(� #���'����*� �����!� %�!������ �"����0 !��'���� 
, g � b + d, �� ��� 
��$������'�( $�� �('������� $���+ �����$� �������, ��#�$�3�#�� � �����$��� � ���!����� 
���������. ��%��0!&� $���(� �����"(, %��&'��� $�� ����!"� �: a = 5,15, g = 46,65, b + d = 5,85 
� $�� ����!"� C 
 = 15,75, g = 28,75, b + d = 13,72 (����'����� ����+ ��3���� � �����, %��&'��-
��+ �! 100 ����+ ���%�������). �&3��������� ��!��'�� !��'���+ 
, (b + d) � g ���$����0���&-
�� � %��0!& ��!��)����� ���0�������� ������� SiCxNy � 8�����# %��$���# � %���&������ 
���08�*� ����'����� &*����$� � %�����.  

�$���� $�&*�� ��!&�0���( �����$������ %����� ���$����0���&�� � ���, '�� &*����$ %��-
�&����&�� � %����� � ��$� �������������'����# ����'���+ %�������+ /�!(. A�� ��)�� �!��-
'��0, '�� ������ ����������$� ������� ���$&�� �%��(���0 /���&��+ aSiC 
bSi3N4 
��, � ?�� /�!� 
��)�� ��$��)��0 ���08�� ����'����� &*����$�. � $�&*�+ ������(, ���$&�� ����0 � ��$& ���0-
8�� %�*��8����� � �%��$������ ?��������*� ������� SiCxNy. ��!&�0���( ���'���� ��*���&���� 
� �
 �%������� ����!"��: ��-%���(#, ��$��)���� SiC � ��# ���08� ��$��)���� Si3N4 �, ��-
����(#, $��� ���!�+ Si—N � ����!"� � �&3�������� ���08�, '�� � ����!"� C.  

����������2 

��7'+;5�50. ��� ���&��&��(# �����$�����+ ����$��� %��!��#���'����*� � �����'����*� 
�����!� %����� ����������$� ������� �(�� %��*�������� ����� ����!"��, %��&'���(# � ��!-
�(# &������#. ���&��&�& %����#����� ����!"�� �!&'��� � %���30� ��������+ ?���������+ 
��������%�� (���. 4). C�!&��0�(+ �����! �����/���*��/�+ %�����, ���)$���(# �� ������$� 
*�����, %���!��, '�� �# ��)�� &������ ��!$����0 �� '��(�� ��%�, ��)$(+ �! �����(# #������-
��!&���� ����+ ����'����0��+ ����������0�. �! ���. 4 ��$��, '�� ����!�������� ���&��&�� 
 

 
 

'��. 4. �A� �!����)���� %����#����� %����� SiCN, %��&'���(# %�� 973 K. 
=�$��)�� Si(100) (
), GaAs(111) (� ), GaAs(100) (�—�). ����$ ��!�&)$����: � — �����'����+ �! ����� (	�A��+ 
                                                +��), �����0�(� — %��!��#���'����+ �! ����� (O���+He) 
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(��!��� !���� �40 ��) %����#����� %����� ����������$� �������, �(��3���(# %��!��#���'�-
���� ���)$����� �� ���������+ %�$��)�� (��. ���. 4, 
), �&3�������� ����'����� �� ���&��&-
�( %�����, %��&'���(# �� %�$��)��# �! ������$� *����� (��. ���. 4, �—�).  

=�����, �!����)����� �� ���. 4, �, ����!����� ����� �*������(�� �����������, ���!���� %� 
/���� � �/���'�����, � $�������� �� 700 $� 900 ��. ������ ���*�, ����� ��$���$( ��!�����  
� ��!&�0���� ����� ���������� ��&��� ��%�� *�����. �� ���. 4, � ��$�( �����08�� �����'��(� 
��������(. �� ���#��� ���"� �������(# ��������� ��)�� ��!*��$��0 ��%�� !���(�8�*� *�����. 
A�� �������� ���$����0����� �����!�"�� =�
 ��#���!�� �����. ��!��� ?��# ��������� ����-
���� �� 56�74 $� 67�148 ��. =��&'���� ���������� ���08�*� ��!���� � �&'8�*� ��'����� ��)-
�� �(�� �( ��&3������0 %�� &����'���� ������� ?��%��������. �������, '�� � ������ [ 3 ] 
%�� ���)$���� SiCN �� ��������(# %�$��)��# � %���&������ ��%��0 *����� %��&'��( #���8� 
����!�����(� �����'��(� � ������$�(� ��������(. A�� ��&��������, ������ ���*�, %��������-
�� ������������+ %��!�( � �ó�08�+ '������+ � ?���*��+ ������������*� �!�&'����, '��  
� ��8�# ?��%��������#, '�� %������ � &����'���� %����� ���)$���(# ?�������� � %����#��-
��� ����&3�*� ��������� � %��(8���� �������� �����. ���. 4, � $���������&�� ?���%���$�(� 
��%�� ��!����� �� 25—90 $� 30—145 ���, %���(�(� ����$�+ ����������8�+�� %�����+. A�� 
��%�� ����$��� ����0��+ /����+ � ��!����� (25�90)�(30�145) ���. �� ���. 4, � %���!��� �� 
�%������� � �������&�� ���/���*�� %����� SiCN, ����!������� �! ��)�3�# �� %�$��)�� ����-
��$�(# ����������. C�$��, '�� �� ���8��� ��)$�*� ����*� ����������� ��#�$���� ��%�� *��-
���. ���$������0��, � ��������������� ��&'�� �����!&���� ���(+ =�
 ��#���!� �����, %�� 
������� ��%��, ��������0 �� ���"� ����&3�*� ��������� � ��'���� ���*� %��"����, %�����3���-
�� %� %����#����� %�$��)��. ��!���( !���(�8�# ��%��0 Ga ���0��&���� �� 1 $� 1,3 ���, ?��+ 
)� ����'��� ����� %�%���'��� ��'���� ����. ����� ����+ �������� �� 13 $� 24 ���. 

�8"'94��*� ��7'+;5�5!%. U��(�� ��%� �����$���(# �������&��&� %����� SiCN, �(��-
3���(# �! *�!���+ /�!( �� %�$��)��# GaAs � %���&������ �� ��# ��%��0 )�$��*� *�����, ���-
$����0���&�� � '��(��# ��#���!��# ���������!�"��. =��"���( ����!������ ���������'����# 
��� ����/�(# '����" %�������� '���! ���$�� ����!������ !���$(8�+ � %����$&�3�*� �# ���-
��. ������ ����!������ �����'����*� !���$(8� !������ �� %����(3���� ���$( � �� %����#��-
���(# ?���*�+ *����+, ��$����3�# !���$(8 �� ���&3����&�3�# *����'�3�# � ��� /�!. C ���-
������������ ��&'�� ���0 ���$( �*���� )�$��+ *����+, %����(3���(+ %��$&����� ���%�$� 
��3�����-%��$8����������. C�!��)�( '��(�� �������� ���%���)���� !���$(8� � ��%�� *��-
���: � �� ��k���, �� %����#����� ��!$��� ��%�� � %�$��)��, �� %����#����� ��!$��� ��%��—*�! 
� �� ���#/�!��+ *����"� ��)$& ��%��+, %�$��)��+ � *�!�� (���. 5). C ��)$�� �! ?��# ��&'��� 
$��)�� �����!����0�� ����(+ ��#���!� ����� ���������� �, ��������������, $��)�( /������-
���0�� %����� � ��!��+ ���/���*��+. �! !���$(8�, ����!����8�*��� ��&��� %�����, �(������� 
��������, ��%������3�+ %� /���� ��%�� *�����. C ��!&�0���� ����*� ����� $��)�� /������-
���0�� %����� �! �!������'����# ���������'����# ��$���$��, ��)$& �����(�� !����'��( 
%�����+�� �! !�����$��8�*� *�����. o���$(8, ����!����8�+�� �� *����"� ��)$& ��%��+ � %�$-
��)��+, $��)�� ����� �$��0 %�$��)�� $� ����!������ ���������'����*� ����, ��$����3�*� 
%�$��)�& �� ��%��. ���0��+8�+ ���� $��)�� %��#�$��0 � ��%��������, %��%��$��&������ 
%�$��)��, � %����$��0 � ����!������ �����'��(# ��� ������$�(# ����������. I��� !���$(8 
����!������ �� %����#����� ��%��, �������� �������� �*� ���� �$��0 ?��+ %����#����� � ����-
!������� ���������'����+ %�����, ��$����3�+ ��%�� �� *�!���+ ���$(. =���� �� ����!������ 
 

  
 

 

'��. 5. �#��� ��%�� )�$����� L �� 
%�$��)�� S � *�!���+ /�!� G � ��!-
��)�(� �������( ���%���)���� !�-
        ��$(8�+ ��3����� $ � ��%�� 
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���, ������ ���*�, $��)�� ����� � &����'����� ���3��( %� ��#���!�& *�!—��������. =�� �#-
��)$���� ��%�� � %�����+ � !�����$������ )�$����� ��%�� %����� $��)�� ������������0��.  
�, ������", ���� !���$(8 ����!������ �� ���#/�!��+ *����"�, �� ��)�� ��!������0�� �$��0 %�-
���#�����+ ��!$��� ��%��—%�$��)�� � ��%��—*�!. C ��!&�0���� ��)�� �����!����0�� =�	 ��-
#���!�, %�� ������� ����&3�+ �������� ��#�$���� � �������� � %�$��)��+, � ��%�� � %��"���� 
����� %�����3����� %� �� %����#�����.  

������ 

1. ��%��0!������ ������$� *����� � ��'����� %�$��)�� %�� %��&'���� ����� SiCN %�� #�-
��'����� ���)$���� �! *�!���+ /�!( �! ?���������*���'����# %��$8����������� %�!������ 
�����!����0 =�
 ��#���!� ����� � /����������� ��!������!�(# �������&��&� %�����. 

2. =��&'���(� ���� ����!����( �! ����/��+ /�!( ��� %��#� !����������!������+ /�!( 
SiCN %��������*� �������, � ����'������ �������������� *��/���, ���������'����*� *����� 
� �-Si3N4. ����������� %���&������ ���!�+ Si—N � Si—C � ���&��&�� %�����. 

3. C($����� '��(�� ��%� �������&��&� %�����, �(���!��� %��$%���)���� � ���!� �# ���-
/���*�� � ��#���!��� ����!������ !���$(8�+ � ��%�� *�����, ��#�$�3�+�� �� %����#����� 
%�$��)�� GaAs.  

 
������ �(%������ %�� /��������+ %�$$��)�� =��*����( /&�$�������0�(# �����$�����+ 
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