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������� ����������� ��������� �! ��!�"�# $�!% (MOCVD) � ��&�'*!�"����� 
+��(�,���'�,�������) &'����%(II) (Pt(acac)2) "&�/"%� &�'4���% &'�����"%� &��/%��� 
�� 7'���/������� &�'8��� ������" � �����" 7'���/���/�������4'���/�". ;/�,���% 
��������� &/�"���'� &/� &��������� ��"'���� " &/��4���"�� ���'�/���. <�!�"%#  
� 7'������%# �����", ��/4��4/4 � ��/$�'���8 &��/%��# ���'���"�'� �������� /���-
����"���# ��$/��,��, /�������$���7'���/����# �&���/����&��, �����/48>�# 7'��-
�/����# ���/����&�� � 7��/�����&�/������# �&���/����&��. ;'�����"%� &��/%��� �� 
���'+����# ��/4��4/�# &�'4���% " ����/"�'� ���&�/��4/ 280—340 �C. ;�"%B���� 
���&�/��4/% ��������� &/�"���� � �!������8 ��/����� &��/%��# � 4���*B���8 �� 
��'>��%. ������� ,��'�"�'*���&�/����/�� �,����% !������� 4��'*��# ������� &'�-
����"%� &��/%��# �� ������� � ������, �������'*�%� "�'����% ����/%� �����"�'� 
426 � 1160 �
'/��2 ����"����"����. 
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� � % 7 � ' + �  $ � � ' *: &'�����"%� &��/%���, MOCVD, +��(�,���'�,������) &'���-
�%(II), �����% � ����% 7'���/���/�������4'���/�". 

 
;'����� � �&'�"% �� �� ����"�, ������8>�� " ��+� 7'���/�����48 &/�"�������*, ��//�!�-

���48 4���#��"���*, "%���48 ����������48 &/������*, �"'�8��� 4����'*�%�� 7'���/���%-
�� ����/��'��� � ������� B�/���� &/�������� " /�!'���%� �+'����� [ 1, 2 ]. 	���� &'����� 
��/����/�!4���� "%����# +��'��������# ��"���������*8, ��� ��'��� �� ����� �! "���/�+�"��-
�%� ����/��'�" &/� ��!����� ����,������ 4��/�#��" (7'��/���/�������4'���/�" (H
�), 
������" � �.�.) [ 3—5 ].  


'��������� ��&%����� &���!�'�, ��� 4'4�B���� $4��,����'*�%� �"�#��" ������" � ���-
��" H
� ����� +%�* �������4�� &4��� &�"%B���� �� ������� &��/����"�� 4"�'������ &'�-
>��� &�"�/������ [ 6 ]. K�����* ����� +%�* 4"�'����� �� �����'*�� &�/����" &� �/�"����8  
� �����# &�"�/�����*8 ����''�, ��&/���/ &/� !����� �+L������ �!��'�� �! &'����% �� +�'�� 
����4&�%� � ��B�"%� ����/��'% � ��������%� &'�����"%� &��/%���� [ 7 ].  

N '���/��4/� �'� &�'4����� &'�����"%� &��/%��# &/�����8��� �����% $�!�������� 
��������� �! ��!�"�# $�!% [ 3 ], ������/������ /��&%'���� [ 8 ], 7'���/���������� [ 9 ] � �.�. 
N"��4 /��� ��/�������# ����%� ������" ("%����� ���&�/��4/% &/�"������ &/�,����" � ��-
"�!�������* /�"����/���� ��������� &��/%��# �� 7'���/��% �� �'����# ������/������# 
$�/��#, ��!��� ����!��) " ������>�# /�+��� ��&�'*!�"�� ����� MOCVD (����� ����������� 
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��������� �! ��!�"�# $�!%) [ 10 ]. X�'*8 /�+��% �"'����� ���'���"���� "'����� ���&�/��4/% 
��������� �� ��/4��4/4 � 4��'*�48 ������* &'�����"%� &��/%��#. 

8&$9�"#/��;*���*< 7*$;�. �'� ��������� &'�����"%� &��/%��# ��&�'*!�"�� +��(�,���'-
�,������) &'����%(II) (Pt(acac)2). �����! Pt(acac)2 &/�"���'� ���'���� �������� [ 11 ]. H'�-
�����%# ���'�! Pt(acac)2 "%&�'��� �� &/�+�/� CARLO-ERBA-11008 (���.%): �'� PtC10O4H14 
"%���'��� C 30,53, H 3,56; ��#���� C 32,24, H 3,78. 

H��&�/�����% &� ��������8 &��/%��# &/�"���'� �� MOCVD 4�����"�� &/�������� ��&� 
" "�/����'*��� /�����/� � ��'���%�� ��������. ;'�����"%� &��/%��� �� ������� � ������,  
� ����� �� &'������� �! �/����� &�'4���% " ����/"�'� ���&�/��4/ ��������� (T�����) 280—
340 �C, &/� ���&�/��4/� ��&�/���'� (T��&) 147 �C, ��"'���� " /�����/� 10 	�//, ���/����� &�-
���� ��!�-������'� (�/���) � ��!�-/������� (���'�/��) 2,5 � 4 '/� ����"����"����.  

����������$/�������/������� ���'���"���� &/�"����� � ��&�'*!�"����� ��$/�������/� 
Shimadzu XRD-7000 (CuK�-�!'4�����, Ni-$�'*�/) " �+'���� 4�'�" 2� = 25—75�. �+/�+���4 /�-
!4'*����" 7��&�/������ � �&/���'���� $�!�"��� �����"� &��/%��# &/�"���'� � &���>*8 &���-
�� &/��/��� PowderCell 2.4 � WINFIT 1.2.1. ;/� /������ /�!��/�" �/����''���" (�+'���* ����-
/������� /�������� — �
�) ""����% &�&/�"�� �� "�'�� " 4B�/���� /�$'����" ��&'����# ���-
���/�� �+/�!,�".  

H'������%# �����", ��/4��4/4, ��'>��4 � ��/$�'���8 &�"�/������ �+/�!,�" ���'���"�'� 
�� &/�+�/�� JSM-6700F, ����������� � ���'�!���/�� EX-2300BU, � Hitachi-TM 3000. 

���'���"���� ����������� �����"� &�"�/������ �+/�!,�" ������� /�������$���7'��-
�/����# �&���/����&�� (�<H�) &/�"���'� �� /�������"���� $���7'���/����� �&���/����/� 
$�/�% SPECS (Q�/�����) � ��&�'*!�"����� �!'4����� AlK� (1486,74 7N). ��>����* �������-
�� �����"�'� 200 N�, ������/ /�������"����� &4��� �1 ��. 
�'�+/�"�4 �&���/�" "%&�'��'� 
��������'*�� !������# 7��/��� �"�!� Pt4f7/2 (71,2 7N) [ 12 ]. �,������� ���/���* �/�"'���� &�-
"�/������ �+/�!,�" ������ �/���� �����"�'� 1—3 Å/���. 

X��'������� "�'*���&�/��/���% /�����/�/�"�'� � ��&�'*!�"����� &����,������� �-8 
(H'���, ������). X��'�"�'*���&�/�%� (XN�) �!��/���� &/�"���'� &� ������/���# �������� 
[ 13 ]. �,���4 ������� ����&'���� !�/��� (�SC) �+/�!,�" &'�����"%� &��/%��#, ��������%� 
�� �����% � ����%, &/�"���'� &� �������� [ 14 ]. ���'*�48 ������* "%���'�'� &4��� ��/��-
/�"���� !������# ������� �� ������/�����48 &'�>��* ������ (0,063 ��2) � ����� (0,390 ��2).  

��64��;*;+ # #( �5$4=!��#�. 	��&�/��4/� ��&�/���'� "%+/��� ����� �+/�!��, ���+% �!-
+����* /�!'������ Pt(acac)2 " ��������/�"����# $�!� � �+��&����* &�/,��'*��� ��"'���� &�-
/�" �0,3 	�// (lnP(���.) = 23,40 – 14136/T(K) [ 15 ]). ��+�"'���� ���'�/���, ��� &/�"�'�, &/�-
"���� � &�'4����8 &��/%��# � &�������%� ����/������ &/�����# [ 16—18 ] " �/�"�����  
� &/�,������, &/�"����%�� " "��44�� � " �����$�/� "���/���, &�7���4 ���'�/�� +%' ��&�'*-
!�"�� " ������"� ��!�-/�������.  

��!4'*���% /���������$/�������/�������� ���'���"���� �+/�!,�" &'�����"%� &��/%��# 
&/�����"'��% �� /��. 1. <�!�"%# �����" &��/%��#, &�'4����%� �� /�!'���%� &��'����� 
(Si(100), �����% � ����%) " ������ MOCVD 7��&�/������, ���������. ;� ����%� �� ����"��# 
$�!�#, &/��4���"48>�# " �+/�!,��, �"'����� QX
-Pt (2� = 39,8(111), 46,2(200), 67,1(200)). ;�-
"%B���� ���&�/��4/% �� 340 �C &/�"���� � &��"'���8 �� ��$/�����/����� (��. /��. 1, �, %) 
/�$'����", ������>���� � ����/��'�� &��'����, � ����� &/��"'���8 �����4/% " ��&/�"'���� 
[1 0 0], � ��� �"�����'*��"48� &/��������� /�"�%� !������� I111 � I200, " ��'���� �� ������B�-
��� I111 /I200 = 2 �'� �������� �/�����/�"������ &�/�B�� &'����%. ��!��/ �/����''���" �
� 
&/��������� �� �!�������� � /����� ���&�/��4/% � �����"'��� �100 �� �'� &��/%��#, ����-
����%� �� �����% � ����%, � �75 �� — �'� �+/�!,�", ��������%� �� Si(100).  

�� /��. 2, a &/�"����% �+!�/�%� �<H �&���/% �+/�!,�", &�'4����%� " ����/"�'� ���&�-
/��4/ 280—340 �C �� Si(100). N �&���/�� ��/��4 � '������ Pt ��+'8��8��� '���� C1s � �1s. 

��'�/�� �� &�"�/������ &/��4���"4�� " "��� ����/+�/�"����# "��% (533,9—534,2 7N)[ 19 ]. 
;�'������ � $�/�� '���# Pt4f7/2 � Pt4f5/2 (71,2 � 74,2 7N) ����"����"48� &/���4>���"���� ��-
��''������# &'����� (��. /��. 2, �). 
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���. 1. ��$/�����/���% �+/�!,�" &'�����"%� &��/%��#, ��������%� &/� /�!'���%� ���&�/��4/�� ��  
                                                   &��'����� Si(100) (�), ������� (�) � ������ (%) 

 
 

 
 

���. 2. �+!�/�%� �<H �&���/% (�) � �&���/% Pt4f (�) �'� �+/�!,�" &'�����"%� &��/%��#, &�'4����%�  
                                                           &/� 340 �� (1), 310 �� (2) � 280 �C (3) 

 
 



������ �	��
	����� 
����. 2015. 	. 56, W 6  1273

 
 

���. 3. �H� �!�+/������ &�"�/������ �+/�!,�" &'�����"%� &��/%��#, ����-
����%� &/� /�!'���%� ���&�/��4/��: �� ������� 280 �C (�), 310 �C (� ), 340 �C (%)  
                                    � ������ 280 �C (�), 310 �C (�), 340 �C (�) 

 
;�"�/�����* &��/%��#, ��������%� �� ������� (/��. 3, �—%), ������ (��. /��. 3, �—�)  

� Si(100) (/��. 4, �—%), �$�/��/�"��� �! ��'���/���", ���8>�� $�/�4 &�/����. �/����# /�!-
��/ ��'���/���" 4���*B����� &/� &�"%B���� ���&�/��4/% ���������. ;� ����%� 7��/�����-
&�/������# �&���/����&�� &�"%B���� ���&�/��4/% � 280 �� 340 �C &/�"���� � 4"�'�����8 
����/����� " �+/�!,�� 4�'�/��� � 8 �� 51 ��.%. 	���� �+/�!��, �!������� ��/$�'���� �+/�!-
,�", "�/�����, �"�!��� � &/��4���"��� " &��/%���� &/�����# 4�'�/������/��>�� &/��4���", 
����/%� ���4� ���/���/�"��* �� ����/����''������� �/���,��, &/�&����"4� �+/�!�"���8 
�/4&�%� ��'���/���" &'����%. ����� &���+�%# 7$$��� �&���� �� &/���/� Re &��/%��# [ 20 ]  
� &��/%��#, ����/��>�� ����''% &'�����"�# �/4&&% [ 21 ].  

���'���"���� &�&�/������ ������� �+/�!,�", ��������%� �� Si(100), &���!�'�, ��� "� 
"��� ����/"�'� ���&�/��4/ $�/��/48��� &��/%��� �� ���'+����# ��/4��4/�# (��. /��. 4, �—�). 
;�"%B���� ���&�/��4/% � 280 �� 340 �C &/�"���� � 4���*B���8 ��'>��% &��/%��# &/���/-
�� " 2 /�!� � 770 �� 430 �� ����"����"����. ����*B���� ��'>��% &'�����"%� &��/%��# � /��-
��� ���&�/��4/% ����� +%�* �"�!��� � &/��������� &/�,���� /��&��� &�/�" Pt(acac)2 " �+L��� 
/�����/�.  

������� XN� �,����% !������� 4��'*��# �������, ����/%� '���� " ����/"�'�� 48,7—
426 � 113—1160 �
'/��2 �'� �+/�!,�", &�'4����%� �� ������� � ������ ����"����"����. ��-
!4'*���% 7'���/������������ ���'���"���� &���!�'�, ��� ���+�'�� "%������ !��������� �SC  
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���. 4. �H� �!�+/������ &�"�/������ � &�&�/������ ������� �+/�!,�" &'�-
����"%� &��/%��#, ��������%� �� Si(100) &/� /�!'���%� ���&�/��4/��:  
                                  280 �C (�, �), 310 �C (�, �) � 340 �C (%, �) 

 
(426 � 1160 �
'/��2) �+'���8� &��/%���, &�'4����%� &/� 280 �C. ;�"%B���� ���&�/��4/%  
� 280 �� 340 �C &/�"���� � �������+/�!���4 4���*B���8 !������# �SC, ��� �"�!��� � �!����-
���� ��/����� &'�����"%� &��/%��# � 4���*B����� �� ��'>��%.  

 
��+��� "%&�'���� &/� $������"�# &����/��� ����+/��4�� ������ ����'�B���� 

W 14.604.21.0080 �� 30 �8�� 2014 �., 4����'*�%# ������$�����/ ;�� RFMEFI60414X0080�. 
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