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×ðåç ñóáëèìàöèîííà åïèòàêñèÿ å ïîëó÷åí ìîíîêðèñòàëåí ñèëèöèåâ êàðáèä, ïî-
ëèòèï 6H, âúðõó ïîäëîæêè îò 3Ñ-SiC. Ïîêàçàíî å, ÷å çà ïîñòèãàíå íà ôàçîâàòà
òðàíñôîðìàöèÿ îò 3Ñ-SiC äî 6Í-SiC ñà íåîáõîäèìè òåìïåðàòóðè íà èçðàñòâàíå, ïî-
âèñîêè îò 2000◦Ñ.

Hiroki Takagi, Taro Nishiguchi, Shingo Ohta, Tomoaki Furusho, Satoro Oshima,
Stanislav Lilov, Shigehiro Nishino. GROWTH OF MONOCRISTALLINE 6H-SiC ON
3C-SiC BY SUBLIMATION EPITAXY

Monocristalline silicon carbide, polytype 6H, has been grown on the substrates of
3C-SiC by sublimation epitaxy. It is shown that for phase transformation from 3Ñ-SiC
to 6Í-SiC growth temperatures higher than 2000◦C are needed.
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1. ÓÂÎÄ

Ñèëèöèåâèÿò êàðáèä (SiC) ïîðàäè èçêëþ÷èòåëíèòå ñè õèìè÷íè è ôèçè÷íè
õàðàêòåðèñòèêè å îñîáåíî ïåðñïåêòèâåí ïîëóïðîâîäíèêîâ ìàòåðèàë çà ðåà-
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ëèçèðàíå íà óðåäè, ðàáîòåùè ïðè âèñîêè òåìïåðàòóðè, âèñîêè ìîùíîñòè è
âèñîêè íèâà íà ðàäèàöèÿ [1�3]. Ïîðàäè ñïîñîáíîñòòà íà SiC äà ôóíêöèîíèðà
ïðè åêñòðåìàëíè óñëîâèÿ åñòåñòâåíî å äà ñå î÷àêâà çíà÷èòåëíî ðàçøèðÿâàíå
íà íåãîâèòå ïðèëîæåíèÿ â ðàçëè÷íè óñòðîéñòâà è ñèñòåìè íà ñúâðåìåííàòà
âèñîêîòåìïåðàòóðíà è ìîùíà åëåêòðîíèêà. Òå âàðèðàò îò çíà÷èòåëíî ïîäîá-
ðåíîòî âèñîêîâîëòíî ïðåâêëþ÷âàíå çà èêîíîìèÿ íà åíåðãèÿ ïðè ïðåâîçíèòå
ñðåäñòâà è îáùåñòâåíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà åëåêòðè÷åñòâî äî ïî-ìîùíàòà ÑÂ×
åëåêòðîíèêà çà ðàäàðè è êîìóíèêàöèè, êàêòî è äî ñåíçîðè è êîíòðîëíè óðå-
äè çà ÷èñòî è ïî-åôåêòèâíî èçãàðÿíå íà ãîðèâîòî ïðè ðåàêòèâíèòå ñàìîëåòè
è àâòîìîáèëíèòå äâèãàòåëè. Â ñïåöèàëíàòà îáëàñò íà ìîùíèòå óðåäè òåîðå-
òè÷íèòå îöåíêè ïîêàçâàò, ÷å ìîùíèòå MOSFET è äèîäíèòå èçïðàâèòåëè îò
SiC áèõà ðàáîòèëè ïðè çíà÷èòåëíî ïî-âèñîêè íàïðåæåíèÿ è òåìïåðàòóðè, áè-
õà èìàëè ïðåâúçõîäíè ïðåâêëþ÷âàùè õàðàêòåðèñòèêè è âñå îùå áèõà èìàëè
ðàçìåðè ïî÷òè 20 ïúòè ïî-ìàëêè îò ñúîòâåòíèòå èì ïî íîìèíàë óðåäè îò ñèëè-
öèé [4]. Òåçè îãðîìíè ïðåäèìñòâà íà ñèëèöèåâèÿ êàðáèä îáà÷å òðÿáâà âñå îùå
äà áúäàò ðåàëèçèðàíè â åêñïåðèìåíòàëíèòå SiC óðåäè. Òîâà ñå äúëæè ïðåäè
âñè÷êî íà ôàêòà, ÷å ñúùåñòâóâàùèòå òåõíîëîãèè ïî èçðàñòâàíå íà êðèñòàëè
è èçðàáîòâàíå íà óðåäè îò SiC íå ñà äîñòàòú÷íî äîáðå ðàçâèòè äî èçèñêâàíàòà
ñòåïåí çà íàäåæäíî âíåäðÿâàíå â åëåêòðîííèòå ñèñòåìè.

2. ÂÚÂÅÄÅÍÈÅ

Ñúùåñòâóâàò ìíîãî ïîëèòèïíè ìîäèôèêàöèè íà ñèëèöèåâèÿ êàðáèä. Íàé-
âàæíè è ñðàâíèòåëíî äîáðå îâëàäÿíè çà ïðàêòè÷åñêî èçïîëçâàíå â íàñòîÿùèÿ
ìîìåíò ñà ïîëèòèïèòå 6H-SiC è 4H-SiC (ïðèíàäëåæàùè êúì α-ìîäèôèêàöèÿ),
è 3Ñ-SiC (êóáè÷íà, èëè β-ìîäèôèêàöèÿ). Êëþ÷îâ åëåìåíò â ðàçâèòèåòî íà
SiC-åëåêòðîíèêà å âúçïðîèçâîäèìîòî ïîëó÷àâàíå íà ìîíîêðèñòàëíè ïîäëîæ-
êè îò äàäåí ïîëèòèï íà SiC ñ âèñîêî êà÷åñòâî è äîñòàòú÷íî ãîëåìè ðàçìåðè.
Ðàçâèòèåòî íà òåõíîëîãèÿòà çà èçðàñòâàíå îò ãàçîâà ôàçà ÷ðåç ìîäèôèöè-
ðàíèÿ ìåòîä íà Ëåëè [5] íà ìîíîêðèñòàëíè ñëèòúöè îò SiC ïðåç ïîñëåäíèòå
ãîäèíè äîâåäå äî òúðãîâñêî ïðåäëàãàíå íà ïîäëîæêè îò 6H-SIC è 4H-SiC ñ
äèàìåòúð îò 2 èí÷à, èçðàñòâàíè âúðõó ïîäëîæêè ñ êðèñòàëîãðàôñêà îðèåí-
òàöèÿ {0001}. Îòñúñòâèåòî â íàñòîÿùèÿ ìîìåíò îáà÷å íà ïîäëîæêè îò òåçè
ïîëèòèïè ñ äèàìåòúð îò 6 èí÷à è ïî-ãîëÿì, íåîáõîäèìè çà øèðîêîìàùàá-
íî ïðîèçâîäñòâî íà ïîëóïðîâîäíèêîâè óðåäè çà ñèëîâàòà, âèñîêî÷åñòîòíàòà
è âèñîêîòåìïåðàòóðíàòà åëåêòðîíèêà, å åäíî îò ãëàâíèòå ïðåïÿòñòâèÿ çà êî-
ìåðñèàëíèÿ óñïåõ íà SiC. Ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè å ðåàëèçèðàí çíà÷èòåëåí
óñïåõ â òåõíîëîãèÿòà çà èçðàñòâàíå íà äåáåëè åïèòàêñèàëíè ñëîåâå îò 3Ñ-SiC
÷ðåç õèìè÷íî îòëàãàíå îò ãàçîâà ôàçà âúðõó ïîäëîæêè ñ ãîëÿì äèàìåòúð îò
äîáðå îâëàäåíèÿ â òåõíîëîãè÷íî îòíîøåíèå Si [6]. Ïî òàçè ïðè÷èíà, ñ îãëåä
ïîëó÷àâàíå íà ñëèòúöè îò 6H-SiC è 4H-SiC ñ ãîëåìè äèàìåòðè, îò ñúùåñòâåíî
çíà÷åíèå áè áèëî ðàçðàáîòâàíåòî íà òåõíîëîãèÿ çà âúçïðîèçâîäèìî èçðàñò-
âàíå íà 6H-SiC è 4H-SiC âúðõó 3Ñ-SiC. Èçëîæåíîòî ïî-ãîðå ñå èëþñòðèðà
ñõåìàòè÷íî íà ôèã. 1.
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Ôèã. 1. Ñõåìà çà èçðàñòâàíå íà α-SiC âúðõó 3C-SiC

Îò äðóãà ñòðàíà, ïî àíàëîãèÿ ñ òåõíîëîãèÿòà çà ñúçäàâàíå íà MOS ñòðóê-
òóðè íà îñíîâàòà íà Si ïðè èçïîëçâàíåòî íà 6H-SiC è 4H-SiC çà ñúçäàâàíå íà
MOSFET óðåäè íà òÿõíà îñíîâà îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å âúðõó êîÿ êðèñòà-
ëîãðàôñêà ïëîñêîñò ñå îñúùåñòâÿâà èçðàñòâàíåòî. Ïðè ñúçäàâàíåòî íà ñèëè-
öèåâèòå MOS óðåäè îáèêíîâåíî åïèòàêñèàëíîòî èçðàñòâàíå ñå èçâúðøâà âúð-
õó ïëîñêîñòòà Si(001) ïîðàäè ïî-ìàëêàòà ïëúòíîñò íà ñúñòîÿíèÿòà íà èíòåð-
ôåéñà ïðè íåÿ â ñðàâíåíèå ñ ïëîñêîñòòà Si(111) [7]. Î÷àêâà ñå, ÷å è â MOSFET
óðåäèòå íà îñíîâàòà íà SiC ùå ñå íàáëþäàâà ïîäîáíî ÿâëåíèå. Â 6H-SiC è
4H-SiC åêâèâàëåíòíè íà ïëîñêîñòòà (001) â 3Ñ-SiC ñà ñúîòâåòíî ïëîñêîñòèòå
(011̄4) è (033̄8), êàêòî ñå âèæäà îò ôèã.2.

Ôèã. 2. Ñõåìàòè÷íà èëþñòðàöèÿ çà åëåìåíòàðíèòå êëåòêè íà 4H-SiC, 6H-SiC è
3C-SiC
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Â [8] å ïîêàçàíî, ÷å MOS ñòðóêòóðè âúðõó 4H-SiC(033̄8) èìàò ïî-íèñêà
ïëúòíîñò íà ñúñòîÿíèÿòà íà èíòåôåéñà â ñðàâíåíèå ñ òåçè âúðõó 4H-SiC(0001).
Àíàëîãè÷íî íà òîâà áè ìîãëî äà ñå î÷àêâà ïîäîáíî ÿâëåíèå è çà MOS ñòðóêòó-
ðè âúðõó 6H-SiC(011̄4) â ñðàâíåíèå ñ òåçè âúðõó 6H-SiC(0001). Ïðåäâèä ãîðå-
èçëîæåíîòî â íàñòîÿùàòà ðàáîòà ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòè ïî èçðàñòâàíå íà
6H-SiC(011̄4) âúðõó ïîäëîæêè îò 3Ñ-SiC(001) ÷ðåç ñóáëèìàöèîííà åïèòàêñèÿ
(�ñàíäâè÷� ìåòîä) [9].

3. ÐÅÇÓËÒÀÒÈ È ÎÁÑÚÆÄÀÍÅ

Èçðàñòâàíåòî íà 6H-SiC ñå îñúùåñòâÿâà â àïàðàòóðà, ñõåìàòè÷íî ïðåäñ-
òàâåíà íà ôèã. 3, âúðõó ïîäëîæêè îò 3Ñ-SiC(001) â àòìîñôåðà íà àðãîí ïðè
íàëÿãàíå 1,5 kÐà â òåìïåðàòóðíèÿ èíòåðâàë 2000�2350◦Ñ. Òåìïåðàòóðàòà ñå
èçìåðâà ñ ïîìîùòà íà îïòè÷åí ïèðîìåòúð. Êàòî èçòî÷íèê íà ïàðè íà SiC ñå
èçïîëçâà ïîëèêðèñòàëåí SiC, ïðåäâàðèòåëíî ñèíòåðîâàí çà âðåìå 2 ÷. ïðè òåì-
ïåðàòóðà 2200◦Ñ è â àòìîñôåðà íà àðãîí ïðè íàëÿãàíå 100 kÐà. Èçòî÷íèêúò è
ïîäëîæêèòå ñ ðàçñòîÿíèå ìåæäó òÿõ 3 mm ñå íàìèðàò â ãðàôèòîâ òèãåë. Ñú-
ùèÿò ñå ìîíòèðà è íàãðÿâà âúíøíî ñ ïîìîùòà íà âèñîêî÷åñòîòåí ãåíåðàòîð
â ðåàêòîð, ïðåäñòàâëÿâàù âåðòèêàëíà êâàðöîâà òðúáà ñ âîäîîõëàæäàåìè ñòå-
íè. Òèãåëúò ñå ïîêðèâà ñ òåðìè÷íà èçîëàöèÿ, ïðåäîòâðàòÿâàùà òîïëèííèòå
çàãóáè.

Ôèã. 3. Ñõåìà íà àïàðàòóðàòà çà èçðàñòâàíå íà 6H-SiC âúðõó 3C-SiC
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Äåáåëèíàòà íà èçðàñíàëèòå ñëîåâå â èçñëåäâàíèÿ òåìïåðàòóðåí èíòåðâàë
2000�2350◦Ñ âàðèðà îò 26 µm äî 200 µm, ñúîòâåòíî. Íà ôèã. 4 å ïðåäñòàâåíà
òåìïåðàòóðíàòà çàâèñèìîñò íà ñêîðîñòòà íà èçðàñòâàíå, íà îñíîâàòà íà êîÿòî
å îïðåäåëåíà åíåðãèÿ íà àêòèâàöèÿ íà ïðîöåñà îò 275 kJ/mol.

Ôèã. 4. Òåìïåðàòóðíà çàâèñèìîñò íà Ôèã. 5. Ñïåêòðè íà ôîòîëþìèíåñöåíöèÿ
ñêîðîñòòà íà èçðàñòâàíå

Ïîëèòèïíàòà ñòðóêòóðà íà èçðàñíàëèòå ñëîåâå ñå îïðåäåëÿ ñ ïîìîùòà íà
ôîòîëóìèíåñöåíöèÿ (ÔË) è ðàìàíîâî ðàçñåéâàíå. Íà ôèã. 5. ñà ïðåäñòàâåíè
ñïåêòðèòå íà ÔË ïðè 77 Ê êàêòî íà ïîäëîæêàòà îò 3Ñ-SiC, òàêà è íà èçðàñ-
íàëèòå ïðè ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè åïèòàêñèàëíè ñëîåâå. Ïðè ÔË èçìåðâàíèÿ
êàòî èçòî÷íèê íà âúçáóæäàíå ñå èçïîëçâà Hg ëàìïà (äúëæèíà íà âúëíàòà 365
nm). Ñïåêòðèòå íà ÔË êàêòî íà ïîäëîæêàòà, òàêà è íà èçðàñíàëèÿ ïðè 2000◦Ñ
åïèòàêñèàëåí ñëîé ñå ñúãëàñóâàò ñ òèïè÷íèÿ ñïåêòúð íà 3Ñ-SiC [10]. Ïèêî-
âåòå îêîëî 620 nm â óêàçàíèòå ÔË ñïåêòðè ñúîòâåòñòâàò íà N-Al äîíîðíî-
àêöåïòîðíà ðåêîìáèíàöèÿ (ÄÀÐ) íà 3Ñ-SiC. Ïîëó÷åíèòå äàííè ïîêàçâàò, ÷å
èçðàñíàëèÿò ïðè òåìïåðàòóðà 2000◦Ñ åïèòàêñèàëåí ñëîé å 3Ñ-SiC. Â ñúùîòî
âðåìå, êàêòî ñå âèæäà îò ôèã. 5, â ñïåêòðèòå íà ÔË íà ñëîåâåòå, èçðàñíàëè
ïðè ïî-âèñîêè òåìïåðàòóðè, ñå íàáëþäàâà ãëàâåí ïèê â èíòåðâàëà 500�550 nm
(â çàâèñèìîñò îò òåìïåðàòóðàòà íà èçðàñòâàíå íà ñëîåâåòå), ñúîòâåòñòâàù íà
ïî-ìàëêà äúëæèíà íà âúëíàòà îò òàçè, ñúîòâåòñòâàùà íà çàáðàíåíàòà çîíà íà
3Ñ-SiC (äúëæèíà íà âúëíàòà 564 nm). Ïðè òîâà ñ ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòó-
ðàòà òîçè ïèê ñå ïðåìåñòâà êúì ïî-ìàëêèòå äúëæèíè íà âúëíàòà. Ïîëó÷åíèòå
äàííè ïîêàçâàò, ÷å ïðè èçðàñòâàíå íà ñëîåâåòå ïðè òåìïåðàòóðè, ïî-âèñîêè îò
2000◦Ñ, å íàëèöå ôàçîâ ïðåõîä îò êóáè÷åí 3Ñ-ïîëèòèï äî íÿêàêúâ íåêóáè-
÷åí α-ïîëèòèï. Íàáëþäàâàíèÿò ãëàâåí ïèê â ñïåêòðèòå íà ÔË ñúîòâåòñòâà
íà N-Al ÄÀÐ íà 6H-SiC, êîåòî ïîêàçâà, ÷å èçðàñíàëèòå ïðè òåçè òåìïåðàòóðè
ñëîåâå ñà ïîëèòèï 6H-SiC.
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Çà ïî-ïðåöèçíî îïðåäåëÿíå íà ïîëèòèïíàòà ñòðóêòóðà íà èçðàñíàëèòå ñëî-
åâå ñà ïðîâåäåíè èçìåðâàíèÿ ïî ðàìàíîâî ðàçñåéâàíå. Èçâåñòíî å, ÷å òîâà å
åäèí ìíîãî ïîëåçåí õàðàêòåðèçèðàù ìåòîä çà ñòðóêòóðíî èäåíòèôèöèðàíå â
ïîëèòèïíèòå ìàòåðèàëè. Ñúùåñòâóâàò ðåäèöà ñúîáùåíèÿ â ëèòåðàòóðàòà [11�
14] çà åêñïåðèìåíòàëíè è êîìïþòúðíî ñèìóëèðàíè ðàìàíîâè ñïåêòðè, îñíî-
âàíè íà äèíàìèêàòà íà ðåøåòêàòà è ðàìàíîâàòà ïîëÿðèçóåìîñò çà ðàçëè÷íè
SiC ïîëèòèïè. Ñúãëàñíî ëèòåðàòóðíèòå äàííè â 3Ñ-SiC ñå íàáëþäàâà ñàìî
åäèí íàïðå÷åí îïòè÷åí ìîä (ÒÎ) ïðè 796 ñm−1, à â 6H-SiC � äâà ÒÎ ìîäà
ïðè 789 è 767 ñm−1. Â äèàïàçîíà 940�1000 ñm−1 â 3Ñ-SiC ñå íàáëþäàâà åäèí
íàäëúæåí îïòè÷åí ìîä (LÎ) ïðè 972 ñm−1, à â 6H-SiC � åäèí LÎ ìîä ïðè
965 ñm−1. Ïðè ñíåìàíå íà ðàìàíîâèòå ñïåêòðè å èçïîëçâàí êàòî èçòî÷íèê íà
âúçáóæäàíå Ar+ ëàçåð ñ äúëæèíà íà âúëíàòà 488 nm. Íà ôèã. 6 ñà ïîêàçàíè
ðàìàíîâè ñïåêòðè ïðè ñòàéíà òåìïåðàòóðà â ÒÎ ìîä, èçìåðåíè â îáõâàòà 750-
810 ñm−1, è â LÎ ìîä, èçìåðåíè â îáõâàòà 940�990 ñm−1, íà ïîäëîæêàòà îò
3Ñ-SiC è íà èçðàñíàëèòå âúðõó íåÿ ïðè ðàçëè÷íè òåìïåðàòóðè ñëîåâå. Êàêòî
ñå âèæäà îò ôèãóðàòà, êàêòî çà ïîäëîæêàòà, òàêà è çà èçðàñíàëèÿ âúðõó íåÿ
ïðè òåìïåðàòóðà 2000◦Ñ ñëîé, ñå íàáëþäàâà íàëè÷èåòî ñàìî íà åäèí ÒÎ ïèê
ïðè 796 ñm−1 è åäèí LÎ ïèê ïðè 972 ñm−1. Â ñúùîòî âðåìå â ñïåêòðèòå íà
ñëîåâåòå, èçðàñíàëè ïðè ïî-âèñîêè òåìïåðàòóðè (2100�2350◦Ñ), ñå íàáëþäàâàò
ñàìî äâàòà òèïè÷íè çà 6H-SiC ÒÎ ïèêà ïðè 767 è 789 ñm−1 è åäèí LÎ ïèê ïðè
965 ñm−1. Ïðèâåäåíèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å ïðè òåìïåðàòóðè íà èçðàñòâà-
íå, ïî-âèñîêè îò 2000◦C, ñå ïîëó÷àâàò ñëîåâå 6H-SiC â ðåçóëòàò âåðîÿòíî íà
ôàçîâà òðàíñôîðìàöèÿ îò 3Ñ-SiC â 6H-SiC.

Ôèã. 6. Ðàìàíîâè ñïåêòðè

Çà îáÿñíåíèå íà ñòðóêòóðíàòà òðàíñôîðìàöèÿ íà SiC â òâúðäî ñúñòîÿíèå
ñà ïðåäëîæåíè äâà ìåõàíèçìà [15�16]. Ìåõàíèçìúò íà ñëîéíîòî îòìåñòâàíå
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ñå ñúñòîè â ïåðèîäè÷íî îòìåñòâàíå (ðîòàöèÿ) íà ñëîåâåòå â èíäèâèäóàëíèòå
ïëúòíî óïàêîâàíè äâîéíè ñëîåâå íà Si è C. Òîçè ïðîöåñ èçèñêâà ìèãðàöèÿ íà
àòîìèòå âúâ âúòðåøíîñòòà íà êðèñòàëèòå. Ñ÷èòà ñå, ÷å ïðè âèñîêà òåìïåðàòó-
ðà ñå ñúçäàâàò âàêàíöèè è àòîìèòå çàïî÷âàò ñâîáîäíî äà ìèãðèðàò â êðèñòàëà
÷ðåç òåðìè÷íà äèôóçèÿ. Ïúðâî ñå ðàçãëåæäà ðîòàöèÿòà íà ñëîåâå â ïëúòíî

Ôèã. 7. Ïëúòíî îïàêîâàíå íà åäíàêâè ñôåðè (äâîéíè ñëîåâå íà Si è C) (à) è èëþñòðà-
öèÿ íà êîíöåïöèèòå çà ìåõàíèçìà íà ñëîéíî îòìåñòâàíå (á ) è ìåõàíèçìà íà õëúçãàíå

(â) ïî ïðîòåæåíèå íà áàçîâàòà ïëîñêîñò
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óïàêîâàíà ïëîñêîñò (ôèã. 7à). Àêî äâà, íåïîñðåäñòâåíî ñëåäâàùè åäèí ñëåä
äðóã, äâîéíè ñëîÿ ñå çàâúðòÿò îêîëî ïîçèöèÿ a, àòîìèòå â ïîçèöèè b è c ñå
ïðèäâèæâàò äî ïîçèöèè c è b, ñúîòâåòíî. Íà ôèã. 7á òàçè èäåÿ ñå èëþñòðèðà
çà 3Ñ→6Í. Ñòðåëêèòå óêàçâàò îòìåñòâàíèÿòà (èëè ðîòàöèèòå) çà ôàçîâàòà
òðàíñôîðìàöèÿ 3Ñ→6Í. Çà äà ñå îáðàçóâà 6H-SiC îò 3Ñ-SiC, ñå èçèñêâà åä-
íîâðåìåííà ðîòàöèÿ íà äâà ñëîÿ. Ïðè òîâà íå ñå ñëó÷âà íèêàêâà çàáåëåæèìà
äåôîðìàöèÿ íà âúíøíàòà ôîðìà, òúé êàòî îòìåñòâàíåòî ñå îïðåäåëÿ îò çà-
ìåñòâàíåòî (ïîçèöèîííî îòìåñòâàíå) íà äâà, íåïîñðåäñòâåíî ñëåäâàùè åäèí
ñëåä äðóã, äâîéíè ñëîÿ íà Si è C.

Ôàçîâàòà òðàíñôîðìàöèÿ â SiC ìîæå äà áúäå ñúùî è â ðåçóëòàò íà ïåðè-
îäè÷íè õëúçãàíèÿ íà äâîéíèòå ñëîåâå ïî ïðîòåæåíèå íà áàçàëíàòà ïëîñêîñò,
êîåòî å êîíöåïöèÿòà íà ìåõàíèçìà íà õëúçãàíå ñïðÿìî òàçè ïëîñêîñò [16]. Çà
ôàçîâàòà òðàíñôîðìàöèÿ 3Ñ→6Í ñå èçèñêâàò ïåðèîäè÷íî ñëåäâàùè áàçàëíè
õëúçãàíèÿ, óêàçàíè íà ôèã. 7â ÷ðåç ñòðåëêè ñ íîìåðà, îçíà÷àâàùè ïîñëåäî-
âàòåëíîñòòà íà ïåðèîäè÷íèòå õëúçãàíèÿ. Ôàçîâàòà òðàíñôîðìàöèÿ ïî òîçè
ìåõàíèçúì ñå ñúïðîâîæäà ñ èçìåíåíèå íà âúíøíèòå ôîðìè íà êðèñòàëà.

Â íàñòîÿùàòà ðàáîòà íå å çàáåëÿçàíà ïðîìÿíà âúâ ôîðìàòà íà êðèñòàëèòå
ïðè ôàçîâàòà òðàíñôîðìàöèÿ 3Ñ→6Í , êîåòî ïðåäïîëàãà, ÷å ïîñëåäíàòà ñòàâà
÷ðåç ìåõàíèçìà íà îòìåñòâàíå íà ñëîåâåòå âúâ âúòðåøíîñòòà íà êðèñòàëà. Îò-
ìåñòâàíèÿòà íà ñëîåâåòå ñå ïðè÷èíÿâàò îò çàðàæäàíåòî è ðàçïðîñòðàíåíèåòî
íà äåôåêòèòå íà óïàêîâêà. Â êðèñòàëà ñúùåñòâóâàò ìíîãî êðèñòàëíè äåôåêòè
è ïðèìåñè, íàëè÷èåòî íà êîèòî ìîæå äà óñèëè îòìåñòâàíåòî íà ñëîåâåòå ïðè
âèñîêè òåìïåðàòóðè. Â òåòðàåäðè÷íî ñâúðçàíè ïîëóïðîâîäíèöè, îñîáåííî â
SiC, åëåêòðè÷åñêè àêòèâíè ïðèìåñè, òàêèâà êàòî B, Al, N è P, ñå ðàçãëåæäàò
êàòî ôàêòîðè, âëèÿåùè íà ïîëèòèïíîòî ôîðìèðàíå è ñêîðîñòòà íà ôàçîâàòà
òðàíñôîðìàöèÿ, òúé êàòî òå ïðîìåíÿò ñèìåòðèÿòà íà òåòðàåäè÷íèòå âðúçêè
è âúçäåéñòâàò íà äèñëîêàöèîííàòà ïîäâèæíîñò.

4. ÈÇÂÎÄÈ

Íà îñíîâàòà íà ïðåäñòàâåíèòå è äèñêóòèðàíè â íàñòîÿùàòà ðàáîòà ðåçóë-
òàòè ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäà, ÷å èçðàñíàëèòå âúðõó 3Ñ-SiC(001) ïðè ïî-
âèñîêè òåìïåðàòóðè ñëîåâå ñà 6Í-SiC(011̄4). Çà ïîñòèãàíå íà ôàçîâàòà òðàí-
ñôîðìàöèÿ îò 3Ñ-SiC äî 6Í-SiC, îñúùåñòâÿâàùà ñå âåðîÿòíî ÷ðåç ìåõàíèçìà
íà îòìåñòâàíå íà ñëîåâåòå âúâ âúòðåøíîñòòà íà êðèñòàëà, ñà íåîáõîäèìè òåì-
ïåðàòóðè íà èçðàñòâàíå, ïî-âèñîêè îò 2000◦Ñ.
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