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����"# $����$��� 5 ��#!�# 2009 �. � ����!���� — 15 �$�
�# 2010 �.
 

����������� ������� ������, !�"��#�$%� &��'"()���% % +"%���##%-'�+�� ��"�+��"� 
�$#'"�����'"��/%( �#�'� +"'!)%�, ��"�/'))�( )� &#���%)�( +"'!)%� "��#%-)�� �"%-
')��;%% !'����! ��+��!)�� $������)�� <&%��+�%% � "��#%-)�( �'()�#�$%-'�+%( "'�%-
!�(. �������'��� ���!��)���= ������$� &'"'(��� ��'"��� "�����" Si1–xCx—
+�"�%� +"'!)%� &"% ���%$' ��"�+��", &�#�-'))�( � "'��#=���' )%�+��'!&'"���")�� 
<&%��+�%%. �)�#%� &#')�+ &"��'�') � %�&�#=����)%'! "��)���"��)�( !'����� �)�#%��, 
��+%( +�+ <#'+�"�))��, ��)����� % %)�'"�'"');%�))�� �&�%-'�+�� !%+"��+�&%�, <#'+-
�"�)�$"��%�, "')�$')���+�� �%�"�+;%�. �������'��� �#%�)%' $'"!�)%�, ����%!�$�  
� ������ &#')+% � &"�;'��' "����, )� !�"��#�$%� &��'"()���% % +"%���##%-'�+�� 
��"�+��"� �$#'"�����'"��/%( �#�'� +"'!)%�. >�+���)�, -�� )'���%�%!� �� (�"�+�'"� 
��'�')%� $'"!�)%� � "����/%� �#�� !�+�%!�#=)�� +�);')�"�;%� $'"!�)%� ����%$�'��� 
)� $"�)%;' �#�� +"'!)%� % �#�� 3C—SiC. >"��'�')o ��&�����#')%' ��'&')% ?'"�(���-
����% &��'"()���% &#')�+ 3C—SiC, ��"�/%��'!�( )� Si(100), &"% "��)�( �'!&'"���"�( 
% � "��#%-)�! ���'"��)%'! $'"!�)%� � �!'�% $����. �'����! �&�%-'�+�� %)�'"�'"')-
;%�))�� !%+"��+�&%% %��-')� !�"��#�$%� &��'"()���% $'�'"�<&%��+�%�#=)�( ��"�+-
��" 3�—SiC/Si � �"��)')%% � (�"�+�'"%��%+�!% &��'"()���% ���'")�( ��"�+��" )� ��-
)��' Si % Ge. >�+���)�, -�� �#�% 3C—SiC, ��"�/'))�' )� Si(100) % Si(110), %!'�� ��-
��#=)� )%�+%� �"��')= ?'"�(�������% &��'"()���%, -�� �&�#)' ��&�����%!� � (�"�+�'-
"%��%+�!% �#�'� Si1–�Ge� /Si(100) % ��'"("'?'��+ ��(Ge—Si1–�Ge�)/Si(100) &"% %�(��)�� 
?'"�(�������% &��#��'+ Si � 1—2 )!. 
 
� � ) $ % � * %  + � � � &: +"'!)%�, +�"�%�� +"'!)%�, $'"!�)%�, $'�'"���"�+��"�, (%!%-
-'�+�� ��+��!)�� <&%��+�%�, +"%���##�$"��%-'�+�� ��"�+��"� &#')�+, !�"��#�$%� &�-
�'"()���%, ��"�+��"� $'�'"�&'"'(���. 

�����	� 

D &��#'�)%' $��� $'�'"���"�+��"� 3C—SiC/Si �������� &���?'))�� %)�'"'� +�+ � +�-'-
���' &��#��'-)�$� !��'"%�#�, &'"�&'+�%�)�$� �#� ��"�/%��)%� &#')�+ )%�"%�� $�##%� [ 1 ], 
��+ % &"% %�&�#=����)%% %( � +�-'���' ?%"�+���))�$� <!%��'"� + +"'!)%� � <#'!')��( �&��-  
% �DE-<#'+�"�)%+% [ 2, 3 ], ��'�&'-%���/%( &"���%�')%' �+�%�)�( +"'!)%'��( <#'!')���  
� ��'"(����+�-�����)�� ��#���= �&'+�"�. 	'()�#�$%� ��"�/%��)%� +�-'���'))�( $'�'"�<&%-
��+�%�#=)�( ��"�+��" � %�&�#=����)%'! �$#'"��� ���#+%��'���, ��)�+�, �� �)�-%�'#=)�!% 
�"��)����!%, ����#��#'))�!% &#�(�� "�����"%!���=� �$#'"��� � Si % Ge, � ��+�' � ��#=?%! 
)'�����'����%'! +"%���##%-'�+%( "'?'��+ �#�'� SiC % +"'!)%�. D��)%+��/%' &"��#'!� ��-
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����#��� "���!��"%���= )' ��#=+� ��'���!��)�' ��"%�)�� $'�'"�+�!&��%;%�, &"%$��)�( �#� 
%�&�#=����)%� )� &"�+�%+', )� % "��)���"��)�' �&����� %( ��"!%"���)%�.  

���	����� �
�����	� ��������������  

N'�'"�<&%��+�%� &#')�+ +��%-'�+�� ���� +�"�%�� +"'!)%� � ��)��)�! ���/'���#��� %� 
�!'�% $���� !'����! (%!%-'�+�$� �����')%� [ 4, 5 ]. >"% <��! $'�'"�+�!&��%;%% 3C—SiC/Si 
!�$�� ���= &�#�-')� &��'! )'&��"'����'))�$� �����')%� &#')+% +�"�%�� +"'!)%� )� +"'!-
)%� % � "'��#=���' ������( &"'�"�/')%� ��)+%( �$#'"�����'"��/%( &#')�+ ��'"��$� "�����"� 
Si1–xCx �)��"% �#�� +"'!)%� &"% ����+��'!&'"���")�! ���%$' ��"�+��"�. ���� &#')�+ ��'"��-
$� "�����"� �'���, +�+ &"��%#�, &"% �'!&'"���"' )%�' 700 �C � %�&�#=����)%'! <#'!')���"$�-
)%-'�+%( ��'�%)')%�. I)�-%�'#=)�' �)%!�)%' &"% <��! ��'#�'��� ����'))����! "�����"')%� 
�$#'"��� � �#��( +"'!)%� % $'"!�)%� [ 6, 7 ]. D ��#%-%' �� ��'"��$� "�����"� +�"�%�� +"'!)%� 
%!'�� ��#'' ?%"�+�� ��&"'/'))�� ��)� % ��#����� &���?'))�� "��%�;%�))�� % (%!%-'-
�+�� ����+���=�. D�"�/%��)%� +�"�%�)�( &#')�+ )� +"'!)%% &"'�?'����'� &"'���"%�'#=)�� 
+�"�%�%��;%� &��'"()���% +"'!)%� &"% �'!&'"���"' �+�#� 1000 �C � &���+' �$#'����"����  
% &��#'���/%� "��� �#�� 3�—SiC %� �!'�% �%#�)� � �$#'����"���!%.  

D )�����/'� "����' %��-����� �������� �$#'"�����'"��/%( &#')�+ +"'!)%�, ������'!�( 
� "��#%-)�( �'!&'"���")�( "'�%!�( (700 �C < T�� < 1000 �C) )� &��#��+% Si � �"%')��;%'� 
(100), (110) % (111) ��+��!)�! !'����! %� �!'�% �%#�)� � �$#'����"���!% [ 5, 8 ]. D &"�;'��' 
%��#'����)%� )�%��#=?'' �)%!�)%' ��'#�#% %��-')%� +"%���##�$"��%-'�+�� ��"�+��"� ��-
"�/%��'!�( &#')�+ % !�"��#�$%% %( &��'"()���%. �'+���"�' ����'))���% "���� &#')�+ 3C—
SiC )� &��'"()���% Si(111) �������#%�= � "�����( [ 9, 10 ].  

C�����  �������-����� ��������� ���	�� 

Q������ ������ ��"�/%��'!�( �#�'� +�)�"�#%"���#% !'����! "')�$')���"�+��")�$� �)�-
#%�� (RD) % !'����! ���"%-)�� %�))�� !���-�&'+�"�!'�"%% (SIMS). �%�"�+;%�))�' &%+% )� 
+"%��( +�-�)%�, &����'"����/%' ��"!%"���)%' �'+���"%"���))�( �#�'� +��%-'�+�� +�"�%�-
)�� ���� � ��"�/'))�� ��"�+��"', %��-�#% � �%�&���)' �$#�� 2� = (25—50)�. D%� �&'+�"�� 
(�—2�)-�+�)%"���)%� �#� ��"��;��, &�#�-'))�( )� &��#��+�( +"'!)%� "��#%-)�� �"%')��-
;%%, &"'�����#') )� "%�. 1. �&'+�"� �)��� )� �%�"�+��!'�"' ����-4 )� CuK�-%�#�-')%%  
� ��+#�)')%'! �� ��)��)�$� &%+� )� �$�# �� = –0,5�. D �&'+�"�( ��-'�#%�� %�')�%�%;%"����� 
)�%��#'' -���� ��' #%)%%, ��)� %� +���"�( �����)� � &��#��+�� +"'!)%�, �"�$�� — � &#')+�� 
+�"�%�� +"'!)%�. >"% �'!&'"���"' "���� &#')+% ��?' 800 �C � �&'+�"�( "')�$')���+�� �%-
�"�+;%% ����%#=)� )��#������� (�"�+�'")�' #%)%%, �����'������/%' ��"��')%�! �� &#��+�-
��'� (111) 2�111 = 35,64� (�!. "%�. 1, �, !, �, +". 1, 4) #%�� (200) 2�200 = 41,5� (�!. "%�. 1, �, �, +". 2, 
3) +��%-'�+�$� +�"�%�� +"'!)%�. D &#')+�( Si1–xCx, ��"�/'))�( &"% &�)%�'))�( �'!&'"���-
"�( (� 700 �C), �+���))�' #%)%% �����������#% %#% ��#% �-')= �#��� ��"��')�. �?%"'))�' 
�%�"�+;%�))�' &%+% � �+"'��)���% �$#�� 2� 	 28,5, 33,5 % 47,2� �����)�, �����'����'))�, � ��-
"��')%'! %�#�-')%� �� &#��+���'� (111), (200) % (440) )�"�?'))�$� &���#�� +"'!)%�. �'��#=-
)�' <#'+�"�)�$"��%-'�+%' %��#'����)%� (�!. �����+� )� "%�. 2, �) ��"�+��"� $'�'"�+�!&��%-
;%� 3C—SiC/Si(111) &�+���#% ��"�+��"� �'"') [ 10 ], �"%')�%"���))�( � )�&"��#')%�( [111]  
% [110].  

�%�"�+;%�))�� &%+, �����))�� � ��"��')%'! �� &#��+���% +��%-'�+�$� +�"�%�� +"'!)%� 
3�—SiC (200) (�!. "%�. 1, �, �) % �����'������/%� �$#� 2� = 41,5�, ����/' $���"�, (�"�+�'"')  
% �#� ��'( "�!��<�"%-'�+%( ��� NR—SiC (N = 1, 15, 21, 33). �%#=)�' �'��"!�;%% � �+"'��)�-
��% $'�'"�$"�)%;� �&�#)' !�$�� &"%���%�= + %�+��')%� +��%-'�+�� "'?'�+% +�"�%�� +"'!-
)%�, �&��������� &"���#')%� )� &��'"()���% +"'!)%� �!'��� +��%-'�+�� "�!��<�"%-'�+�� 
����, (�"�+�'"%��'!�� &���#')%'! � XRD �&'+�"�( &%+� 2�1013 = 40,3� (�!. "%�. 1, �, +". 1). 
�)%�')%' "������� �'!&'"���"� �&����������#� &���#')%� � �&'+�"�( XRD �#��� ��"��')-
)�( ��&�#)%�'#=)�( #%)%�, &"%��/%( ����! "�!��<�"%-'�+�$� +�"�%�� +"'!)%� &"% ��"��'-
)%% �� &#��+���'� {(012), (018), (0021), (1010), (1013), (0114)}.  
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���. 1. �')�$')�$"�!!� �$#'"�����'"��/%( �#�'� +"'!)%�, ��"�/'))�( )� Si(111) (� — \ 808, � — 
\ 801, +". 1, \ 808, +". 4), )� Si(110) (! — \ 905) % )� Si(100) (� — \ 706, +". 1, \ 708, +". 2, � —  
                                                                    \ 702, +". 2, \ 804, +". 3) 

 
�)�#%� "��&"'�'#')%� +�!&�)')� ������� &� ��#/%)' ��"�+��"� !'����! %�))�� !���-

�&'+�"�!'�"%% �#� )'�+�#=+%( ��"��;�� (�!. "%�. 2) ����%# (�"�+�'" "��&"'�'#')%� ���!�� 
+"'!)%�, �$#'"���, $'"!�)%� % +�!&#'+��� SiC &� ��#/%)' ��"�+��"�. D� ��'( ��"�+��"�( !�+-
�%!�#=)�' (!%)%!�#=)�') ���'"��)%' �$#'"��� (+"'!)%�) )��#���'��� � �+"'��)���% ��"!%-
"�'!�$� �'"()'$� �#�� +�"�%�� +"'!)%�. N"�)%;� �#�� SiC �&"'�'#�#% �+�-+�! +�);')�"�;%% 
Si (Ge) )� "%�. 2, �, �. �'�#=)�� &"��%#= "��&"'�'#')%� �$#'"��� &� $#��%)' ��"�+��"� !��'� 
�+����=�� ��#'' "'�+%!, -'! �#'��'� %� "%�. 2, %�-�� �%#=)�$� )'��)�"��)�$� "���"��#%��)%� 
&��'"()���% +�"�%�)�$� �#�� %�))�! &�-+�!. ���!� $'"!�)%� � �#�' 3C—SiC � ��"��;�( 807 
% 809, ��$#��)� ��))�! D���, �����������, � ��"��;' 803 &"%��������� � �'�=!� )'�)�-%-
�'#=)�! +�#%-'���'. D��'�)')%' ��)��)�� !���� ���!�� $'"!�)%� � ��#���= $'�'"�&'"'(��� 
&�� +�"�%�)�� �#�� &"�%�(��%�, &�-�%�%!�!�, ��#'����%' <��'+�� $'�'"%"���)%� % &#�(�� 
"�����"%!���% ���!�� $'"!�)%� � �#�' SiC. >�� +�"�%�)�! �#�'! �� ��'( �#�-��( !� )��#�-
��#% ��"!%"���)%' ��)+�$� �#�� ��'"��$� "�����"� SiGe�. �#�� � !�+�%!�#=)�! ���'"��)%'! 
$'"!�)%� (�� 3 ��.%) )��#���#% � ��"��;' 803 (�!. "%�. 2, �, +". 1), ��"�/'))�! &"% )%�+�� 
�'!&'"���"' % )%�+�! �"��)' !�#'+�#�")�( &���+��, &�����'!�( )� &��#��+�. ��"�+��"� 803 
��"�/%��#% &"% �'!&'"���"' � 700 �C � �'-')%' 2,5 - � ��#��%�( )%�+%( &���+�� "���-%( �'-
/'��� (PSiH4 	 0,1, PGeH4 	 0,01 , PC6H14 � 0,003 !	�""). 	�#/%)� &��'"()���)�$� �#�� SiC 
(�!. "%�. 2, �) �����'�������#� &"%�#%�%�'#=)� 15 )!. >���?')%' ���#')%� $���� � "'�+��"'  
� ��#��%�( )%�+%( "������( �'!&'"���" &"%���%� + ��&�#)')%� &��'"()���% "����/'$� �#�� 
)'"��#��%�?%!%�� &"���+��!% "��&��� !�#'+�# �$#'����"���, -�� &"'&������'� "���� �#�'� 
+�+ ��'"��$� "�����"� SiGe, ��+ % +�"�%�� +"'!)%� (��"��'; 809 )� "%�. 2). ��"�+��"� 809 "��- 
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���. 2. ���&"'�'#')%' Si (�), C (!) % Ge (�) (��))�' SIMS) &� ��#/%)' ��"�+��"� �#� ��"��;�� 
SiC:Si:Ge/Si(100); +". 1 �����'�����'� ��"��;� 803 (tetch = 100 c 	 14 )!), +". 2 — 809 (tetch = 100 c 	 35 )!), 
+". 3 — 807 (tetch = 100 c 	 40 )!); "��&"'�'#')%' SiC (�—
) &� ��#/%)' ��"�+��"�: � — ��"��'; \ 803,  
                            Tgr = 700 �C, � — \ 809, Tgr = 700 �C % 
 — ��"��'; \ 807, Tgr = 1000 �C 

 
�%#% &"% ��� �' �'!&'"���"' (700 �C) � �'-')%' 3 -, )� � ��#��%�( ��#'' ����+�� &#��)���% 
&���+�� $%�"%��� % �$#'����"��� (P$�� 
 0,3 !	�"").  

�;')+� $#��%)� �!+% �"��#')%� � %�&�#=����)%'! �&�%-'�+�� %)�'"�'"');%�))�� !%+-
"��+�&%% (WLI) % ��))�( SIMS ��#% ��#/%)� �#�� +�"�%�� +"'!)%� dSiC 	 40 )!. >���?')%' 
�'!&'"���"� �� 1000 �C &"%���%#� + ��#'' <��'+�%�)�!� +�"�%����"�����)%� )� &��'"()�-
��% +"'!)%� (�!. "%�. 2, �—�, +". 3). ���� ��"�+��" &"% ��#'' ����+�� �'!&'"���"' 1000 �C (�!, 
)�&"%!'", ��"��'; 807) &����#%# ��"���%�= �������-)� ��#���' �#�% SiC (�#� ��))�$� ��"��;� 
dSiC 	 50 )!) � �'-')%' ��#'' +�"��+�$� (�+�#� 5 !%)) &"�!'���+� �"'!')% &"% ���#')%% �%#�-
)� % $'+��)� P$�� 	 0,02 !	�"" % ���#')%% $'"!�)%� PGeH4 � 0,003 !	�"". �� &"'�����#'))�( )� 
"%�. 2 +"%��( �#'��'� ��+�', -�� ��"!%"���)%' �#�� ��'"��$� "�����"� SiGe (��"��'; 803) &�� 
�#�'! +�"�%�� +"'!)%� &"%���%� + ��"!%"���)%� ��#'' "'�+�$� $'�'"�&'"'(���, -�� ��$#���-



�.
. ����D, Z.�. ���I��D, �.�. ���I��D � ��. S152 

'��� � ��))�!% "����� [ 11 ]. ��$#��)� ���"'!'))�! &"'�����#')%�! "�����"%!���= �$#'"��� 
&���?�'��� � �%#=)� )�&"��'))�( �#��( ��'"��$� "�����"� SiGe [ 12 ]. D )�?'! �#�-�' &�� 
�#�'! +�"�%�� +"'!)%� ��"!%"�'��� ��'"��� "�����" SiGeC, ���'"��)%' �$#'"��� � +���"�!, 
��)�+�, &�)%��'��� � "����! +�);')�"�;%% $'"!�)%� � �#�'. f�� !��)� �%�'�=, )�&"%!'", 
�"��)%��� +"%��' )� "%�. 2.  

>��'"()���)�' �#�% SiC &� ��))�! "')�$')���"�+��")�$� �)�#%�� % <#'+�"�)�$"��%-'-
�+%( %��#'����)%� ��#����� (�"�?� ��"��'))�� +"%���##%-'�+�� �'+���"�� % &� �;')+�! 
�%�!'�"�� +�#'; )� +�"�%)+�( <#'+�"�))�� �%�"�+;%% �����'������� !'�&#��+���)�! "��-
����)%�! +��%-'�+�$� +�"�%�� +"'!)%�. L�#'' �'��#=)�� %)��"!�;%� � ��"�+��"' ��"�/')-
)�( )�)�+"%���##%-'�+%( &#')�+ % ���!��)���% &"���#')%� � )%( <��'+�� �&�"���-')%� +"%-
���##%-'�+�� ��"�+��"� ��'� �)�#%� �)%!+�� &"���'-%���/'� <#'+�"�))�� !%+"��+�&%% 
(	K�) � &"�(���/'! &�-+'. D "����' [ 10 ], � -���)���%, %��-')� � %�&�#=����)%'! "��#%-)�( 
!'����� "'�#=)�� ��"!� % ��"�+��"� ���"��+��, ��"!%"�'!�( )� &��'"()���% ��"�+��"� 3C—
SiC/Si(111), ��#����/%( �'+���"%"���))�� &�#%+"%���##%-'�+�� &#��)��&�+���))�� ��"�+��-
"��. D ���"��+�( )��#���'��� �&�"���-'))�� ��"�+��"� �'"') � "��!'"�!% 30—50 )!. 

���/����� ������	��� ���	�� 

��)��)�� ;'#=� )�����/'� "����� ��#�#��= %��-')%' �#%�)%� ��#��%� "���� )� !�"��#�-
$%� &��'"()���% ��"�/%��'!�( �#�'�. D)'?)%� �%� &��'"()���% % ��)��)�' '' &�+����'#% 
(?'"�(�������= Sq, "��!�( St % &'"'+�� Ssk) �#� ��"�+��" SiC/Si (�!. ���#%;�) &�#�-')� � &�!�-
/=� �&�%-'�+�$� %)�'"�'"');%�))�$� !%+"��+�&� Taylor Hobson CCI 2000 A [ 13 ]. D'#%-%)� 
?'"�(�������% &��'"()���% Sq, �;')'))�� � &�!�/=� ��))�$� !'����, ��$#��)� [ 10, 13 ] ����-
�'�����'� "'��#=����! �+�)%"��/'� ��)����� !%+"��+�&%%. �'�!��"� )� �)�-%�'#=)�' 
(� 20 %) )'�����'����%' "'?'��+ %�(��)�� $'�'"�&�"� &�"�!'�" ?'"�(�������% &��'"()���% 
&#')+% SiC ����'��� ����#=)� )%�+%!. �#� ��#=?%)���� ��"�/'))�( $'�'"���"�+��" 
SiC/Si(100) �'#%-%)� Sq )' &"'��?�#� 4 )! &"% ?'"�(�������% &��#��'+ Sq 	 1,5 )! (�!. ���-
#%;�). 
 

C�������� �!���%�� � ������
������� ���������� $��
�������  

\ ��"�+��"� tgr, !%) Tgr, �C Sq, )! St, )! Ssk 

>��#��+�  Si(100)   1,434 13,26 –0,005 
508 Si/Si(111) 240   500 1,646 19,52   0,0426 
384 SL(Ge—Si0,89Ge0,11)/Si(100) 110   650 5,249 32,86   0,703 
388 SL(Ge—Si0,9Ge0,1)/Si(100) 150   650 2,253 24,72   0,0666 
412  (Si—Si0,8Ge0,2)/Si(100) 170   700 1,285 9,58 –0,0901 
702 SiC/Si(100) 120   900 1,57 14,75 –0,087 
705 SiC/Si(100) 110   870 3,669 23,99   0,164 
706 SiC/Si(100)   60   920 2,264 18,89 –0,009 
707 SiC/Si(100) 180   950 1,477 14,81 –0,169 
708 SiC/Si(100) 120 1050 2,76 19,39   0,234 
803 SiC/Si(100) 150   700 1,35 11,53 –0,41 
804 SiC/Si(100) 220   700 41,15 372,4 –3,965 
807 SiC/Si(100)     5 1000 1,332 10,92   0,0118 
905  SiC/Si(110) 150   900 3,047 16,9 –0,0671 
906  SiC/Si(110)   30   900 1,265 10,72   0,1877 
801  SiC/Si(111)   60   900 132,8 657,2 –0,2727 
808 SiC/Si(111) 200   800 134,3 1049   0,6677 

> " % ! ' - � ) % '. Sq — ?'"�(�������=, St — "��!�(, Ssk — &'"'+�� &��'"()���%, tgr — �"'!�, Tgr — 
�'!&'"���"� "���� &#')+%. 
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���. 3. I��%�%!���= ?'"�(�������% (Sq) &��'"()���% ��"�+-
��" Si1–xGex/Si(100) (+"�$), <#'+�"�))�� (Si—Si1–xGex)/Si(100) 
(\ 412) �"�)�%���")�� ��"�+��"� (+���"��) % ��(Ge— 
Si1–xGex)/Si(100) (��'���) �� �'#%-%)� xD, $�' D (!+!) — 
��#/%)� ��"�+��"�, � — �"'�)'' ���'"��)%' ������� &�  
                                           ��"�+��"'. 
�� �����+': 	K� �'-')%� ��(Ge—Si1–xGex)/Si(100) (\ 384), &�#�- 
                       -'))�� !'����! Si—GeH4 MBE [ 14, 15 ] 

 
��%��#=?�� ?'"�(�������= Sq % )�%��#=?%� &'-

"'&�� ����� St &��'"()���%, �&"'�'#�'!�� "��)���=� 
�!&#%��� )�%��#'' ����+�$� &%+� % )�%��#'' )%�+�� 
�&��%)� )� &��'"()���% �+�)%"�'!�� ��#���%, )��#�-
��#�� �#� ��"�+��", ��"�/'))�( )� &��'"()���% Si(111). ��&�#=����)%' &��#��'+ +"'!)%�, 
��"'��))�( � )�&"��#')%% (111), &"%���%� + ��"!%"���)%� )� &��'"()���% �%$�" "���� % %( 
"��"����)%� � &#��+���% &#')+% � &"�;'��' "'+"%���##%��;%%. |'"�(�������= &#')�+ ������-
#�'� )'�+�#=+� ���') )�)�!'�"��.  

>"% "���' &#')�+ )� &��#��+�( Si(100) ?'"�(�������= &��'"()���% ����%$�#� )'�+�#=+%( 
)�)�!'�"��. D -���)���%, �#� ��"��;� \ 707 (�!. ���#%;�), ��"�/%��'!�$� � �'-')%' 3 - &"% 
�'!&'"���"' Tgr 	 950 �C � &�"�( $'+��)� &"% ���#')%% 0,1 !	�"", "��)%;� !'��� !�+�%!�#=-
)�!% &�#��%�'#=)�! % ��"%;��'#=)�! &%+�!% � &#��+���% &#')+% (�!&#%���� "��!�(� &�-
�'"()���%) ����%$�#� �'#%-%)� St = 14,81 )! &"% &'"'+��' Ssk = –0,169. |'"�(�������= ��"��;� 
&� ��))�! �&�%-'�+�� %)�'"�'"');%�))�� !%+"��+�&%% ������#�#� �'#%-%)� Sq = 1,477 )!. 
�)�#�$%-)�' �)�-')%� &�"�!'�"�� �#� %�(��)�� )'�����'))�� &��#��+% Si(100) ��#% "��)�: 
Sq = 1,434 )!, St = 13,26 )!, Ssk = –0,005. I)�-')%� �+���))�( �'#%-%) �#� �'"%% ��"��;��, &�-
#�-'))�( � )'�+�#=+� %)�( �'()�#�$%-'�+%( ��#��%�(, &"%�'�')� � ���#%;'. D%�)�, -�� +�+ 
?'"�(�������=, ��+ % "��!'" &��'"()���% ���%��� �� )�&"��#')%�, �"'!')% % �'!&'"���"� "����.  

	�+ +�+ ;'#=� )�����/'� "����� ��#�#��= &�+����= &"%);%&%�#=)�� ���!��)���= %�-
&�#=����)%� &"�!'����-)�( +�"�%�)�( �#�'� � +�-'���' <��'+�%�)�$� ���'"� !'��� +"'!-
)%'��� &��#��+�� % �"�$%!% !��'"%�#�!%, �� %)�'"'�)� &"��'��% ��&�����#')%' !�"��#�$%% 
&�#�-�'!�� +�"�%�%�%"���))�� &��'"()���% +"'!)%� � (�"�+�'"%��%+�!% &��'"()���% ��#'' 
�"��%;%�))�( ���'"��. D +�-'���' ��+���( � +"'!)%'��( �%��'!�( )�%��#'' -���� %�&�#=��-
�� ��)�"��)�' % $"��%')�)�' �#�% ��'"��$� "�����"� Si1–xGex % ��$#����/%' ��'"("'?'�+% )� 
��)��' Si % Ge.  

D )�����/'� "����' !�"��#�$%� &��'"()���% ��"�/'))�( +�"�%�)�( &#')�+ (�!. ���#%-
;�) ��&�����#�'��� � !�"��#�$%'� &��'"()���% <&%��+�%�#=)�( �#�'� Si1–xGex % ��'"("'?'��+ 
Ge/Si1–xGex, �����'))�( )� +"'!)%'��' &��#��+% Si(100). ��"�+��"� ��"�/%��#% !'����! 
!�#'+�#�")�-&�-+���� <&%��+�%% (Si—GeH4 MBE) � +�!�%)%"���))�!% %���-)%+�!% [ 14, 
15 ]. �#�% $'"!�)%� % �&#��� � &'"%��%-'�+�� ��"�+��"' � &'"%���! dSL � 20—22 )! ��#'���-
�%' "���� &� !'(�)%�!� C�"�)�+�$�—
"����)��� &"�!���#%"���)� &� ��#/%)', +�+ &�+���)� 
)� �����+' + "%�. 3. �'�!��"� )� ��!'�)� ��"��'))�� !���#�;%� ��#/%)� ���'#=)�( �#�'�  
� ��'"("'?'�+' ��'&')= ?'"�(�������% �)'?)'� &��'"()���% ��#=?%)���� %��#'����))�( 
��"�+��" #'�%� � &"'�'#�( ��&���%!�� )�"!� (�!. ���#%;�), �.'. ������#�'� Sq � 2—5 )!. D �� 
�' �"'!� �#� ��)�"��)�( <&%��+�%�#=)�( �#�'� Si1–xGex )��#���'��� (�"�?� ��"��'))�� ��-
�%�%!���= Sq �� �'#%-%)� xD, $�' D (!+!) — &�#)�� ��#/%)� &#')+% (�!. "%�. 3, +"��+%). |'-
"�(�������= &��'"()���% &#')+% !�+�%!�#=)� �#� ��+"%�%-'�+�� ��#/%)� �#�'� Si1–xGex 
D < Dcr, �����'������/%( !%)%!�#=)�� �#� ��))�$� x ��#/%)' �#��, &"% +���"�� )�-%)�'��� 
&#���%-'�+�� "'#�+��;%� �&"�$%( )�&"��')%� � ��"�+��"'. D�'�')%' "'#�+��;%% )�&"��')%� 
(�'�+% �%�#�+�;%� )'�����'����%�) � �&"�$�)�&"��'))�� �%��'!� &"%���%� + �$#��%���/'!� 
<��'+��, �.'. + �)%�')%� ��'&')% ?'"�(�������% &��'"()���% &#')+%. ��%#�-?%� <��'+� 
����%$�'��� �#� ��#���( ���'")�( �#�'� $"��%')�)�$� ������� (��"��'; \ 412), ���-)� %�-
&�#=��'!�( &"% %�$����#')%% �"�)�%���")�( $'�'"���"�+��" Si—Si1–xGex � ���!'")�! <#'+-
�"�))�! +�)�#�! � �#��( +"'!)%� [ 16 ].  
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