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������� ������������� ������!�� � ��������� ���"#$%&��� '�����% "()� (GIXRD) 
'�������� ���"�������� '"���� ���������"#���� ������� ,��� (h-BN), '�"()���9; 
'"�$��;���)����� ���<������ �$ ��$���� ��$9 (PECVD) �$ ������ ,���$��� � ������� 
�"� ��"�%. ='���9� ,9"� '�"()��9 ������!����9� ������9 �"% �������"#�� �������-
������9; � '��"�<�� �"��� ������� ,���. ���<����9� '"���� �����%� �$ �������� ��-
$9 � ����������""�)����� ��$9 h-BN. ��$��� ����������""���� � '"����;, '�"()���9; 
�$ ������ ,���$��� (B3N3H6) ��� � ��������, ��� � � ��"���, (��"�)������% � ������ 
���'����(�9 �����$�. ����������""��9 %�"%>��% ��$�����9�� � ���>� �"����(> 
���(��(�( � ��<'"�������9� ������%���� �0,35 ��. 
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� & ' ( � ! ) �  # & � ! ": ���������"#�9� ������ ,���, ������ '"����, PECVD, ,���$��, 
����������, ��$��9� ������. 

 
� ����9���� ������� ���������%, �,��$(>&�� ��(����9� ����'���,�9� ���(��(�9, '��-

�"��"� �������� �����; ()��9; [ 1 ]. A��"� '�"()���% (�"�����9; �������"#�� ���������-
����9; �"��� (����������) '���,�9� ���(��(�9 ,9"� '�"()��9 � �"% ���������"#���� ������� 
,��� (h-BN) [ 2, 3 ]. ���������� h-BN �,"���>� ,�"#F�� ��;���)����� '��)����#>, �����)�-
���� � ;���)����� ���,�"#����#> [ 4 ] '� ��������> � (�"�����9�� ������������. A���'�"�-
�����%, )�� ��� ���(� ��'�"#$����#�% ��� ������(��!����"#�9� ��'�"����"� ���'�$����, 
�����)���� ���,�"#�9� ����"�$����9, �$"()���"� � �('���������,�9� '���9��% [ 5 ]. 
��  
� ( ,�"#F������ �������"��, �(��!����"#�9� ;������������� ������� ,��� �(&�������9� 
�,��$�� ��%$��9 � ��� ������""�)����� ���(��(���. =���( ����, )�� '"���� �,"���>� ��,�"#-
F�� ��"&���� � )���� �� (�����% ��,��#�% '�"()���% (���"��������"#��� ������������� ��-
����!�� �,��$!�, �"% ���"�$� ��$ � �; ������""�)����� ���(��(�9 � �,K����; '���,���� ��'� 
'�����%>� ����� ������������� ������!�� '�� ���"#$%&�� (�"� (GIXRD) [ 6 ]. L���)�� ���-
��� ��,��9 %�"%���% �����$ � ���(��(��9� ���"�������% �������"#�� �������������9; '� ��-
��F���> � '��"�<�� �"��� ������� ,���. ����� GIXRD ,9" '������� �"% �$()���% $�����-
����� ��$����� ������� � ������""�)������ �������% �������"#�� �������������9; �"��� ���-
������"#���� ������� ,��� �� ������� ��;����� ��$���� ��$9. 

*�#+��%/��$"&0�"3 ("#$0. �"% ���<����% '"���� h-BN ��"&���� 300—500 �� �� '��-
"�<�� Si(100) ��'�"#$���"� ����� PECVD � ��$��(> ����# ,���$��� � ������� �"� ��"�%  
(� ������F���� 1:1). �'������ M��'��������"#��� (�������� � '��!���� '��������� '��"�- 
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)�$�%�� *
�(�	������% � �����% ��"����! ��+�%�! ����� 

A��!��"#��� ���"���� �103, 	��� �,��$�! 	��'����(�� 
�����$�, �C B3N3H6 NH3 He 

��&����#  
'"�$�9, =� 

1 100 6 6 — 50 
2 300 6 6 — 50 
3 700 6 6 — 50 
4 100 6 — 6 50 
5 700 6 — 6 50 

 
<�� '����,�� '�������"��� � ��,��� [ 7 ]. ��"���% ���<����% '"���� ������� ,��� '�������"�-
�9 � ��,"�!�. 

������!����9� ���"�������% '�"()���9; '"���� �9'�"�%"� �� �9������$��F�>&�� 
������������� Bruker D8 Discover � ���������)��� ��<��� �K���� '�� ���"#$%&�� (�"�� 
� = 0,4�. ��'�"#$���"� �$"()���� CuK� � �"���� ��"�9 � = 0,154184 ��. ���"�$ ����9; '��-
����"� � '���&#> '����������� '����� TOPAS 4.2. �$�,��<���� '�'���)���� ��)���% '"���� 
�� ���������� '��"�<�� � M"������������� "���"#��� �,"���� ,9"� '�"()��9 � '���&#> 
������(>&��� ���"���)������ '�����)���>&��� M"���������� ��������'� Tecnai G2 F20  
S-Twin TMP. 

��45&0$"$) % %6 �7#589��%�. �������������9 �,��$!�� (���. 1), '�"()���9; �$ ��$��9; 
������ ,���$��� � �������� �"� ��"���, ���>� �;�<�� ���. �� ��<��� �$ ��; '���(����(>� 
��� �"�,9; (F�����9; ���"����, ����������(>&�� ���������"#���( ������( ,��� [ 8, 9 ],  
� ������� �$ ��(; ($��; � ������ F������� '���� '�� 50—60�, ����)�>&�; ���"����� �� ��-
;����� '��"�<�� Si(100). A���9� F������ ���"��� h-BN ����� ������(� '�� 25,9�, )�� ����-
������(�� ������!�� �� '"������%; (002). A�� � ������(��� '�� (�"� 42,5� ����)��� ������-
!�� �� '"������%; (100) � h-BN. ������������# ������!����9; '���� ��$9 h-BN � ������ 
���'����(�9 �����$� '"���� (��"�)������%, � �; F����� (���#F����%, )�� %�"%���% �"������-
�� (��"�)���% �,"���� ������������ �����%��% (�
�). �;�<�� ���� ������������� '���� '�� 
(��"�)���� ���'����(�9 �����$� �'���� � �%�� ��,��, � )�������� � [ 10 ], ��� '"���� ������� 
,��� ,9"� '�"()��9 '�� �$������������ ;"����� ,��� � ������� (BCl3—NH3—H2—Ar). 

���"���9 (002) � (100) ���&��9 ��������"#�� "������(��9; $��)���� [ 8 ], )�� �,K%��%��-
�% �$�������� '��������� M"���������� %)���� h-BN, � )�������� (��"�)����� ������%��% 
��<�( ,�$�"#�9�� '"������%�� ������� ,��� �� �0,35 ��. ���"�)���� ��<'"���������� ���-
���%��% ;��������� '�� ���<����� '"���� h-BN '�� ���'����(��; �� 1200 �C [ 11 ]. =�"�)��� 
 

 
 

���. 1. �������������9 '"����, '�"()���9; �$ ������ ,���$��� � �������� (�) �"� ��"��� (�) '��  
                                                            T = 100 (1, 4), 300 (2) � 700 �C (3, 5) 
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���. 2. �$�,��<���� '�'���)���� ���$� '"����, '�"()����� �$ ,���$���  
� ������� '�� 700 �C � ����"�� (�) � ������ '�"%; (�) 

 
(F�����% ������!����9; ���"����� (���#F����% � ������ ���'����(�9 �����$� ��� � �"()�� 
���<����% �$ ����� B3N3H6—NH3, ��� � �"% ����� B3N3H6—He. A"����, '�"()���9� '�� 100 � 
300 �C, ���>� �
� ���#F� 5 ��, � �� ����% ��� '�� �������"#��� ���'����(�� �����$� ,9"� 
'�"()��9 ����������""�)����� '"���� � ��$����� �
� ���"� 6—9 ��. 

�� �$�,��<���� '�'���)���� ���$� �9�������'����(���� '"���� ,9"� �,���(<��9 �"��-
��9� ����������""��9 F������ �� 10 ��, ��;��%&���% � �������� �����!�. ����������""��9 
���>� �"��(, � �����"#�� ��$ '�����;��%&(> �; F����(. ��<�"����� ������%��� � ������"-
"���; ������"%�� 0,34�0,03 ��, )�� ���"��(���% � "������(��9�� [ 11 ] � '�������"���9�� �9-
F� ����9�� �f�. �� �$�,��<���� � ������ '�"� ��,">��"��#, )�� ����������""��9 �9-
������9 � �������"#�9� �,K���9, �������������9� '��'�����("%��� '��"�<�� (���. 2). 


"�&'(��%�. = ��$("#���� ������������; ���"�������� ������� GIXRD ,9"� �'���9� 
'�"()��9 ������!����9� ������9 �"% �������"#�� �������������9; �"��� ������� ,���. �'-
����"���, )�� '"���� �����%� �$ �������� ��$9 � ����������""�)����� ��$9 h-BN. ��$��� 
������""���� � '"����;, ���<����9; �$ ������ ,���$��� � ������� �"� ��"�% � ������F���� 
���"���� ��������� 1:1, (��"�)������% � ������ ���'����(�9 �����$�. ����������""��9 %�"%-
>��% ��$�����9�� � ���>� �"����(> ���(��(�( � ��<'"�������9� ������%���� �0,35 ��.  
�������"���, )�� '"���� h-BN � (��"�)����� ���'����(�9 '���;��%� �$ ��������� � �������-
���""�)����� �����%���. 
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