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�áá«¥¤®¢ ­  «î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯« áâ¨­ 6H-SiC ¯®á«¥ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£®

âà ¢«¥­¨ï. �áâ ­®¢«¥­®, çâ® á¯¥ªâà ä®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ á¨«ì­® ¨§¬¥­ï¥âáï ¯®á«¥ âà ¢«¥­¨ï,
®¯à¥¤¥«¥­ë ¢à¥¬¥­  § âãå ­¨ï ®â¤¥«ì­ëå ¯®«®á. � ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ªà¥¬­¨ï, ¨§¬¥­¥­¨¥ ä®â®«î¬¨­¥á-
æ¥­æ¨¨ ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ­® á ®¡à §®¢ ­¨¥¬ ­ ­®áâàãªâãà.

�­â¥à¥á ª ®¯â¨ç¥áª¨¬ á®©áâ¢ ¬  ­®¤¨§¨à®¢ ­­®©

¯®¢¥àå­®áâ¨ SiC ®¡ãá«®¢«¥­ ­¥áª®«ìª¨¬¨ ¯à¨ç¨­ -
¬¨. �¥áª®«ìª® «¥â ­ § ¤ ¡ë«® ®¡­ àã¦¥­® [1], çâ®
¯à¨ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®¬ âà ¢«¥­¨¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£®

ªà¥¬­¨ï ¢®§­¨ª ¥â â¥¬¯¥à âãà­®-ãáâ®©ç¨¢ ï «î¬¨-
­¥áæ¥­æ¨ï ¥£® ¯®¢¥àå­®áâ¨, á®áâ®ïé ï ¨§ è¨à®ª¨å

¯®«®á ¢ ¢¨¤¨¬®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà . �­®£¨¥  ¢â®àë

¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ «¨ íâã «î¬¨­¥áæ¥­æ¨î ª ª á¯¥ªâà®á-
¯®¯¨ç¥áª®¥ ¯à®ï¢«¥­¨¥ ªà¥¬­¨¥¢ëå ­ ­®áâàãªâãà,
®¡à §ãîé¨åáï ¯à¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨¨ ¯®à¨áâ®£® ªà¥¬-
­¨ï [1–4]. �ëáª §ë¢ «®áì â ª¦¥ ¬­¥­¨¥ ® ¢®§¬®¦-
­®¬ ¢ª« ¤¥ ¢ á¯¥ªâà ®â «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ è¨à®ª®§®­-
­ëå á®¥¤¨­¥­¨©, ®¡à §ãîé¨åáï ¢® ¢à¥¬ï âà ¢«¥­¨ï

(¤¢ã®ª¨áì ªà¥¬­¨ï,  ¬®àä­ë© ªà¥¬­¨©, á¨«®ªá¥­ë
¨ â.¤.) [5,6]. �ç¥¢¨¤­®, çâ® íâ  ¯à®¡«¥¬  ï¢«ï¥âáï

®¡é¥© ¤«ï æ¥«®£® àï¤  ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢, ¨ à áè¨à¥-
­¨¥ ªàã£  ®¡ê¥ªâ®¢ ¤®«¦­® á¯®á®¡áâ¢®¢ âì ¥¥ à¥è¥-
­¨î. �â® ª á ¥âáï á®¡áâ¢¥­­® ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï, â®
¨§«ãç â¥«ì­ë¥ á¢®©áâ¢  ¥£®  ­®¤¨§¨à®¢ ­­®© ¯®¢¥àå-
­®áâ¨ [7,8] ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­ë© ¨­â¥à¥á,
¯®áª®«ìªã SiC ¨á¯®«ì§ã¥âáï ª ª í«¥ªâà®«î¬¨­¥á-
æ¥­â­ë© ¬ â¥à¨ «.
� à¡¨¤ ªà¥¬­¨ï ï¢«ï¥âáï ­¥¯àï¬®§®­­ë¬ è¨à®-

ª®§®­­ë¬ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¬ á è¨à¨­®© § ¯à¥é¥­­®©

§®­ë ¡®«¥¥ 3 í� [9]. �à ¥¢ ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï SiC
®¡ãá«®¢«¥­  ¯à¨¬¥á­ë¬¨ á®áâ®ï­¨ï¬¨, ¢ ç áâ­®áâ¨

à¥« ªá¨à®¢ ­­ë¬¨ á¢ï§ ­­ë¬¨ íªá¨â®­ ¬¨. � ­ -
è¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï

¨§«ãç¥­¨ï  ­®¤¨§¨à®¢ ­­®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ SiC, ª®â®-
àãî ¬ë ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì ¯®à¨áâë¬ ª à¡¨¤®¬ ªà¥¬-
­¨ï, ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨ ª®à®âª®¢®«­®¢ë¬ ¨¬¯ã«ìá­ë¬
« §¥à®¬. �«ï ¨§£®â®¢«¥­¨ï â ª®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¡ë-
«® ®áãé¥áâ¢«¥­® í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®¥ âà ¢«¥­¨¥ ¬®­®-
ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨å ¯« áâ¨­ ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï (¯®«¨â¨¯
6H), ¢ëà é¥­­ëå ¯® ¬¥â®¤ã �¥«¨ [10], á ª®­æ¥­-
âà æ¨¥© í«¥ªâà®­®¢ (1−3) · 1018 á¬−3 ¨ ®à¨¥­â æ¨¥©

(0001). �«ï  ­®¤­®£® âà ¢«¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì

á¬¥áìHF+C2H5OH+HNO3 ¢ ®¡ê¥¬­ëå á®®â­®è¥­¨ïå

2 : 3 : 0.1. �à ¢«¥­¨¥ ¯à®¨§¢®¤¨«®áì ¯à¨ ª®¬­ â­®©

â¥¬¯¥à âãà¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ (40÷ 120) ¬¨­ ¯à¨ ¯«®â­®áâ¨
â®ª  (20÷ 120)¬�/á¬2.
�®â®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï ¯®à¨áâ®£® SiC ¢®§¡ã¦¤ « áì

¨¬¯ã«ìá­ë¬  §®â­ë¬ « §¥à®¬ (hν = 3.68 í�) á

¤«¨â¥«ì­®áâìî ¨¬¯ã«ìá®¢ 2 ­á ¨ ç áâ®â®© ¯®¢â®à¥­¨ï
100 �æ. �¥£¨áâà æ¨ï á¯¥ªâà®¢ ¯à¨ 80 ¨ 300 K ®áãé¥-
áâ¢«ï« áì ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨ — ¢ áâà®¡®áª®¯¨ç¥áª®¬

à¥¦¨¬¥ («î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï, à §à¥è¥­­ ï ¢® ¢à¥¬¥­¨)
á ¯®áâ®ï­­®© ¢à¥¬¥­¨ ®ª®«® 5 ¬ªá ¨ ¢ ª¢ §¨­¥¯à¥-
àë¢­®¬ à¥¦¨¬¥. � ¯®á«¥¤­¥¬ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï

¬¥â®¤ à¥£¨áâà æ¨¨, ¯à¨¬¥­ï¥¬ë© ®¡ëç­® ¯à¨ ­¥¯à¥-
àë¢­®¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨.

� ­¥âà ¢«¥­®© ®¡« áâ¨ ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¯« -
áâ¨­ª¨ SiC ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¢ ª¢ §¨­¥¯à¥àë¢­®¬

à¥¦¨¬¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ¯à¨ 80 K «î¬¨­¥áæ¥­æ¨ï á ¬ ª-
á¨¬ã¬®¬ ®ª®«® 2.7 í� á® áâàãªâãà®©, ª®â®àãî ®¡ëç­®

á¢ï§ë¢ îâ á ¨§«ãç â¥«ì­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¥© ­  £«ã-
¡®ª¨å  ªæ¥¯â®à­ëå ãà®¢­ïå  «î¬¨­¨ï [11]. �à¨

áâà®¡®áª®¯¨ç¥áª®¬ à¥¦¨¬¥ á § ¤¥à¦ª®© τ = 0 § à¥-
£¨áâà¨à®¢ ­­ë© á¯¥ªâà ®ª §ë¢ ¥âáï ¡®«¥¥ è¨à®ª¨¬

¨ á¬¥é¥­­ë¬ ¢ ª®à®âª®¢®«­®¢ãî ®¡« áâì (à¨á. 1).

�®à¨áâë© SiC ®â«¨ç ¥âáï à §­®®¡à §¨¥¬ á¯¥ªâà®¢

¨§«ãç¥­¨ï, ª®â®à®¥ ¯® æ¢¥âã ¢®á¯à¨­¨¬ ¥âáï ¢¨§ã-
 «ì­® ®â á¨­¥£® ¤® ®à ­¦¥¢®£®, ­® ç é¥ ¢á¥£® ®­®

¡«¨§ª® ª ¡¥«®¬ã, çâ® ãª §ë¢ ¥â ­  è¨à®ªãî á¯¥ª-
âà «ì­ãî ®¡« áâì «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨. � ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­-
á¨¢­® «î¬¨­¥áæ¨àã¥â ¯¥à¨ä¥à¨©­ ï ç áâì ®¡« áâ¨

âà ¢«¥­¨ï (£à ­¨æ  âà ¢«¥­®© ¨ ­¥âà ¢«¥­®© ®¡« -
áâ¥©). � ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 2, ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¯® ªà ©-
­¥© ¬¥à¥ âà¨ ¯®«®áë á ¬ ªá¨¬ã¬ ¬¨ ®ª®«® 2.2, 2.6 ¨
2.8 í�. �®«®¦¥­¨¥ ¬ ªá¨¬ã¬®¢ íâ¨å ¯®«®á å®à®è®

�¨á. 1. �¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ­¥âà ¢«¥­­®£® 6H-SiC,
§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­ë¥ ¢ à¥¦¨¬ å á ¢à¥¬¥­­ë́¬ à §à¥è¥­¨-
¥¬ ¯à¨ τ = 0 (1 ) ¨ ª¢ §¨­¥¯à¥àë¢­®¬ (2 ); T = 80 K.
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ª®àà¥«¨àã¥â á ¯®«®¦¥­¨¥¬ ¨§¢¥áâ­ëå ¯®«®á ¯à¨¬¥á-
­®£® ¨§«ãç¥­¨ï SiC: ¨§«ãç â¥«ì­ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ 〈§®­ 
¯à®¢®¤¨¬®áâ¨〉–〈£«ã¡®ª¨©  ªæ¥¯â®à­ë© ãà®¢¥­ì ¡®à 
(2.2 í�)〉 [12]; ¤®­®à­®- ªæ¥¯â®à­®© à¥ª®¬¡¨­ æ¨¥© ­ 
¯à¨¬¥áïå  «î¬¨­¨©–〈 §®â (2.6 í�)〉 [13]; ¨§«ãç â¥«ì-
­ë¬ ¯¥à¥å®¤®¬ 〈§®­  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨〉–〈 ªæ¥¯â®à­ë©
ãà®¢¥­ì  «î¬¨­¨ï (2.8 í�)〉 [14]. �®¯®áâ ¢«¥­¨¥

¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© íâ¨å âà¥å ¯®«®á ¬®¦¥â á¨«ì­® ®â«¨-
ç âìáï ¤ ¦¥ ¢ ¯à¥¤¥« å ®¡« áâ¨ âà ¢«¥­¨ï ®¤­®£®

®¡à §æ  (®â¬¥â¨¬, çâ® á¯¥ªâà 1 ­  à¨á. 2 ­¥ ï¢«ï¥â-
áï â¨¯¨ç­ë¬). �á¥ íâ® ãª §ë¢ ¥â ­  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì
á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨ï â¥å­®«®£¨¨ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£®

âà ¢«¥­¨ï SiC.
�à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ τ ä®à¬  ¯®«®áë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨

á¨«ì­® ¨§¬¥­ï¥âáï ¨ ¥¥ ¬ ªá¨¬ã¬ á¬¥é ¥âáï ¢ ¤«¨­-
­®¢®«­®¢ãî ®¡« áâì (à¨á. 3). �â® â ª¦¥ á®®â¢¥â-
áâ¢ã¥â à ­¥¥ ¯®«ãç¥­­ë¬ à¥§ã«ìâ â ¬ ¯® ¨áá«¥¤®-
¢ ­¨î ¯®áâ®ï­­ëå ¢à¥¬¥­¨ § âãå ­¨ï τn ¯à¨¬¥á­ëå
¯®«®á «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¢ ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ SiC:
¢¥«¨ç¨­  τn ¤«ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, á¢ï§ ­­®© á ¯à¨-
¬¥á­ë¬¨  â®¬ ¬¨ ¡®à , ¬­®£® ¡®«ìè¥ ¢¥«¨ç¨­ë τn
¤«ï «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, á¢ï§ ­­®© á ¯à¨¬¥á­ë¬¨  â®¬ -
¬¨  «î¬¨­¨ï [15,16]. � ¨¡®«¥¥ ¡«¨§®ª ª á¯¥ªâàã,
§ à¥£¨áâà¨à®¢ ­­®¬ã ¢ ­¥¯à¥àë¢­®¬ à¥¦¨¬¥, á¯¥ªâà
á ¢à¥¬¥­­®́© § ¤¥à¦ª®© τ ®ª®«® 30 ¬ªá.
� ®â«¨ç¨¥ ®â á¨âã æ¨¨ á ®¡ëç­ë¬ ¨ ¯®à¨áâë¬

ªà¥¬­¨¥¬ á¯¥ªâà «ì­ë¥ ®¡« áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ­¥âà -
¢«¥­­®£® ¨ ¯®à¨áâ®£® ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï á®¢¯ ¤ îâ.
�® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï âàã¤­® á¤¥« âì

ã¡¥¤¨â¥«ì­ë¥ ¢ë¢®¤ë ® ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®¬ ®â«¨ç¨¨

¬¥å ­¨§¬®¢ ¨§«ãç¥­¨ï ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï ¤® ¨ ¯®á«¥

 ­®¤¨§ æ¨¨. �á­®¢­ë¥ ¦¥ ®â«¨ç¨ï á¯¥ªâà®¢ § ª«î-
ç îâáï ¢ á«¥¤ãîé¥¬.

1. �¯¥ªâà ¯®à¨áâ®£® SiC â¥¬¯¥à âãà­® ¡®«¥¥ ãáâ®©-
ç¨¢; ¯à¨ ­ £à¥¢ ­¨¨ ®â 80 ¤® 300 K ¨­â¥­á¨¢­®áâì

«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ã¬¥­ìè ¥âáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª

¢ ¨áå®¤­®¬ ª à¡¨¤¥ ªà¥¬­¨ï ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯®à¨-
áâë¬ SiC.

2. �à¨ âà ¢«¥­¨¨ ¯à®¨áå®¤¨â ãá¨«¥­¨¥ «î¬¨­¥á-
æ¥­æ¨¨ ¢ ªà á­®© ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà ,   â ª¦¥ ª®à®âª®-
¢®«­®¢®© á¤¢¨£ á¨­¥© £à ­¨æë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨.

�¨á. 2. �à¨ â¨¯  á¯¥ªâà®¢ «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¯®à¨áâ®£® ª à-
¡¨¤  ªà¥¬­¨ï (ª¢ §¨­¥¯à¥àë¢­ë© à¥¦¨¬ à¥£¨áâà æ¨¨);
T = 80 K.

�¨á. 3. �¯¥ªâàë «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¯®à¨áâ®£® SiC ¯à¨

T = 80 K á ¢à¥¬¥­­ë́¬¨ §¥¤¥à¦ª ¬¨ τ , ¬ªá: 1 — 0, 2 — 8,
3 — 30 (á¯¥ªâàë 2 ¨ 3 ãá¨«¥­ë ¢ 5 ¨ 50 à § á®®â¢¥ââá¢¥­-
­®). �âà¨å®¢ ï «¨­¨ï — á¯¥ªâà «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ â®© ¦¥

â®çª¨ ®¡à §æ , ¯®«ãç¥­­ë© ¢ ª¢ §¨­¥¯à¥àë¢­®¬ à¥¦¨¬¥.

� ¨â®£¥ ­ è¨ à¥§ã«ìâ âë ­¥ ¨áª«îç îâ â®£®, çâ®
¢ ¯à®æ¥áá¥ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£® âà ¢«¥­¨ï ( ­®¤¨§ -
æ¨¨) SiC ®¡à §ãîâáï ­ ­®áâàãªâãàë ­  ®á­®¢¥ Si
¨ SiC, ¤ îé¨¥ ¢ª« ¤ ¢ ªà á­ãî ¨ á¨­îî ®¡« áâ¨

á¯¥ªâà  «î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨ ¯®à¨áâ®£® ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï.
�¥«ì§ï, ®¤­ ª®, ¨áª«îç¨âì ®¡à §®¢ ­¨¥ á«®¦­ëå á®-
¥¤¨­¥­¨© (â¨¯  ®ª¨á«®¢ ¨ á¨«®ªá¥­®¢),  ­ «®£¨ç­ëå
â¥¬, ª®â®àë¬ ¯à¨¯¨áë¢ ¥âáï ª®à®âª®¢®«­®¢®¥ ¨§«ã-
ç¥­¨¥ ¯®à¨áâ®£® Si. �â¬¥â¨¬, ®¤­ ª®, çâ® ãá¨«¥­¨¥
¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤«ï ¯®à¨áâ®£® ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï ¯®«®á

«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨, å à ªâ¥à­ëå ¤«ï ¬®­®ªà¨áâ ««¨ç¥-
áª®£® SiC, â ª ¦¥ ª ª ¨ áå®¤áâ¢® á¢®©áâ¢ íâ¨å ¯®«®á
¢ SiC ¨ ¢ ¯®à¨áâ®¬ SiC, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â áª®à¥¥ ¢

¯®«ì§ã ®¡à §®¢ ­¨ï ­ ­®áâàãªâãà, ç¥¬ ª ª¨å-«¨¡®
­®¢ëå å¨¬¨ç¥áª¨å á®¥¤¨­¥­¨©.

� ®â«¨ç¨¥ ®â ¯®à¨áâ®£® Si ¨§«ãç¥­¨¥ ¯®à¨áâ®£® SiC
­¥ ¤¥£à ¤¨àã¥â § ¬¥â­® ¯à¨ ­¥¯à¥àë¢­®¬ ¨­â¥­á¨¢-
­®¬ « §¥à­®¬ ¢®§¡ã¦¤¥­¨¨. �¥¬¯¥à âãà­ ï ãáâ®©ç¨-
¢®áâì ¯®à¨áâ®£® ª à¡¨¤  ªà¥¬­¨ï ¤¥« ¥â íâ®â ¬ â¥-
à¨ « ¯¥àá¯¥ªâ¨¢­ë¬ á â®çª¨ §à¥­¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª®£®

¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï íää¥ªâ  í«¥ªâà®«î¬¨­¥áæ¥­æ¨¨.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¢ à ¬ª å �®áã¤ àáâ¢¥­­®© ¯à®-
£à ¬¬ë ”�¨§¨ª  â¢¥à¤®â¥«ì­ëå ­ ­®áâàãªâãà” ¨ ¯à¨
ç áâ¨ç­®© ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �à¨§®­áª®£® ã­-
¢¥àá¨â¥â  (���).
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Abstract The electrochemical etching of the single crystal

slabs of 6H-SiC is carried out. It was found that the photolu-

minescence spectrum changes strongly after such treatment.

The temporal decay of the emission bands is measured.

The formation of nanostructures may be responsible for the

spectrum transformation as in the case with a porous silicon.
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