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����������� ������������������ �������� �!����"���#�$��%� �$�&����� �� %���'�( 
)��* ����$����� %��$�%���!+��%� ������� ����, ����$��'!�/9�" $���( ��$$�' !�$��', 
'������!+�� ���������'���*" ����$���!+�� ���!�&�� Si(100). =���'*� �!� )������-
'���� ����$����� h-BN �$��!+��'��� %���'�� $��$+ ���>��!���������� � �������. ���-
���* ����$����� $�$��'!�/� 50—250 �� �!���( � 10—25 �� ��!9���(. �������� 
����%���'$��( ��)���?�� ' %�������� $��!+��9�%� ������� !�#� � ���$'�#�'�/9�( 
>!��������( �����$����� '*$���%� �����A���� ���'����� �$$!���'���� $�������* 
����������*" ����$�����. ���#��� '!����� ���������' $������ — ����������* �$�&-
����� � '������ ��$�� �!���� — �� "���#�$��( � )���'*( $�$��', ���)�!�%�/ ��-
'��"��$��, $�������� �!���� � �" ����#�$��� $'�($�'�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170523 
 
� # & ' � � ( �  � # � � �: %��$�%���!+�*( ������ ����, ����$�����, PECVD, ���>��!-
���������.  

�������� 

G��)�� � ���%�� 2D �������!*, ����� ��� ��"�!+��%����* ����"���*" ����!!�', %��$�%�-
��!+�*( ������ ����, )�$)���� � �.�., ���'!���/� '������� �$$!���'���!�( �!�%����� �" ���-
��!+�*� )�����-"���#�$��� $'�($�'��, �����*� ��!�#�/�$� �� �" ��H����%� ���!�%� [ 1, 2 ]. 
����#�$���, >!�������*�, ��%����*� � ��"���#�$��� $'�($�'� 2D �������!�' ������!�/� ��-
!�$�� �" '����&��%� ����������: ����!��, �$���($�'� >!���������, ����>!��������� � $���-
�������; $��$��*, '*$���>))����'�*� >!������* � ������������* [ 3—7 ]. 

����!�$�*, �����!�$���*, ������$��, ����#�A�(�� � �.�. ��$$�����'�/�$� ' ����%���� 
2D �������!�'. �����!�$+, #�� ����!�$�* ��%�� �*�+ ���������'��* ��� ����!!�!+��, ���  
� ����������!���� ��'��"��$�� ���!�&��. = ��$!����� $!�#�� ��� ��!�#�!� ���'���� ����-
$�����. = 2002 %. �*!� '���'*� ��!�#��* �%!�����*� ����$����� (����), ���/9�� ���'���/ 
��'��"��$�+ � '*$���� �$������� ����A���� [ 8 ]. 
 ��$���9��� '������ ���� $��������'��* 
��� )���#�$����, ��� � "���#�$���� �������� �$�&����� �� %���'�( )��* [ 9 ]. M�!�#��* 
�!���� $ ���!�#��( ���)�!�%��( ��'��"��$��: ����$�*� �!����, ���!���'���*�, !��������-
������*� � $�!+�� '��'�$�*� ����!�$�*. ���)�!�%�� � $�������� ���� ��'�$�� �� ���� ���-
!�&��, $��$��� �� ���%���'�� � ���������' ���?�$$� $������: %�������� ��������, �$"���*" 
%���', ��'!����, ����������* ���?�$$�, $����$��( ������' ���%����', $��$��� ����'�?�� %���-
'�( )��*, '������ $������ � �.�. �%!�����*� ����$����� ��%�� ����+ ���!�#��� '��������� 
$�������: %��)���'*� �!�$��$�� ��!9���( �� ��$��!+��" $!��' %��)��� �� ��$����' �������-
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��' [ 9 ] �!� '������!+�� ���������'���*� � ���!�&�� $!��, $�$���9�� �� �����������*" ��-
!�$��( (������'), ���/9�" $�������� %��)��� [ 10 ]. M� ���!�%�� $ �%!�����*�� ����$�����-
�� ������!�%�!�$+ ��!�#���� ������*" $������� � �� %��$�%���!+��%� ������� ���� — ���-
>!��������%� � ���$���������%� ���!�%� �%!�����.  

M��'�� $���9���� � $������ '������!+�� ���������'���*" ����$����� %��$�%���!+��%� 
������� ���� (U����) �*!� ����!���'��� $��+ !�� ����� [ 11 ]. M!���� �� U���� �*!� $)��-
����'��* �� �������'*" ���!�&��" $ ����9+/ �����'�!��'�%� �!����$����!���'����%� 
"���#�$��%� �$�&����� �� %���'�( )��* $��$� BF3—N2—H2 ��� 800 �C. M�!�#���*� U���� 
�*!� ��!9���( 5—20 �� � �!���( 0,28—2,9 ���. �'���* ������!�, #�� )����, ������, ��!-
9���, �!����$�+ � ��$��!�&���� ����$����� h-BN ' ���#���!+��( $������ ������!�����$�  
�$!�'���� $������.  

U���� ���&� �*!� $��������'��* �� �������'*" ���!�&��" �� �����?�����( ��"��!�-
%�� CVD �� %���'�( $��$� BCl3—NH3—H2—N2 ��� 1000 �C [ 12 ]. M�!�#���*� U���� �����-
���$�����'�!� $����%����)����$�+ � ���!� ' $������ ������!/����$?��?�� ��!�$� ��!�#�-
��� ' �!+���)��!���'�( ��!�$��. Pakdel � ��. [ 13—15 ] $�$������#�$�� ���#�!� $����� '����-
��!+�*" ����!�$��' h-BN �� $��$� =+MgO+FeO � NH3 �� ���!�&��" Si/SiO2 ��� ����������� 
1000—1300 �C. U�!+A��$�'� ��!�#���*" U���� �*!� ��!9���( ����� 5 ��. �'���* �$$!���-
'�!� %����)����$�+ �!���� � �$����'�!�, #�� ��������� ���)�!�%�� ��'��"��$�� ���$��#�-
'��� A�����( �������� �%!�' �������� $ '���( �� �51 �� �159�.  

= ��!�#�� �� '*A�����#�$!���*" '*$��������������*" $��$���' CVD $������, ����-
$����� h-BN ���&� �*!� $��������'��* �� ���!�#�*" ���!�&��" (������(, $��)��, �'��?�'�� 
$���!�) ��%�������*� ��$�*!����� ��A��� BN ' ����$)��� Ar, N2 � H2 ��� ��!�� �����" 
�����������" (T  > 500 �C) [ 16, 17 ]. = ��A�" ����*��9�" ������" [ 18, 19 ] �*!� ��������, #�� 
�������+ ����������� $������ ����$����� h-BN ��&�� ��� �$��!+��'���� ' ��#�$�'� �$"����-
%� '�9�$�'� �������� B3N3H6 ' $��$� $ �������� ' �!����$����!���'����� ���?�$$� CVD. 
�$$!���'���� $�������* U���� �������� ���$'�#�'�/9�( >!��������( �����$����� '*$�-
��%� �����A���� (HRTEM) � ����%���'$��( ��)���?�� ' %�������� $��!+��9�%� ������� !�#� 
(GIXRD) ������!�, #�� U���� $�$���� �� ����)��( )��* � �������$��!!�#�$��( )��* h-BN. 

= ��$���9�� '���� '����$� ���$� ������' ��!�#���� U���� ��� �����" �����������" 
$������. M�>���� �����!+�*� �'!���$� �$��!+��'���� �����%���#�$��" $��������( ��� ����-
A�$�'������' ' PECVD ���?�$$�" )������'���� ����������*" ����$�����. j�!+ ��$���9�( 
�����* — ���������� ��'�%� ���?�$$� $������ ����$����� h-BN $ �$��!+��'����� ���>��!-
���������� � '*�'!���� ��'�$���$�� �" $�$��'�, $�������* � ����#�$��" $'�($�' �� �$!�'�( 
$������.  

���)��������	
��* +���
 

M!���� ������� ���� $��������'�!� ������� �!����"���#�$��%� �$�&����� �� %���'�( 
)��* $ �$��!+��'����� ���>��!���������� ((C2H5)3N—BH3, 	p�U) � ������� ' ��#�$�'� �$-
"����( $��$�. M�������� ���$���� �$����'�� ���'����� ' ������ [ 18 ]. =����&����� =q-���-
���� �$�9�$�'!�!� $ ����9+/ %��������� Comdel CB300 (#�$���� 13,56 �G?). 	���������� 
$������ '��+���'�!� ' �����'�!� 100—700 �C. M!���� �$�&��!�$+ �� ���!�&�� �� �������-
$��!!�#�$��%� ������� Si(100) � �'��?�'�%� $���!�, ���A��A�� ����'�����!+��/ "���#�$��/ 
��������� (����&���'����, ���'!���� ' ��$�'���" NH3—H2O2—H2O, HCl—H2O2—H2O � HF). 
�$"����� '�9�$�'� ��"���!�$+ ' �����$������'����� �$��#���� ��� 20 �C. t��#���� ���?�-
�!+�*" ��'!���( 	p�U � ������� ' $�$���� $�$��'!�!� 1,3 �10–2 	���, ��9��$�+ �!���* 20 =� 
� ������&�'�!�$+ ��$�����*�� �!� '$�( $���� >�$���������'. 

	�!9��� �!���� � ��������!+ ���!��!���� ��$$#��*'�!� �� ����*" >!!��$�������, ��-
!�#���*" �� >!!��$������ �pw-3� ��� $��� �%!�" ������� $'���� �� 50 �� 80�. = ��#�$�'� �$-
��#���� $'��� �$��!+��'�!� %�!�(-�����'*( !���� $ �!���( '�!�* 632,8 ��. ������!���� ���-
���* "���#�$��" $'���( �����' ' �!����" �$�9�$�'!�!� ������� �
 w��+�-$������$�����. 
�
 w��+� $�����* ��%!�9���� ��%�$�����'�!� ' ��������� 200—4000 $�–1 �� �'�"!�#�'��  
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$������)�������� SCIMITAR FTS 2000. ������&���� ��'��"��$�� �!���� � ����!+���* >!�-
������%� ���!��� ��!�#��* $ ����9+/ ��$���'�%� >!��������%� �����$���� JEOL GSM6700  
$ ���$��'��( EX23000BU. ������* �����$����� $'��� #���� $�������� �!����/�'��?�'�� $���-
!� ��!�#��* �� $������)�������� Shimadzu 3101�� ' ��������� �!�� '�!� �� 190 �� 3200 ��. 
������&���� ������#��%� $�#���� $�������* �!����/Si(100) � >!�������%����� ��!�#��* �� 
���$'�#�'�/9�� >!��������� �����$���� (Mp�) JEM2200FS. ��)���?����*� �$$!���'���� 
��!�#���*" �!���� '*��!��!� �� '*$��������A�/9�� ��)���������� Bruker D8 Discover  
' �$�������#��� ��&��� $H���� ��� $��!+��9�� �%!�� � = 1�. �$��!+��'�!� ��!�#���� CuK� 
$ �!���( '�!�* � = 0,154184 ��. ���!�� ����*" ���'���!� $ ����9+/ ���%������%� ������ 
TOPAS 4.2. 

����	
���
 � �- ����/����� 

�$$!���'���� �����?�' ������� $������/9�( >!��������( �����$����� ������!�, #�� 
�$�&����� �� ���!�&�� Si(100) ��� �����" �����������" (100—200 �C) ���'���� � ��!�#���/ 
�!���� $ ��'�������( %!����( ��'��"��$�+/ ��� '*��&���*" �$������$��( (��$. 1, �). M�� 
����������� �$�&����� 400—600 �C ���)�!�%�� �����?� ����� ��������$�, ���!/��/�$� '*-
�����*� #�A��������*� #�$��?* �!���( 50—250 �� � ��!9���( 10—25 �� ($�. ��$. 1, �). �� 
�p�-������&���� �!����, �$�&�����( ��� ����������� 300 �C, ��&�� ���!/���+ $!���'*��-
&���*� '*�����*� #�$��?*, �����*�, �� '$�( '�����$��, �'!�/�$� ����!��$�+/ $)������-
'�'A���$� ����$������� ($�. ��$. 1, �). 	�!9��� h-BN ����$�����, ��!�#���*" ' '*$������-
���������� ��������� (700 �C), ����� ���+A�/ '�!�#���. M!����$�+ ��$��!�&���� U���� 
(��!9��� �!���� �� ��$. 1, �, � � � $�$��'!�!� 250—300 ��), ������� �����*'��� ��!�#�$�'� 
����$����� �� �����?� �!�9���, ���&� ����� ���+A�� ���#���� ��� 700 �C ' $��'����� $ ��-
���?���, ��!�#���*�� ' �����'�!� ���������� 400—600 �C. ����� �������+, #�� ����$�����, 
$��������'���*� ��� 700 �C, ������#�$�� �� ���/� ��#�� $������$��'���� $ $�$������ ��-
��$�������, �.�. ��� �'!�/�$� $'������ $���9���. ���!�%�#��/ ��'�$���$�+ ��������� ���-
)�!�%�� ��'��"��$�� �� ����������* ���!/��!� ��� $������ h-BN ����$����� �� $��$� ����-
���� � ������� [ 18 ]. ������ $'������ $���9�� ����$����� ��� �$��!+��'���� �������� ��!�-
#��* �� �*!�. 

�� ��$. 2 ����$��'!��� ��'�$���$�+ ���)�!�%�� ����$����� �� '������ ��$��. =���� $��-
���� '��+���'�!� �� 10 �� 120 ���. M�� ������!+��� '������ �$�&����� �� �����)���%��)��  
 

 
 

�

. 1. �p�-������&���� ��'��"��$�� �!����, $��������'���*" ��� �����������  
100—200 (�), 300 (�), 400—600 (�) � 700 �C (�) 
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. 2. �p�-������&���� ��'��"��$�� �!����, $��������'���*" ��� ����������� 400 �C ' ��#����  
10 (�), 20 (� ), 30 (�), 60 (�) � 120 ��� (") 

 
��'��"��$�� ���!/��/�$� '*�����*� #�$��?* ��!9���( ����� 5 ��, �����*�, ��-'�������, 
�'!�/�$� �����*A��� ����������*" ����$�����. �'�!�#���� �����!&���!+��$�� >�$����-
����� ���'���� � ��$�� ��� �������' $���" ����$�����, ��� � ��$$������ ��&�� ����. 

�
 $�����* ����������������*" �����?�' ����$��'!��* A������� ��!�$��� ��%!�9���� 
$ ���$������� ��� 1100, 1380, 1650 � 3300 $�–1. ����������?�� �
 $������' ���'����� �� �$-
��'���� !���������*" ����*" [ 20—22 ]. =������!�$��$��*� '�!����*� ��!������� $'��� 
B—N ' h-BN $���'��$�'��� ��!�$� ' �
 $������" ��� 1380 $�–1. M�!�$* ��%!�9���� ��� 1100 
� 1650 $�–1 ��%�� �*�+ ����$��* '�!����*� ��!������� $'��� C—N, � ���&� B—C. |������ 
��!�$� ' �����'�!� 2900—3600 $�–1 �'!���$� $��������?��( ����' ��%!�9����, $���'��$�-
'�/9�" '�!����*� ��!������� '������$����&�9�" $'���( C—H � N—H, � ���&� O—H.  
��!�#�� A�����" ����������$�'�*" ��!�$ ��%!�9���� ��&�� $'�����!+$�'�'��+ � ������ 
$���������� �������#���� � ��!������������$�� �!����, ��!�#���*" ' �����'�!� �������-
��� 100—200 �C. M� �����/ �'����' �����* [ 23 ], �$�&����� ��!�����������*" �!���� ��� 
�����" �����������" $'����� $ �����( $�����+/ ���!�&���� ����A�$�'������. 	��&� ' ��A�� 
$!�#��, �� ����*� �
 $������$�����, ' �!����" $�"����/�$� $'��� C—N, �����*� ������ $� 
$'����� B—N � C—H ���$��$�'�'�!� � ' ��!���!� ���>��!����������. ����� �������+ ��$��-
$�'�� ' �
 $������" ��!�$* ��%!�9���� ��� 780 $�–1, ������� $���'��$�'��� '���!�$��$��*� 
��!������� $'��� B—N ' h-BN, #�� ����*'��� �� ��!�#���� �����$������%� ������� ����, "�-
��������%� �!� ����)�*" �!���� [ 24 ]. 

�
 $�����* �����?�' (��$. 3, �), ��!�#���*" ��� �����������" '*A� 300 �C, $�$���� �� 
�'�" ��!�$ ��%!�9����: �����- ��� 780 $�–1 � '*$��������$�'��( ��� 1370 $�–1. ��� >�� ��!�-
$* �'!�/�$� "��������$��#�*�� �!� %��$�%���!+��%� ������� ���� [ 20 ]. ��!�#�� ��!�$* ��-
%!�9���� ��� 780 $�–1 ����*'��� �� $���������/ �������#����$�+ $!��' h-BN. � ��$��� ���-
�������* �$�&����� �
 $�����* ����$����� �� ��������'�/� '����*" ��������(. 	��&� $��-
�� �������+, #�� ' �
 $������" U���� �� ���!/��/�$� ��!�$* ��%!�9����, $'�����*� $ ��!�-
������� '������$����&�9�" $'���( N—H, C—H � C—N. 	���� �������, ��&�� $��!��+ '*-
'��, #�� ��� �'�!�#���� ����������* $������ �� 200 �� 300 �C ����$"���� ���#���!+�*� ����-
����� ' ��"������ ��$��, ���'���9�� � ��������/ $�$��'� � ������'���/ '������!+�� �����-
����'���*" $�������. ����( �� ���#�� ����$"���9�" ����$)����?�( ��&�� �*�+ ��������� 
$������ ���!�&���� ����A�$�'������ $ ��$��� ����������*. M�� �����" �����������" $������ 
���!�&���� ����A�$�'������ ����$"���� ' ���+A�( $������, ' ����!+���� #�%� ������/�$�  
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. 3. �
 $�����* (�) � ���?�����?�� >!������' (� ) ' �!����" h-BN, ��!�#���*" ��� ����*"  
�����������" 

 
��!�����������*� �!����, $����&�9�� �� &� $'���, #�� � ' �$"����( ��!���!� 	p�U. M�'*-
A���� ����������* '���� � �'�!�#���/ $������ ���!�&���� ����A�$�'������ �, $!���'���!+-
��, ��������/ ��"������ ��$��. 

�� ��$. 3, � ����$��'!��* �����������*� ��'�$���$�� ��������� ���?�����?�( >!����-
��', $����&�9�"$� ' $��������'���*" �����?�". �$��'�*�� ������������ �'!�/�$� ����* 
���� � �����, $�����A���� �����*" �!���� � 1:1 $ �#���� �A���� ������ ������!����. = ��-
���?�", ��!�#���*" ��� �����������" 100—200 �C, ���!/����$� '*$���� $����&���� �����' 
�%!����� � ��$!�����, #��, ��� ���$��� '*A�, ��&�� �*�+ $'����� $ ��!�( $�����+/ ���!�&�-
��� ����A�$�'������ � ������'����� ��!�����������*" �!����. � ��$��� ����������* ���-
?�����?�� >��" >!������' ����� ����+A���$� '�!��+ �� �����$�*" ���#���( ��� ����������� 
�$�&����� '*A� 300 �C. = �����'�!� ���������� $������ 400—700 �C �� ������&��� ���#�-
�*" ��������( ���?�����?�( >!������'. p��� )��� $�%!�$���$� $ ����*�� �
 $������$�����. 
��!�#�� �����' �%!����� � ��$!����� ' ����*" �����?�" ��&�� �*�+ $'����� $ ��$���?��( ��-
!���! �%!�'�������' � '��* �� ���'���( ��'��"��$�� h-BN ����$����� ��� "������� �����?�' 
�� '����"�. �����$�+ ��$�� �!���� ������� ���� $�!+�� ��'�$�� �� ����������* $������ 
(��$. 4, �). M�� ������!+��( ����������� �$�&����� $����$�+ ��$�� ���$���!+�� � ��$��%��� 
���#���� 22 ��/���. � �'�!�#����� ����������* ����$"���� ������ ����+A���� $����$�� 
��$�� �� 6 ��/��� ��� 200—300 �C � ��!�� �� 4 ��/��� ��� 400 �C. M�� �����������" �$�&��-
��� '*A� 400 �C $����$�+ ��$�� ��$������ ' �$$!������� ������������� ���������. 	��&�  
' >��� ������������� ��������� ��������!+ ���!��!���� ����� ��$������� ���#���� 
($�. ��$. 4, �), ������� $�$��'!��� 1,63	0,04, #�� $'����� $ ��$����$�'�� $�$��'� �!����. ���-
��� ���#���� $�'������ $ ����� ��!�#���*� ���#����� n �!� ����������*" ����$�����, $����-
����'���*" �� ��������. 
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. 4. 	����������*� ��'�$���$�� $����$�� ��$�� (�) � ��������!� ���!��!���� (�)  
�!���� h-BN 
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. 5. ��)�����%����* ����$����� h-BN, ��!�#���*" ��� ����*" �����������" (�). p!��- 
�����%����� (� ) � Mp�-������&���� (�, �) ����$����� h-BN, $��������'���*" ��� 400 �C 

 
�$$!���'���� $�������* ����$����� h-BN �*!� ���'����� $ ����9+/ ������' ����%���-

)���'�%� ���!��� ��� $��!+��9�� �%!� ������� � ���$'�#�'�/9�( >!��������( �����$�����. 
�� ��$. 5, � ���'����* ��)�����%����* �!� �����?�', ��!�#���*" ' �����'�!� ���������� 
300—700 �C. �� '$�" ��)����������" ���!/����$� ��!�#�� ����%� �A������%� ��)!��$� ��� 
2
 = 42,5�, �����*( $���'��$�'��� ��)���?�� �� $���($�'� �!�$��$��( (100) ' %��$�%���!+��� 
������� ����. �����$�'��$�+ ��)!��$� ����+A���$� $ ��$��� ����������* �$�&�����, #�� �'-
!���$� $!��$�'��� ������'���� �������$��!!�' ���+A�%� �������� ��� �ó!+A�" �����������" 
$������. p�� �����������$�+ ����'��&����$� ����*�� �p�, %�� ��� ���$���!+��( ���������-
�� �$�&����� ���!/��!� ����$����� ���+A�( ��!9��*. ���$���!+��� �����$�'��$�+ ��)!��-
$� ��$��%���$� ' ��)�����%�����" �����?�', $��������'���*" ��� 300 � 400 �C. ������ ����-
���$��!!�', ��$$#�����*( �� ����*" �w�, �!� >��" �����?�' $�$��'!��� 5—10 ��. 	��&� $��-
�� �������+, #�� ' ������ $!�#�� �� ��)�����%�����" ��$��$�'��� $��*( �����$�'�*( ��)-
!��$ h-BN (002) ��� 25,9�, �����*( �*! ������&�� ' ����� �$$!���'���*" U����, $��������-
'���*" �� �������� [ 19 ]. p��� )��� ��H�$����$� ���, #�� ' $!�#�� $������ �� �������� ����-
$����� $�$���!� �� "����#�� ���������'���*" �������$��!!�', � ' ������ $!�#�� ��$��$�'�� 
��)!��$� h-BN (002) ��&�� $'�����!+$�'�'��+ � ��!�#�� ������!����( �������?�� �������-
$��!!�' �, '�������, ���%�� $������� ����$�����.  

U�!�� ����!+�*( ���!�� $�������* ����$����� h-BN, ��!�#���*" ��� 400 �C, �*! '*��!-
��� ������� Mp�. �� ��$. 5, � � � ������&�� ������#�*( $��� U����, �����*� $�$���� �� '��-
����!+�� ���������'���*" ��H����', �������/9�"$� �� ��'��"��$�� ���!�&��. 
�&�*( ��H-
��� ����� ��!9��� �� 20 �� � $�$���� �� $����� $!��' h-BN. p!��������� ��)���?�� !���!+��(  
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. 6. ������* �����$����� $'��� h-BN ����$�����,  
           ��!�#���*" ��� ����������� 400 � 700 �C 

 
��!�$�� ($�. ��$. 5, �) ����'��&���� ��!�#�� 
'������!+�� ���������'���*" �������$��!!�'. 
���$���!+��� ���!������ �����'!���� ��$�� 
����$����� �� �����!� � ��'��"��$�� ���!�&�� 
�� ���'*A��� 20�. 	���� �������, $������� ��-
��$����� h-BN, ��!�#���*" �� ���>����������-
��, ����?����!+�� ��!�#���$� �� $�������* 
U����, $��������'���*" �� ��������. 
�� �*!� 
���$��� �����, ' $!�#�� �������� ����$����� $�-
$���� �� "����#�� ���������'���*" �������-
$��!!�' h-BN, ' �� '���� ��� ' $!�#�� 	�pU — 

�� '������!+�� ���������'���*" $!��' h-BN. M������� $������� ���!� ����������*� ����-
$�����, ��!�#���*� ���%��� �$$!���'���!+$���� %������� [ 11, 16 ]. =�&��( �$������$�+/ 
��$���9�( �����* �'!���$� ��, #�� ����$�����, $�$���9�� �� $!��' h-BN, �*!� $��������'��* 
��� ������!+��( ����������� �� $��'����/ $ ����$��'!����( ' !��������� �!� ������'  
CVD — 400 �C. ����� ������ ����������� ��!�#���� U���� ' ���%�" CVD-���?�$$�" $�$��'-
!�!� 800 �C. 

G����?� �����!� �!����/���!�&�� ($�. ��$. 5, �) $�$���� �� �����&���#��%� ����)��%� 
$!�� ��!9���( 3—5 ��, �����*( �'!���$� "���������( �$������$�+/ ��� ��$�� h-BN ����$��-
��� �� ���!�&�� Si(100). �� ��'��"��$�� ����"����%� $!�� ���!/����$� ��$� $!��' h-BN, 
����!!�!+�*" ���!�&��. =��$!��$�'�� ����*� $!�� ��%���/�$� � ���������/� '������!+��/ 
�������?�/, �����!&�� ��$� ' ����������!����� � ���!�&�� �����'!����. ���!�� !��������-
�*" ����*" ������!, #�� ��#�!+��� $����� ��$�� ����$����� �� ���!�&�� Si(100) �� ��'�$�� �� 
$�������* � $�$��'� ����A�$�'������. 

�$$!���'���� ����#�$��" $'�($�' ����$�����, ��!�#���*" ��� �����������" 400 � 700 �C, 
������!�, #�� ��� ��!���/� '*$���( ������#��$�+/ (>70 %) ' ��������� �!�� '�!� 300—
3200 �� � ��� ��%!�9���� ' �w ��!�$�� $������ �� 300 �� (��$. 6). M�� �����$����� ' ��!�$�� 
�!��* '�!�* 500 �� $'���� $ �����)����?��( ' �����?�. U����, $��������'���*� ��� '*$�-
��( �����������, �����$�����/� ��!�� �����/ ������#��$�+ ' ��������� �!�� 350—1200 ��  
' $��'����� $ �����?���, ��!�#���*�� ��� 400 �C.  

���	0+���� 

=������!+�� ���������'���*� $!�� (����$�����) %��$�%���!+��%� ������� ���� $������-
��'��* ��� �����" �����������" (400—600 �C) ������� �!����"���#�$��%� �$�&����� �� %�-
��'�( )��* �� $��$� ���>��!���������� � �������. �$�&����� ��� ��!�� �����" �����������" 
(<200 �C) ���'���� � ��!�#���/ ��!�����������*" �!���� $ %!����( ��'��"��$�+/ � '*$�-
��� $����&�����, ������ �����' ���� � �����, �����' �%!����� � ��$!�����. ����!+�� $���-
9�� ����$����� ��%�� �*�+ ��!�#��* ��� 700 �C. U���� $�$���� �� $!��' h-BN. G����?� ���-
��!� �!����/���!�&�� ������'��� ����"���*� ����)�*� $!��� ��!9���( �� 5 ��, �� ��'��"-
��$�� ������%� ��#�����$� ��$� $!��' h-BN, ���������'���*" ����!!�!+�� ���!�&��. = ��!+-
��(A�� >�� $!�� ��%���/�$� � ���������/� ����������!����/ �������?�/, ������� ����$-
�����. =��+���'���� '������ �$�&����� ���'���� ���&� � ��!�#���/ �!���� �����( ���)�!�-
%��. �����������*� �����*A�, )������/9��$� �� ��#�!+��� >���� ��$��, �'�!�#�'�/� $'�� 
������* $ ��#����� '������. 	��&� ��� �'�!�#���� '������ $������ '����$���� ��$$������ 
��&�� ����$�������. ���#���� ����#�$��" $'�($�' ����$����� h-BN ' A������ ��������� 
�!�� '�!� ������!�, #�� ��� ��!���/� '*$���( ������#��$�+/ (>70 %). 
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