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����������� ����������� ������!�"�����# $%��"���&' ����"����� ($��� ��������# 
�������� RCVD � MOCVD )��(��)��&' �$%�(���)�' (�)"&��*, �����#+�' �� ��$�-
"����%� ���# )�"/��� %����# � ���0��%� �"������%� ���#. �������� �)���"$4+�* 
5��)�"����* ��)"��)�(�� � "���%���������%� ������� ��$8��& ��"����%�8��)�� ���-
/�������, � ��)�� ��)"���"$)�$"� � �����&* ������ )�"/����%� � )��(��)���%� Hf—Ir 
(�)"&��# �� $%��"����� ����"����. ;�)"&��� HfC "������"���, �(��0���, (����"#�� 
"����� $%��"����* (�����)�. ;"�������� �'��� '���8��)�' "��)!�*, �(��&��4+�# 
("�!���& (�"����� %����# � ���� %����/"���&' ���"���� %����# ���0�* ����������� 
�� $%��"��. �"������� (�)"&��� ������� �� 8����! ���%)� �&�#�$��* ��"�& � �/������ 
'�"�0�* ��%����* ) )�"/�����$ ���4.  
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 � " # $ � % $  & � � � �: ��������� �� %�����* ���&, )�"/�� %����#, �"���*, (�)"&��#, 
$%��"���&* ����)����&* ����"���.  

 
? (�������� %��& ���$��# ���������&� �����������# (� ��$8���4 ����������� ��(���-

������ �"�����&� (�)"&��# ��# ��+��& $%��"���&' ����"����� � �)���������&' �"���' ("� 
�&��)�' ���(�"��$"�' [ 1 ]. 	�), � "�/���' [ 2—4 ] ��$8��& ��"����%�#, ������ � ��)��) �� �&-
��)����(�"��$"��� �����*����� (�)"&��* �� ������ Ir, Ir/Re, � ��)�� ������"�����&' Ir—W 
(�)"&��* �� %"�����. ?&/�" �"���# � )�8����� ��+����%� (�)"&��# ��# $%��"���&' ����"��-
��� �/$������� �%� �&��)�* ���(�"��$"�* (�������# (2720 K), ���)�* "�����"������4 � $%��-
"���, ���$������� ��������*����# � $%��"���� �(���� �� ���(�"��$"& 5���)��)� (�2570 K)  
� ���)�* ("���!�������4 (� )����"��$ � $%��"��$ [ 4 ]. 
"��� ��%�, �"���* �/������ '�"�0�-
�� ��'���8��)��� '�"�)��"����)���, �)�"���� �%� "�!����� � )����"��� �������8�� ���& 
[ 5, 6 ].  

�$+����$�� /���0�� )���8����� ������� ��������# �"�����&' (�)"&��* �� $%��"���&� 
����"���&. �"��� ��' — ��%���"����� "��(&�����, ����"��� �(�)����, 0��)�"�&* �����. 
�) 
("�����, 5�� �����& ��(����$4� ��# ��������# (�)"&��* �� (���)�� (�����)� [ 7 ]. �"$%$4 
%"$(($ �������#4� 5��)�"�'���8��)�� �����& �������������# �"���# �� "�����"�� ��� "��-
(����� ����� ����*, ��("���", �� "��(���� NaCl—KCl—CsCl—IrCl3 [ 7 ]. ��������)�� 5��' 
������� #��#���# ����������� ("���)������# ��'���&' "��%����� � (�����)$, 8�� )"�*�� ��-
����������. 

����� �� ���/���� 5���)����&' ������� ��"��"�����# �"�����&' (�)"&��* #��#���# 
'���8��)�� ��������� �� (�"���* ���& � ��(����������� ��������"%���8��)�' ���������* 
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(MOCVD). ? "��)�' MOCVD ("�!���� �������� ("�!������&* )���"��� ���+��& � ��)��$"& 
(�)"&��* ($��� ��"��"�����# (�"����"�� ��������#. ����8������&�� ������������� ������ 
#��#4��# ������������# ("������ �((�"��$"��%� ���"�����#, ����������� (��$8��� "����-
��"�&� ���� �� ������#' ������* )����%$"�!�� ("� �������� ���)�' ���(�"��$"�', 5)���-
��8�����, �/$���������# ���������&� "��'���� ��'����%� ���������#-("��0��������)�, 8�� 
���/���� �)�$����� � ��$8�� ��������# ����� �"���#. 

? )�8����� ���������*-("��0��������)�� ��# ��������# �"�����&' (�)"&��* ��(����$-
4�, � ��������, ���$8�� )��"����!����&� � ��������"%���8��)�� ���������# �"���# [ 8 ]. ��-
��* �� ("�/��� ("� ��(���������� �&0�(�"�8������&' ������� #��#���# (��'�# ��%���# �"�-
�����%� (�)"&��# ) $%��"��$. ��# �� "�0���# "���� /&� ("������� (��'��, ��)�48�4+�*�#  
� ��������� �� $%��"���$4 (�����)$ ("����$��8��%� )�"/����%� ���#, ��("���", �� )�"/��� 
������ ��� )�"/��� %����# [ 9 ] �������� EB-PVD � CVD. 

��# ��������# )��(��)��&' (�)"&��* )�"/�� %����#—�"���* �� $%��"���&� ����"���& 
���� �&/"��& �����& RCVD ("��)!������ '���8��)�� ��������� �� (�"���* ���&) � MOCVD. 

	�)�� �/"����, !��� �����#+�* "�/��& ��)�48����� � ������������ ����������� ����-
��!�"�����# $%��"���&' ����"����� ($��� ��������# �������� RCVD � MOCVD )��(��)�-
�&' �$%�(���)�' (�)"&��*, �����#+�' �� ��$�"����%� ���# �$%�(���)�%� )�"/��� %����#  
� ���0��%� �"������%� ���#. 

'
	����������(��) *�	�( 

�&+�-�%$ �$/$&0��. ��# ��"��"�����# (�)"&��* �� )�"/��� %����# ��(��������� ��-
�����8��)$4 ��"$�)$, ("�%��������$4 �� %����# �������%� ��")� UX�-1 (U��	 22517-77, 
����"����� Hf+Zr > 99,8 % (����.)). ? )�8����� %���-"��%���� ��(��������� '�����-14 (R14, 	� 
301-14-78-92, �/_����# ���# CF4 �� ����� 99,3 %). 

��# ��������# �"�����&' (�)"&��* ��(��������� 	���-�!�����!������ �"���#(III) (����� 
Ir(acac)3). ������ Ir(acac)3 ("������� (� "��"�/������* ���� �"�%�������* ������)� [ 10 ]  
�� %�)�����"�)��(��)��� �"���#. ���������� �8�+��� ������� �����* �$/����!�� ("� P = 
= 10–2 	�"" � � = 150 �C. ?&'�� (����&� )"������&) �������� 90 % (�(�. 269—270 �C). ������-
�$�������� �&�������* ���& Ir(acac)3 (�����"����� ����&�� 5��������%� � "���%���������%� 
�������, �������� �
 �(�)�"��)�(�� � ����-�(�)�"����"��.  

	��(�"��$"��# ����������� �������# ���&+����%� (�"� ��� Ir(acac)3 ����"��� ������� 

�$����� � ����-�(�)�"����"�8��)�* "�%���"�!��* ������� %�����* ���&, (��$8��& ����$4-
+�� ��"��������8��)�� (�"����"& (����"��� ����"���* 110—160 �C): ln(�, ���) = 27,0 – 
– 15701/(T, K); �HT * ()��/����) = 130,5�3,4; 0

TS� *  (��/���� �K) = 224,4�8,2 [ 11 ]. 
? )�8����� (������) ��# ��������# (�)"&��* ��(��������� $%��"���&� ����)����&� ��-

��"���& ��")� ��"��� (����"����� �������%� )��(������ �� ����� 99 %, U��	 28005-88). 
���$&$�4$ 5��!%046. j)�(�"�����& (� ��������4 )�"/��� %����# �� (�����)$ �� $%-

��"����%� ����"���� ("������� ("� ���(�"��$"� 1000 �C � )��"!���� "��)��"�. ;�"�� ��($�-
)�� %���-"��%���� ������$ �+������� �/��%������� ("� ���(�"��$"� 1000 �C, ����� �'�������. 
p�($�) %���-"��%���� ("��������� � '�����$4 ��($�$, ����� ��($�$ ��(������ � $����������-
�� � (�8�, (���� 8�%� ��$+�����#�� ��%"�� � �������� "�����, �&��"������� ��($�& ("� ��-
�����* ���(�"��$"� � ����("���������� �'��������. 

;"�!���& ��������# �"�����&' (�)"&��* �� (�"�� Ir(acac)3 ("������� �� $������)� ("�-
�)��" ��"��)�����%� ��(� � '�����&�� ����)���) ("� �������"��� �������� [ 12 ]. ? )�8����� 
%���-"��%���� ��(��������� ����"�� (2 �/8), %���-�������# — �"%�� (1 �/8). 
��(��)��&� (�-
)"&��# )�"/�� %����# — �"���* �� $%��"���&� ����"���& (��$8��& ("� ���(�"��$"� ����-
����# 550 �C, ���(�"��$"� ��(�"����# 210 �C, �"��# 5)�(�"������ ��������� 4 8. 

��!��0$!4��748 �9!��7��. ��)"���"$)�$"� ��'���&' � ������!�"�����&' $%��"���&' 
����"����� ��$8��� � (���+�4 �)���"$4+�* 5��)�"����* ��)"��)�(�� �&��)�%� "��"�0���# 
(�j�) �� ��)"��)�(� MIRA3 TESCAN � 	�-1000 (Hitachi Ltd, Japan). ;"����"������� �� �/-
"��!& ��(&�#�� ����"����"�&* ���* '"��� (MIRA3 TESCAN). j�������&* ������ (�)"&��* 
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����������� � (���+�4 5��"%�-���(�"������%� ��)"�������� �� ("�����)� SwiftED-TM (Hita-
chi Ltd, Japan).  

����%��������&* ������ ������ � ��(����������� ���"�)�����"� D8 Advance (Bruker, 
U�"����#) � '�"�)��"����8��)�� ���$8����� K� �����%� ����� (	1 = 1,54056 Å, 	2 = 1,54439 Å). 
������ (��$8���&' ���"�)��%"��� ("������� ("� (���+� ("�%"�����%� )��(��)��  
DIFFRACplus � ��(����������� /��& ����&' ICDD PDF-2 (2008 %). ���8����� (�"����"�� 5��-
�����"�&' #8��) � "����"�� �/�����* )�%�"�����%� "����#��# (�
�) �&(���#�� � (���+�4 
("�%"���& ��# ("�������%� � ��"$)�$"��%� ������� TOPAS 4.2 � ��(����������� )"�������-
%"���8��)�* /��& ����&' ICSD (1997 %). �("�������� ������0���# $%��"��� ) ������$ � )�"-
/���' ("������� (� ("����$ ?�%�"�� [ 13, 14 ]. ;� ����"��$"�&� ����&� [ 15 ] /&�� (���"���� 
����������� (�"����"� "�0��)� a HfCx �� �%� ������� � �(("�)����"����� ("#��* y = A + Bx 
(� �����$ �������0�' )���"����. �� 5)�(�"���������&' ���"�)��%"��� � (���+�4 ("�-
%"���& TOPAS 4.2 /&� �("������ (�"����" "�0��)� )�"/���. �� $"������* ����������� 
y = A + Bx /&�� �&8�����& ���8���# x ��# HfCx. �/���4��$4 (�%"�0����� �("�������# (��$-
8���&' ������0���* �!������� ��� ��)���$�� [ 16 ]. ��# x ��"'�## %"���!� ��������* �/��-
�4���* �0�/)� �("�������# �&8���#���# ����$4+�� �/"����: 

 2
( ) .y A y A Bx

B B B

 
 � 



 � 
 
  (3) 

;�"����"& 
A � 
B — �/���4��&� (�%"�0����� ����8�� A � B, (��$8���&� ("� (���"����� 
�(("�)����"$4+�* ("#��* � ("�%"���� Origin 6.1; 
y — �0�/)� �("�������# y ((�"����"� 
)"�������8��)�* "�0��)�). 

������"������ ��"����%�� )"�������� ����)�����%� HfO2 ("������� � ��(����������� 
("�%"�����%� �/��(�8���# JCRYSTAL. ��# ������"�����# ��(��������� ����&� ��# m-HfO2 # 
34-104 (/��� ����&' ICDD PDF-2 (2008)). 

�����(���� � �� ��	�
����� 

��!;4!����4$ HfC 5��!%046 �� <=�$!�-�%+ ;�0$!4���+. �/"���! $%��"����%� ����-
"���� (���� ("�������# RCVD ("�!���� ("��/"����� ��"&* �������8��)�* /���), '�"�)��"�&* 
��# )�"/��� %����#. ���$�����& �X� (�����"���4�, 8�� � $�����#' RCVD � ������� Hf—�—
F ("� "����8�&' �"�����' �&��"�)� (24 � 48 8) �� $%��"����* (�����)� �/"��$4��# (�)"&��# 
�� )�"/��� %����# ("��. 1). 
"��� ���������&' (�)��, ("��������+�' )�"/��$ %����#, � "���-
%���%"���� ("��$����$4� "����)�&, �����#+���# ) "��$(�"#��8�����$ %"�����(���/���$ 
$%��"��$, � ��)���$���� ("� 2� � 25,5, 43, 53 � 78,5�.  

� (���+�4 (����("�������%� "���%���������%� ������� (��$8��& ���8���# (�"����"� 
5�������"��* #8�*)�. �("�������� ����"����# $%��"��� � ���������� HfCx (� $"������4 
y(�) = A + Bx ����� ��)���"&� ���/�������, � ������: ��# HfCx � ���(����� x = 0,62—1,00 ��-
/�4�����# (������������ ��)������� �� ("����� ?�%�"�� ("� ���8���� x = 0,83, 8��, )�) ����-
8��� � "�/���' [ 14, 15, 17, 18 ], ����� /&�� ��#���� � ("��$������� $(�"#��8���&' ���"'- 
 

��"$)�$" Hf6C5 � Hf3C2. �� ������ ����&' [ 15 ] (� 
����������� (�"����"� "�0��)� a �� ������� x ��# 
���& HfCx ������� �������0�' )���"���� ���� 
/&�� (���"���& �(("�)����"$4+�� ("#�&� ��# 
�/����� x = 0,83(0)—1,00 � x = 0,62—0,83 �������-
�������. U"���)� ����������� a �� x ("��������-
�& �� "��. 2, �, �. �����, (� ���8���#� (�"����- 
"� �, "���8������%� �� "���%���%"��� ("��$)���,  
 

���. 1. ���"�)��%"���& $%��"����%� �/"��!� � (�)"&-
��#��, (��$8���&�� RCVD ������� � ������� Hf—
C—F, � ����������� �� ("��������������� 5)�(�"�- 
                            �����: 24 8 (�) � 48 8 (�) 
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���. 2. U"���)� �����������* (����#���* "�0��)� a �� x ��# ���& HfCx: � �&��)�� ����"������ $%��- 
                               "��� (0,80—1,00) (�); � ���)�� ����"������ $%��"��� (0,62—0,83) (� ) 

 
(��$8���&' � "����8�&' $�����#', �("������� ���'�����"�# ("��$)���. 	�), ��# �"����� �&-
��"�)� 24 8 x ��������� 0,95—0,97, � ��# 48 8 �&��"�)� x = 0,90—0,93. �� (��$8���&' ����&' 
����$��, 8�� � $����8����� �"����� �&��"�)� ������ (�)"&��# ���+����# ) �����* %"���!� 
�/����� %���%�������. 

�� "��. 3 ("���������& 5��)�"����-��)"��)�(�8��)�� ����)� HfC (�)"&��# �� $%��"��-
��* (�����)� (�"��# �&��"�)� 24 8). ;�)"&��� (����"#�� �����&* "����� $%��"����* (��-
���)�, ��/�4��4��# (�"&, � ��)���"&' �����' — ��"$0���� �(��0����� (�)"&��#. ����&� 
$8���)� (�)"&��# �����#� �� ��"�� "����"�� ���)���)� ���#�)�� �������"��. 

������ ��"$�)�, ��(����������* � )�8����� ����8��)� %����#, (�)����, 8�� ��� ����� 
'"$()�* � ("��/"��� �����-��"&* !���. ��%����� ����&� "���%���������%� �������, ("��$)�, 
�/"������0�*�# �� ����� �������8��)�%� %����#, ("�������#�� ��/�* ����� ��� )�"/��� � ��-
��!��� %����# � ("��/�������� (�������%� ("��. 4). �������, 8�� (�)� �������8��)�%� %����# 
�� ("�#��#4��# ���/+�, 8�� ����� ����������������� � �%� (����� ("��"�+���� � �&0�$)�-
����&� ���������#. 

�� ����)�' )��"!���%� "��)��"� �/��"$���� /���0�� )���8����� )���������, )���"&*, ��-
%����� ����&� �X�, ("�������#�� ��/�* ���$ ����)�����%� ���)���� %����# ("��. 5). ������-
����&� ����8��)�� )����"��� #��#4��# ����)� )��"!���%� "��)��"�, (�5���$ ����� ("��(�-
������, 8�� SiO2 "��%�"$�� � )��(�������� %�����* ���&, ��("���", ���"����� %����# � $%-
��"���, � �/"��������� ���$8�' )����"������"��+�' ���������* %����# � )"����# [ 19—21 ], 
��������*����� )���"&', � ���4 �8�"���, ("������ ) ��������4 ���)���� %����#.  

����� ���� /&�� ("�������� �'��� �/"�������# )�"/��� %����# �� $%��"��� � $�����#' 
'���8��)�%� �"���(�"�� 8�"�� %����$4 ���$ [ 19 ]. ? ������������ � 5��* �'���*, �/"�������� 
)�"/��� %����# �� �������8��)�* ��"$�)� ����� /&�� �/$�������� "��)!��*  
 

 
 

���. 3. j��)�"����-��)"��)�(�8��)�� ����)� (���"'����� $%��"����%� �/"��!�  
� (�)"&���� HfC (�"��# 5)�(���!�� 24 8) 
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���. 4. ����%���%"���� ("��$)���, �/"��$4-
+�'�# �� %�������* ��"$�)� � $�����#'  
                          RCVD ("�!���� 

 ���. 5. ����%���%"���� )���������, �/"������-
0�%��# �� ����)�' )��"!���%� "��)��"� ("� ("�-
   ������� RCVD ("�!���� � ������� Hf—C—F 

 
 2Hf(s) + CF4(g) = HfC(s) + HfF4(g). (1) 


��# � ����"��$"� ("�)��8��)� ���$����$4� �������# � %����/"���&' ���0�' ���"���' 
%����#, �/��"$����&* ���� "���� (�"���� %����# 8�"�� %����$4 ���$ � ������� Hf—C—F, %�� 
� — $%��"����� ����)�� [ 19 ], (�����#�� ������� ("��(�������� �/ �' �$+���������� � %���-
��* ����. U����/"���&* ���"����"�� %����# ����� "��%�"����� � �������8��)�� %������  
� �/"��������� ���"���� %����# ���0�* ����������� ("��)!�# (2)), )���"&�, � ���4 �8�"���, 
"��%�"$4� � $%��"����, �/"��$# )�"/�� %����# ("��)!�# (3)):  
 (4 – n)Hf(�) + nHfF4(%) = 4HfFn (%),     %�� n = 3, 2, 1, (2) 
 (4 – n)�(�) + 4HfFn (%) = nHfF4(%) + (4 – n)HfC(�). (3) 

�������, 8�� ("� ("�������� RCVD ("�!���� (� ��������4 )�"/��� %����# �� $%��"��-
�$4 (�����)$ � ("���8���, � �� � ���)�$��� )��"!���� "��)��"�, �� '�����&' 8���#' "��)��-
"� �/��"$��� )��������, ������ )���"�%� ����8��� ����)������$ ���"����"��$ %����#. �%� 
�/"�������� ����� �(����� "��)!��* (1). ���)���)� �"$%�# )�"���� ��/�4�����#, ���� ("�!��� 
��$+�����#�� � ���)�$��� "��)��"�, ���� �/_�� )���"�%� ��'�����# � %�"#8�* ����. ? 5��� 
��$8�� ���"����"�� %����# �� �&������# �� "��)!�����* ���& ($��� )�������!�� �� '����-
�&' 8���#' "��)��"�, � �������# � %�"#8�* ���� "��)��"� � "��%�"$�� � �%� )��"!��&�� ����)�-
��. ��"������� /���0�%� )���8����� )"�������� HfO2 ������������$�� � ���, 8��, ��"#�$ � "�-
�)!��* ���"��� — %�� (4), �������& � "��)!�� %����/"���&' )����"������"��+�' "��%�����, 
("����#+�� ) ��������4 ���"��%� ����)�����%� ���)���� %����#, ��("���", "��)!�� (6), (8) 
� (10). ����$�� ��������, 8�� ��("�� � '������ ("���)�4+�' � ������� Hf—C—F—Si—O ("�-
!����' �"�/$�� �(�!������%� "������"���# � #��#���# ("������� /$�$+�* "�/��&. 
 SiO2(�) + HfF4(%) = SiF4(%) + HfO2(�), (4) 
 HfF4(%) + SiO2(�) = HfOF2(%) + SiOF2(%), (5) 
 2HfOF2(%) = HfO2(�) + HfF4(%), (6) 
 HfF4(%) + SiOF2(%) = HfOF2(%) + SiF4(%), (7) 
 2SiOF2(%) + HfF4(%) = HfO2(�) + 2SiF4(%), (8) 
 SiO2(�) + SiF4(%) = 2SiOF2(%), (9) 
 HfOF2(%) + SiOF2(%) = HfO2(�) + SiF4(%). (10) 

�) /&�� ����8��� �&0�, �� �������8��)�� %����� �/��"$��� �� ����)� )�"/�� %����# ("��)-
!�# (3)), �� � ����!�� %����# HfSi. �%� �/"�������� �/$��������, (�-�������$, "��)!��* (11)  
 2Hf(�) + SiF4(%) � HfSi(�) + HfF4(%). (11) 
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���. 6. j��)�"����-��)"��)�(�8��)�� ����)� )�������"������%� m-HfO2: 
������ %�/��$�� m-HfO2 )"������� (�); (�"��������&� )"������&, "���$+�� 
�� (���"'����� "��)��"� (� ); ��$(��� "���� �� %"��#' (�"����& (�); ("��"�8- 
                           �&� (������& — ��$(��� "���� �� (�������' (�) 

 
������������ )"�������� ����)�����%� ���)���� %����#, "���$+�%� ��(��"��������� �� 

(���"'����� "��)��"�, (�)��&����, 8�� ��� ("�����4� ��"�$ ������%"���&' (�"����, "����-
"& )���"&' �� ��������# �� ��"0��& �����%�4� 15 �)�. ������"������ ��"����%�� )"�����-
�� (�)��&����, 8�� � �/"�������� ��)�%� ��(� ��"$)�$", ��"�#���, ("�����4� $8����� (���)�-
��� � ����)���� hkl (–112) � (–121), ���4+�� ���(���)����&� "�����#��# d = 2,2010  
� 2,1678 Å �������������� ("��. 6, �, �). �� (�"��������&' )"�������' "���� ("��"�8�&� (��-
����8��&� )"������& ����)�����%� HfO2, )���"&� �����%��� ��)"��)�(�8��)�' "����"�� 
(��. "��. 6, �). � �� (�"��������&', � �� (������8��&' )"�������' ��8������ ��/�4��4��# 
��$(��� "���� (��. "��. 6, �).  

�!��)� ���+��& (�)"&��# �� )�"/��� %����#, �/"��$4+�%��# �� $%��"����* (�����)�  
� "��$������ ��������*����# %����/"���&' �$/���"���� %����# � $%��"����, (�)��&����, 8�� 
���+��� �����8������� $����8������# �� �"������. ����� (���%���, 8�� "��)!�# �/"�������# 
)�"/��� %����# ��"������# ��-�� ���"$������%� ����$(� %����/"���&' �$/���"���� %����#  
) $%��"����* (�����)� 8�"�� ���* �/"��$4+�%��# �������� (�����%� (�)"&��# (��. "��. 4).  
? (����$ 5��%� ������������$4� � ����&� "���%���������%� �������. ��*����������, ��# �"�-
���� �&��"�)� 24 8 ������ HfCx (�)"&��# �����$� ) �����* %"���!� �/����� %���%�������. 
;"� /���0�' �"�����' �&��"�)� ������ (�)"&��# (����(���� ("�/�������# ) ���'�����"�8�-
�)��$. 


�;5�$�&��$ 5��!%04$ ��!94- =�>�48—4!4-46 �� <=�$!�-��; ;�0$!4��$. �/"��!& 
)��(��)���%� (�)"&��# HfC—Ir �� $%��"����� ����"���� (���� ��������# �"������%� ���# 
("��/"���4� /����#+�* �������8��)�* !���. �X� �/"��!�� "�%���"�"$�� (�)�, ("��������-
+�� ����)� )�"/��$ %����# � �������8��)��$ �"���4 ("��. 7). �"������� (�)"&��� �� �/"��-
!�' �������� �������, 8�� ("������ ) 5)"���"�����4 )�"/����%� ���#, (�)� )���"�%� ("�#�-
�#4��# ���/�. 
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���. 7. ���"�)��%"���� )��(��)���%� HfC—Ir (�)"&- 
                                   ��# �� $%��"��� 

 
��"����� (�)"&��# '�"�0� ����� �� "��. 8. 

?�$�"����* )�"/���&* ���* �8��� (����&*  
� ������� �� ����"����"�&' 8����!, ���0��* 
�"�����&* ���* ������� �� /���� )"$(�&' ��"�� 
���%)� �&�#�$��* ��"�&. 
�) ����� �� 5��)�"��-
��-��)"��)�(�8��)�' ����)��, �"������� (�-
)"&��� ����� ����/8��$4 ��"$)�$"$, ("�)��8��)� 
�� ����"��� �"�+��, (�" � ��������*. ���* �"�-
��# �������� (����&* � ���/� ��)��$"�"���� 
(��. "��. 8). ���� HfC � Ir '�"�0� �!�(���& �"$% 

� �"$%��, ����$ ���� �$+����$�� 8��)�# %"���!�. ��%����� ����&� �j�, �/+�# ���+��� )��-
(��)���%� (�)"&��# HfC—Ir �������#�� 1,2—1,5 �)�. ��������� �"������%� ���# ("������  
) 8����8���$ ����������4 ���%����*��%� (�)"&��# HfC—Ir. 

	�)�� �/"����, �������� RCVD � MOCVD ("������& 5)�(�"�����& (� (��$8���4 )�"-
/���&' � )��(��)��&' HfC—Ir (�)"&��* �� $%��"���&� ����"���&. ;�)"&��� HfC "������"-
���, (����"#�� �����&* "����� $%��"����* (�����)�, "����"& ��"�� �������#4� ���)���)� 
���#�)�� �������"��. ;"� ��������� HfC (�)"&��* � ���)�$��* ������� (� ����&� �X� �� 
����)�' "��)��"� �/��"$���� ���� ����)�����%� HfO2, �� ��'����� �������8��)�� Hf — ��-
��!��� %����# HfSi � HfC. �/+�# ���+��� )��(��)���%� HfC—Ir (�)"&��# �������#�� 1—
1,5 �)�. ����$ ��$�"����� )�"/���&� ����� � ���0��� �"�����&� ����� �$+����$�� 8��)�# 
%"���!� � ��/�4�����# '�"�0�� ��'���8��)�� �!�(�����. ��������� �"������%� ���# ("���-
��� ) 8����8���$ ����������4 )��(��)���%� (�)"&��#. 

 

 
 

���. 8. j��)�"����-��)"��)�(�8��)�� ����)� )��(��)���%� HfC—Ir (�)"&��#  
�� $%��"���: �/+�* ��� (�); ��8���� (�)"&��# (� ) 

 
����"& �&"���4� /��%���"����� ).�.-�.�. �.?. G$����* (�
		� �� ���) �� �_��)$ 

"���%���%"���.  
��/��� /&� �&(������ ("� ���������* (����"�)� %"���� ;"�������� �X (� (����"�)� ��-

�$+�' ��$8�&' 0)�� ��-2938.2014.3, )���"�)�� L 779-7-2013 ((��$8���� HfO2 (�)"&��*),  
� ��)�� ("� ���������* (����"�)� %"���� ����/"��$)� ������ (��%��0���� L 14.604.21.0080 
�� 30 �4�# 2014 %., $��)����&* ��������)���" ;�� RFMEFI60414X0080 — (��$8���� Ir (�-
)"&��*). 
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