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�������� ���� � ���-������������� �!��"#�#! ���"�����#�$ %���&����'� ������� 
�"�#�� BCxNy, ��#��(�����##!% ������� PECVD �( ��("�&#!% ��%��#!% '�(��!% ���-
��) � �����(�#� ��������*� 473—723 K. ����#��"�#! ��#��#!� (���#����#���� � ���-
+�##���� /��������#�$ �"�#��. 0���(�#�, &�� %���&����) ������ �"�#�� BCxNy �*6�-
����##� (������ �� ���������� ���8���� ��#��(�, &�� ��(��"$�� 8�"�#�����"�##� *����-
"$�; �% /�(�&������ ���)������. 0������#� �+�*���#�� ��"*&�##!% (���#����#����). 
 
� � % & � � ' �  � � � � �: ��#�'�#�����$ /���<"�����##�$ ������������$, ���-�������-
�����$, PECVD, �"�#�� BCxNy. 
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	����!� � %���&���� ���)��� �������"!, ���#��"���6�� ���)#�) ������� B—N—C, $�-
"$=��$ ��������� �#�'�&��"�##!% ���"�����#�). �#���";#!� /�(���-%���&����� ���)���� 
�+*�"��"���=� �% ����"�����";#���; �"$ ��("�&#!% ��%#�&����% �����#�#�). > &���#����, 
��#��� �"�#�� #������ � ���+��� +��� ��'*� +!�; ����";(���#! ��� �(#������)��� (�6��#!� 
����!��$ #� ��("�&#!% *����)����%, ��+���=6�% � ����"���";#!% � �!������������*�#!% 
�����%. �#�����#! ����� ��<"�����&�����, ����&����� � ��"*������#����!� ���)���� <��% 
�������"��. ���+�"�� �(*&�##!�� � #����$6�� ����$ $�"$=��$ ��<"�����&����� �"�� #������ 
+���. > ���"��#�� '��! +�";?�� �#���#�� *��"$���$ ��#��� �"�$� ���+�#������ +���, ��� 
�����!� ��#���=� �����#�#��, �������6�� ��$(� B—N, B—C � C—N. 0"�#�� BCxNy:H ���-
��������=��$ ��� #�(����������*�#!) ��<"������, �����!) ����� +!�; ����";(���# � ��&�-
���� (�6��#�'� ����!��$ �"� ��#��#�'� ��<"������� � ��0-���*��*��% #� ��#��� A3B5 (��-
���";�* +�� � �(�� �(���"�#�#! �����#�#��� ��##!% ��"*������#����), � ��� &��"� � ��&���-
�� �";���#����! �"�#��, ��"*&���!% ������� #�(����������*�#�'� �"�(��##�'� ����"�#�$ 
��"*������#���� ���� A3B5 [ 1 ]. �"$ ��#��(� ����% �"�#�� ����";(*=��$ ��("�&#!� '�(�/�(-
#!� ���8���! � ��(#��+��(#!� ��%��#!� ��6�����, '�(��+��(#!� �"� "�'��"��*&��. ���+�";-
?�) �#����� ��������"$=� "��*&�� <"���#����'�#�&����� �����#�#�$, �������6�� � ��+� ��� 
#��+%����!� <"���#�! �"$ ��#��(� ���+�#������ +���, � ����� #�% �����#�#�$ �"���� �"��"-
���#+���#��. �"��"���#+���#! ����";#� *���)&��! � #����";#!% *�"���$%, ��"������&#!  
� #��(�!������#!, ��� &�� �% ����";(���#�� � ��%#�"�'�$% ������&����";#�� �'������#!% �"� 
�(�!������#!% #���'�#�&����% �����#�#�) +��� � *'"�����. 0��! �"��"���#+���#�� ��("�-
'�=��$ ��� �!����% ��������*��%, �+��(*$ ��#��� �"�� ��("�&#�'� ������� � (���������� �� 
*�"���) ������#�$. 
���� ��'�, ����";(*$ �����! #������&����) ������8�� '�(���) /�(!, 
���#� �*6�����##� ��#����; ��������*�* ��#��(� +�( *%*�?�#�$ /�(���-%���&����% ���)��� 
��"*&���!% �"���. > "������*�� ������$ �'��#�&�##�� ��"�&����� �����), '�� �(*&�=��$ *��(�#-
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#!� ���8���! [ 2 ]. ��#�� #��� +!"� ��(��+���#! �������� ��#��(� � ���"�����#! #������!� 
���)���� �"�#�� BCxNy, ��"*&�##!% ������� %���&����'� ������#�$ �( '�(���) /�(! � ��-
��";(���#��� �������"+���(�#�, �������"���#+���#� (	��O) � ���<��"���#+���#� (	��O) 
[ 3—5 ]. 

�����$6�$ ��+��� ����$6�#� ���"�����#�= (���������� %���&����'� ������� �"�#�� 
BCxNy, ��#��(�����##!% ������� �"�(������*"�����##�'� %���&����'� ������#�$ �( '�(���) 
/�(! (RPECVD) � ����";(���#��� 	��� � 	��O, �� *�"���) ��#��(�. 

���������
�	�(
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�*+�/0' � "�0�3' �����3�����#. �+Q������ ���"�����#�$ $�"$"��; ��#��� �"�#�� BCxNy, 
��#��(�����##!� ������� PECVD �( ��("�&#!% ��%��#!% '�(��!% �����) #� ����#���!% ���-
"����% Si(100). ���&���*= �+��+���* �����%#���� ���"���� ��*6����"$"� � �����&#�-
�������#�� � ��"$#�-�������#�� �������"$% � ���"��*=6�) �+��+����) � HF, ���!���) ����#�-
(���##�) ����) � �*?��) � ������ �(��� #�����������##� ����� �% (�'�*(��) � �����* ��������. 

0��8��� ������#�$ �"�#�� BCxNy ��*6����"$"� � ����8���� �������� �*##�";#�'� ����  
� ������#!� �����+�� ��(+*���#�$ �"�(�! �� '�#������� �>U-66 (&������ — 40,68 �I8). 
���";#�$ ��6#���; >U-��(�$�� ������"$"� 0,3 >�/��3. ������� ��������"$" ��+�) ����8��*= 
��*+* �"�#�) 0,5 �, ��������� 0,32 �. Z�#* ����� #�'����"� �� ��������*�! 473—723 K � ��-
��6;= ��&� ��������"�#�$, ��� <��� ��#���"; ��������*�! ��*6����"$"� Pt—Pt/Rh �������-
��) � ��&#���;= �0,5 K. ����&�* ������! ��*6����"$"� � ����6;= /�����**�#�'� #����� 
2�>�-5� � "��*?�� � ������ �(����. 0���� <��������#��� ������� ����&���"� �� ������&#�-
'� ���"�#�$ �3�10–3 	���. 0��! ��%��#�'� ��6����� �������"���#+���#� (CH3)3N �BH3 
(	��O) �"� ���<��"���#+���#� (C2H5)3N �BH3 (	��O) ������"� � ������� �( ������������-
��##�'� ����&#���. 	�������*�* ����&#��� 	��O ����������"� ���#�) 273 K �"$ ���% <����-
����#���, ��� <��� ���8��";#�� ���"�#�� 	��O � �������� ���#$"��; 1,5�10–2 	���. > ��&���-
�� '�(�-���������� ����";(���"� '�"�) �"� ������. ��"���$ ��#��(� �"�#�� BCxNy ��������"�-
#! � ��+"�8�. �������; ����� �"�#�� ������"$"� �� 10 �� 50 Å/��# � �(*&�##�� �#�����"� ���-
�����*� ��#��(�. 0��"��*=6�� ����'� �+��(8�� � 8�";= �% �&����� �������"� #���������-
��##� � ���**�#�) ������ ���-������������ � ����";(���#��� �����8��##�'� #�'���� �����-
��"$ �+��(8�. 

�������";�/ �����%#���� ��#��(�����##!% �"�#�� ���"�����"� ������� ����#�) ��"�-
��) ����������� (���, ����#�-��"���) ��������� NT MDT �Solver-Pro�), ��"6�#* �"�#�� 
������"$"� ������� <""���������� (<""�������� ���-3�). ���&����) ������ �"�#�� ��#-
���"�����"� � ����6;= ���- � ��#�'�#�����) /���<"�����##�) (���) �������������. 0�-
�"�)#!) <"���#�#!) �#�"�( ������� �"�#�� ��*6����"$"� ������� ���-������������� � ��&�-
��#�� � ��##!� ����!"�#��� #� �#�"�(����� ���-200 /���! �Riber�. ����!"�#�� �!��"#$"� 
��#��� Ar+ � <#��'��) 3 �<> ��� ���� �*&�� ���"� 500 #A. ������! ��"*&�#! � ��//���#8�-
�";#�� ������ ��� <#��'�� �����&#�'� <"�����##�'� �*&�� 3 �<>. 

���"�����#�� %���&����'� ������� �"�#�� BCxNy ������� ���� �!��"#$"� #� �������-
����� ���-2 /���! �Riber� � ����";(���#��� Mg ����&#��� ��#�'�#�����'� �("*&�#�$  
 

+������ ������
 !����� BCxNy 

����� �����  
�+��(8�� 

��%��#�$  
����; T����, K $, 	��� 

1 	��O+NH3 473�723 PTMAB  1,5�10–2,    PNH3  4�10–3 
2 	��O+NH3 473�723 PTMAB  1,5�10–2,    PNH3  7�10–3 
3 	��O+NH3 673 PTMAB  1,5�10–2,    PNH3  0�22�10–3 
4 	��O+NH3 673 PT�AB  1,5�10–2,    PNH3  0�22,5�10–3 
5 	��O+�� 473—723 PTMAB  1,5�10–2,    P��  3�10–3 
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� <#��'��) "�#�� MgK� 1253,6 <>. ��6#���; ����&#��� ������"$"� 240 >, ��(��?�#�� ����-
�������� ������"$"� ��#�� 0,5 <> (?���#� ���� ���� Cu2p3/2 #� ��"*�!���� 1,26 <>) � +!"� 
�����$##!� �� ���� �����(�#� �(���$��!% <#��'�) <"�����#��. 
�"�+����* ?��"! <#��'�� 
�!��"#$"� �� /���<"�����##!� ����� ���� Cu2p3/2 (932,7 <>) � Cu3p3/2 (75,1 <>), &�� �+����-
&���"� ��&#���; ��'�����8�� ��"���#�$ /���<"�����#�� #� ��#�� 0,1 <>. ��'�����8�= ��'-
#�";#!% <"�����#�� ��*6����"$"� ��� *'"�� 20	 ��#�����";#� #����"� � �����%#���� �+��(-
8�. 0����";�* �����%#���; ���"��*��!% ��<"�����&����% �"�#�� BCxNy (��$��"��; � ���8���� 
�+"*&�#�$ ��#�'�#������ �*&���, #��+%����� +!"� ��������; ��"�+����* ?��"! <#��'�� 
��$(�. > #�?�% <��������#��% ���*= ��"�+����* �!��"#$"� �� ���* C1s � <#��'��) ��$(� 
284,6 <> � ?���#�) 1,8 <>. ��##!) ��� �+*�"��"�# � ��#��#�� *'"��������#!�� (�'�$(#�-
#�$�� �����%#���� �+��(8�� ��� �% <����(�8�� #� ��(�*%� � � ������&#�) �����/��� ���**�-
#�) �����! ������������. 0����";�* *'"���� �%���� ����� � ������ ���"��*��!% �"�#��,  
� �$�� �"*&��� ��� *'"����� C1s ���" �"��#*= ���*��*�*, &�� (���*�#$�� �!��"�#�� �����-
#�#�! ��#��$6�)�$ � �����+�����##!� *'"��������#!� (�'�$(#�#�$�. > ���8���� ����"#�-
��";#!% ���"�����#�), ��$(�##!% � ���'����� �+��(8�� #�����������##� � ������ �������-
�����, +!"� *���#��"�#�, &�� � +�";?�#���� �"*&��� � #�� ��#�����$ �����#�#�� ���� C1s  
� #��+�";?�) �#��#���#���;=. 

��(��"�#�� ������!��=6�%�$ /���<"�����##!% ����� #� ����";#!� �����#�#�!, ����-
����"$=6�� ��+�) ����; /*#�8�) I�*��� � ����#�8�, ��*6����"$"� � ����";(���#��� ���-
'����! XPSPEAK95 Version 2.0. 0�������! /���! /���<"�����##!% "�#�) ������"$"� #� 
��#��� �(����#�$ <��"�##!% �+��(8�� #������ +��� (h-BN) � ���+��� +��� (B4C). ���" �+��(8� 
h-BN ��"*&�# #� ��(�*%� #�����������##� ����� (�'�*(��) � �����* ������������. �#��'�� 
��$(� � ?���#! ����� B1s � N1s #� ��"*�!���� �"$ h-BN �������"� 190,3 <> (1,35 <>)  
� 398,0 <> (1,5 <>) �����������##�. �"$ �+��(8� B4C �!��"#$"� �&����* �����%#���� ��������-
��� +��+��������� ��#��� ��'�#�. �#��'�$ ��$(� � ?���#� ����� #� ��"*�!���� �������"� 
B1s 187,8 <> (2,2 <>) � C1s 282,2 <> (2,1 <>) �����������##�. 0�� <��� *���#��"�#�, &�� ��##�$ 
+��+��������� �������� � (#�&���";#��* *?���#�= ��'������*��!% /���<"�����##!% ����� 
�� 0,3—0,5 <>. 

���&�� ��#�����";#!% ��#8�#���8�) %���&����% <"���#��� � ���"��*��!% �+��(8�% �!-
��"#$"�$ #� ��#��� ����";(���#�$ ������ ��<//�8��#��� ��#�����";#�) <"���#�#�) &*�����-
��";#���� (
�U), � ������� (#�&���";#� #���"��*=��$ �����&#!� <//���! [ 6 ]. 
�U ������-
"$"��; #� ��#��� �(����#�$ <��"�##!% �+��(8�� � ��% �� <��������#��";#!% *�"���$%. 

��45�(�	�6 � �� �7�5���
�� 

	�"6�#* ��#��(��*��!% �"�#�� ���;�����"� � �����(�#� 120—300 #�. 0���(���"; ���"��-
"�#�$ �"�#�� �(��#$"� �� 1,5 �� 2,4 � (���������� �� *�"���) ��#��(�. >� ���% �"*&�$% �"�#�� 
%��������(���"��; +�(��/���#�) '"����) �����%#���;= � �!����) �����#;= ���/�"�'�&����) 
��#����#���� (���. 1), &�� ��(��"$"� ����";(����; �����! ��� � ���-������������� �"$ ���"�-
����#�$ �% %���&����'� ������� � ��������"�#�$ �����#�#��� �� ��"6�#� �"�#��. 

�����3�����# "�0�3�" �8�-�9�/0���/�9��. ��##!) ����� %��������(*���$ �!����) 
"���";#���;= (������� (�#���*=6�'� �*&�� ������"$�� #����";�� �����������), &�� ��(��"$-
�� ����";(����; �'� �"$ ���"�)#�'� <"���#�#�'� �#�"�(� � ��&���#�� � ��##!� ����!"�#���. 
0�� <��� ����";(���#�� ��##�) +��+��������� �������� � <//�����, ������=6�� ��"�&���-
��##!) <"���#�#!) �#�"�(. 	�� #� ��#��, � � <��� �"*&�� �������$ ��(���#���; �������#�$ 
����#���";#�'� ��"*��"�&�����##�'� <"���#�#�'� �#�"�(� �+��(8�� BCxNy, ��#��(�����##!%  
� ��("�&#!% <��������#��";#!% *�"���$%. 

�� ���. 2 ��������"�#! <��������#��";#!� ������! � ���/�"; ��##�'� ����!"�#�$ �+��(8� 
BCxNy ��"6�#�) 200 Å, ��#��(�����##�'� �( 	��O ��� T���� = 673 K � P(NH3) = 7�10–3 	���.  
> ���-�������% #�+"=��=��$ ��";�� "�#�� ��#��#!% <"���#��� �����#�#�$ BCxNy � ��� ��-
�"�����. ��#�����";#�$ ��#8�#���8�$ �����#�#��� ������&���� #��(��##� � ����$��##�) ��-
#��#�) &���� �"�#�� � �(��#$���$ "�?; �+"�(� �����%#���� � #� '��#�8� ��(��"� �"�#��—
���"����, &�� �������";���*�� � �!����) ��#����#���� �"�#��. 
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$��. 1. 	���&#�� ��� �(�+����#�� �������";�/� �����%#���� �"�#�� BCxNy 
 

Z���������; ������� �����%#���� �� ��������*�! ���"���� � ���8���� /��������#�$ �"�#-
�� BCxNy ��� P(NH3) = 4�10–3 	��� ��������"�#� #� ���. 3. ���&�� �!��"#�# � *&���� <������-
��#��";#� �(����##�) ��#�����";#�) <"���#�#�) &*�������";#���� +��� � �(���. 

�#�"�'�&#!� (���������� +!"� ��"*&�#! � ��� ��*'�% ���"�#�$% �������, ���&�� *���-
#��"�#�, &�� *��"�&�#�� ���"�#�$ ������� �������� � ��#�� �!����##��* <//���* ��������-
#�$ *'"����� � ������ ��������*�! ��#��(�. 	���� �+��(��, �(��#�#�� ��������*�! ��#��(�  
� ���"�#�$ ������� ��(��"$�� (#�&���";#� ���;������; %���&����) ������ ��#��(��*��!% 
�"�#�� ���+�#������ +���. 

�����3�����# "�0�3�" ����. ��#�� �( #��+�"�� �#/�������#!% ������� ���"�����-
#�$ %���&����'� ������� ��������%#���#�) �+"���� �����!% ��" $�"$���$ ����� ��#�'�#�����) 
/���<"�����##�) �������������. ��##!) ����� ��(��"$�� ��"*&��; �#/����8�= #� ��";�� �+ 
��#�����";#�) ��#8�#���8�� <"���#���, #� � � ���� �% %���&����% ��$(�). ��#��� �"$ ����% 
 

 
 

$��. 2. ���-������!: � ��%��#�) �����%#���� (1), �( 8�#���";#�) &���� �"�#�� � (���������; �#��#���-
#���� ���-"�#�) ��'������*��!% %���&����% <"���#��� �� �����#� ��##�'� ����!"�#�$ � �"�#��  
        BCxNy, ��"6�#�) 200 Å, ��#��(�����##�) �( 	��O ��� T���� = 673 K � P(NH3) = 7�10–3 	��� (2) 
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$��. 3. Z���������; ������� �����%#���� �� ��������*-
�! ���"���� � ���8���� /��������#�$ �"�#�� BCxNy. 
0"�#�� ��#��(�����#! � ����";(���#��� 	��O ���  
                             P(NH3) = 4�10–3 	��� 

 
���"�����#�) #��+%����� ��?��; �"��#*= ���-
+"��* ���'������ �+��(8�� �"$ �#�"�(�. ����� 
���� $�"$���$ �����%#���#�-&*�������";#!� 
('"*+�#� �#�"�(� ������"$�� ���"� 2—4 #�), "=-
+!� �����%#���#!� (�'�$(#�#�$, � ����� ����#�$ 
�"�#�� (#�&���";#� ������=� ��(*";���!. �"$ 

��"*&�#�$ �#/����8�� � ������� � '"*+�#� �+��(8� #��+%����� *��"$�; ���%#�� �"�� �"�#��.  
���$�3!�� �&��0/� 9����;���0� �*��<$�� 9���3 �����<�". ��#�� �( ��(���#!% ���-

��+�� �&����� �����%#���� $�"$���$ ��##�� ����!"�#�� � �!����� ���**��. ��#��� #��� +!"� 
*���#��"�#�, &�� ��##�� ����!"�#�� �������� � ������#�= /���! ����� (���+�##� *'"����� 
� +���), ��(#���=6��* �(-(� ��(�!�� %���&����% ��$(�). 	���� �+��(��, ��##�$ +��+�������-
�� #� ����� +!�; ����";(���#� �"$ �&����� �����%#���� �+��(8�� BCxNy. > ��(*";���� �����-
��##!% ���"�����#�) +!"� *���#��"�#�, &�� #��+�"�� <//�����#!� �����+�� �&����� ��-
���%#���� �"�#�� BCxNy $�"$���$ �% %���&����$ �+��+���� � �������� HCl:H2O (2:1) � ��&�#�� 
20—60 ��# #�����������##� ����� (�'�*(��) �+��(8�� � �����* �#�"�(� � ���"��*=6�) ����' 
� ���**�#�) ������ ��� ��������*�� �400 	C � ��&�#�� 60 ��#. 

> ��&����� �������, ����������=6�'� /��� �&����� �����%#����, #� ���. 4 ������$��$ 
��#�'�#������ /���<"�����##!� ������! �����%#���� �+��(8� BCxNy: �� � ���"� �+��+����  
� �������� HCl:H2O (2:1) � ���"� ����"#���";#�'� ���'���� � ������ ������������ ��� �����-
���*�� 400 	C � ��&�#�� 60 ��#. 
�� �"��*�� �( ���. 4, ����";(���#�� �������� ��"$#�) ���"�-
�! #� �������� � (����#��* ������#�= ����� �(��� � +���. 
���� ��'�, ����"#���";#!) ���-
'��� �+��(8� � ���**�� ��� ��������*��, ����#���) � ��������*��) ��#��(� (400 	C) ��������  
 

 
 

$��. 4. ��#�'�#������ /���<"�����##!� ������! �����%#���� �+��(8� BCxNy: ��%��#�$ �����%#���; (1), 
���"� �+��+���� � ��(+��"�##�) ���"��� HCl (2), ���"� ����"#���";#�'� ���'���� �+��(8� � ���**�� ���  
                                                                T = 400 	C � ��&�#�� 60 ��# (3) 
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$��. 5. ��#�'�#������ /���<"�����##!� ������! �����%#���� �+��(8�� BCxNy, ��#��(�����##!% �(  
           	`�O ��� ��������*�� 400 	C ��� ���"�#�� ������� (	���): 22,5�10–3 (1), 5�10–3 (2) � 0 (3) 

 
� �����+8�� *'"��������#!% (�'�$(#�#�) � �'� �����%#����. ��";#�)?�� ���!?�#�� �������-
�*�! ����'� #�8�"����+��(#�, ��� ��� ����� � �(��#�#�$� /���! /���<"�����##!% "�#�)  
� ��#�?�#�$ �% �����#�#���. 

������0��=�'> ;�"�&��/�> �����< �*��<$�� BCxNy, 9��!&���'; � ��<��&�'; !���-
��#;. ��#�'�#������ /���<"�����##!� ������! � �����%#���� �"�#�� BCxNy, ��#��(�����##!% 
�( 	`�O ��� ��������*�� 400 	C ��� ��("�&#!% ���"�#�$% �������, ��������"�#! #� ���. 5. 
���"��*��!� �+��(8! +!"� ����������";#� �&�6�#! ��'"��#� �!?��("���##�) ���8��*��, 
��� ��������"�##!� ������! ��"*&�#! � ���#����!% <��������#��";#!% *�"���$% � ��'*� 
+!�; #�����������##� ����";(���#! �"$ ����#�#�$. 

�( ����#���";#�'� �#�"�(� �"�6���) /���<"�����##!% �����, ��������"�##!% #� ���. 5, 
�"��*��, &�� ��� �����$##�) ��������*�� ��#��(� (400 	C) � *��#;?�#��� ��#�����";#�'� ���-
"�#�$ ������� ��#���##� *��"�&������$ ��#�����";#�� �������#�� *'"����� � �"�#��%. 0�� 
<��� �(��#�#�� ��#�����";#�) ��#8�#���8�� *'"����� � �"�#��% �������� ����� � �(��#�#�= 
/���! � ��"���#�$ ���% /���<"�����##!% �����. �"$ ���% ���"��*��!% �+��(8�� BCxNy /�-
��<"�����##!� "�#�� +��� � �(��� +!"� (#�&���";#� ?��� ����������*=6�% "�#�) �"$ <��"�#-
#!% �+��(8��. 0�<���* �"$ �����#�#�#�'� �#�"�(� +!"� ����";(���#! <��������#��";#� ��-
��+��##!� ��������! ��"*?���#! #� ��"*�!���� 1,7 <> �"$ "�#�� *'"����� � 1,8 <> �"$ "�-
#�) +��� � �(���. ��'������*��!� /���<"�����##!� "�#�� ���=� �"��#*= ���*��*�* � ����-
����"$=� ��+�) �*�����(�8�= �( ��*% � +�"�� �����#�#� � ��("�&#�) ��"�&�#�) ��"���. �#�-
"�'�&#!� ���"�����#�$ +!"� �!��"#�#! �"$ �+��(8��, ��#��(�����##!% � ����";(���#��� 
	��O, ��� <��� *���#��"�#�, &�� �(��#�#�� ���"�#�$ ������� �������� � �%��#!� �(��#�#�-
$� %���&����'� ������� ��#��(��*��!% �"�#��. 

��(*";���! �����#�#�#�'� �#�"�(� /���<"�����##!% ����� B1s, C1s, N1s � ��#�����";#!� 
��#8�#���8�� %���&����% <"���#��� � (���������� �� ��#�����";#�) ��#8�#���8�� *'"�����  
� ���"��*��!% �+��(8�% ��������"�#! #� ���. 6. ���+%����� �������;, &�� #� '��/���% �����-
��#! ����#�� ��"�&�#! (#�&�#�) <#��'�) ��$(� ����";#!% �����#�#�, �������";#!) ��(+��� 
(#�&�#�) �� ����#�'� � ����";#!% �"*&�$% ������"$" ��"�&�#* �� �0,3 <>. 
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$��. 6. Z���������; ��#�����";#�) ��#8�#���8�� 
+���, �(��� � ���"����� � �#��#���#���� �����-
#�#� /���<"�����##!% "�#�) �� ��#8�#���8�� 
*'"����� � �"�#��% BCxNy, ��#��(�����##!% ��� 
��������*�� 400 	C � ����";(���#��� ����?���- 
                      ��##���� 	��> � 	`�> 

 
����<"�����##!) ��� +��� B1s ��������-

"$�� ��+�) �*�����(�8�= ��� ��#��*� ���% 
�����#�#�. ��#� �( #�% "���"�(���#� �+"�(� 
<#��'�� ��$(� 190,2 <> � ����������*�� �����-
#�#�= BN (190,5 <> [ 7 ], 190,3 <> — ��(*";��-
�! �(����#�$ <��"�##�'� �+��(8� h-BN, 
190,2 <> B—N [ 8, 9 ]). ��*'�$ �����#�#��  
� <#��'��) 189,0 <> ����� +!�; �#��������-
����#� ��� BxC � BCN (187,8 <> — <��"�# B4C, 
187,5 <> — B4C [ 10 ], 189,4 <> — BC3,4 [ 9 ]). 
�, #���#�8, �����#�#�� � <#��'��) 191,1 <> 
����� +!�; �#������������#� ��� B—O—N  
� '�+���#!� ��$(� B—C—N (189,9 <> — 
BC2O [ 11 ], 189,5 <> B—C—N '�+���#!� ��$-
(� [ 12 ], 190,8 <> — BN3 � BC2N ������#�8�� 
[ 13 ]). 

����<"�����##!) ��� C1s ����� ����-
����"$�� ��+�) �*�����(�8�=, ��� ��#��*�, 

���% �����#�#�. ��#��#�$ �����#�#�� /���<"�����##�'� ���� *'"����� �1s, ����*����*=6�$  
� �������% ���% �+��(8��, "���"�(���#� �+"�(� <#��'�� ��$(� 284,2 <> (284,3 <> — BC3 [ 12 ], 
284,3 <> — sp2� [ 14 ], BC3,4 [ 9 ], 284,4 <> — C—C [ 7 ]). >����$ �����#�#�� ����� <#��'�= ��$-
(� ���"� 282,5 <> (282,9 <> — B4C [ 12, 15 ], 281,9 <> — <��"�# B4C, 281,7 [ 16 ]) � ����;$ ���-
��#�#�� "���"�(���#� �+"�(� 286,2—285,5 <> (285,2 <> — sp3 � [ 14 ], C=N [ 15 ], 285,7 <> — 
C—N [ 17 ]). 

����<"�����##!) ��� �(��� N1s �����������*���$ ��*�$ �����#�#����: 398,2 <> (BN — 
398,1 <> [ 7 ], 398,0 <> #�?� �(����#�$ h-BN, N—B 398,3 <> [ 8 ]) � 397,4 <> (397,1 <> — ����-
��"�����";#� C—N [ 18 ], "�+� �"�+� ��$(�##!) �(��). ���*������ <��"�#�� �"$ ���#��/���-
8�� ��$(�) C—N �� ���* N1s #� ��(��"$�� ���#��/�8������; ��##*= �����#�#�* � <��������#-
��";#�� �������.  

> �"�#��% BCxNy �+#��*��#� ������; ���"�����, ��#8�#���8�$ ������'� ��#���##� *��"�-
&������$ �� 10 % ��� *��"�&�#�� ��#8�#���8�� *'"����� � �"�#��% �� 10 % � � ��";#�)?�� ��-
�����$ #��(��##�). 0���*����*=6�) � �������% /���<"�����##!) ������ O1s ��������"$�� ��-
+�) �*�����(�8�= ��*% ����� � <#��'�$�� ��$(� ���"� 532,4 <> � 530,1 <> �����������##�. 0��-
&�#� ��������#�$ � ����&#�� ������#�'� ���"����� ���+*=� ����"#���";#!% ���"�����#�). 

� ������ ��#�����";#�) ��#8�#���8�� *'"����� *��"�&������$ ��"�� �����#�#�! C1s  
� <#��'��) ��$(� 282,5 <>, ��� <��� ��#������##� ������ �#��#���#���; �����#�#�! ���� +��� 
B1s � <#��'��) 189,0 <>, &�� ����������*�� ����* &��"� ��$(�) B—C. ���"�&�#�� ��#�����";-
#�) ��#8�#���8�� *'"����� �������� ����� � ��#���##��* ��#�����";#��* *��#;?�#�= �#-
��#���#���� �����#�#�! ���� +��� � <#��'��) 190,2 <>, &�� �������";���*�� �+ *��#;?�#�� 
��"� ��$(�) B—N. ��&�#�$ � ��#8�#���8�� *'"����� �19 %, #�+"=�����$ ��#���##�� *��#;-
?�#�� �����#�#�! ���� N1s 398,2 <> (BN), ��$�"$���$ � #�������� �����#�#�� N1s � <#��'��) 
��$(� 397,4 <>. > �����(�#� ��#8�#���8�) *'"����� 0,05—0,20 #�+"=�����$ ������*� �����-
#�#� B1s (191,1 <>) � C1s (286,2 <>), &�� �������";���*�� �+ �+��(���#�� ���)#�'� �����#�#�$ 
� '�+���#!�� ��$($�� B—C—N. 
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�6���6 

�������� ���- � ���-������������� ��"*&�#� �#/����8�$ � %���&����� ������� �"�#�� 
BCxNy, ��#��(�����##!% ������� RPECVD �( ��("�&#!% ��%��#!% '�(��!% �����) (�������"-
���#+���#, ���<��"���#+���# � ������) � �����(�#� ��������*� 473—723 K. 0���(�#�, &�� ��#-
��(�����##!� �"�#�� %��������(*=��$ �!����) ��#����#���;= %���&����'� ������� �� ��"6�#� 
� +�(��/���#�) '"����) �����%#���;= � �!����) �����#;= ���/�"�'�&����) ��#����#����. 

����#��"�#�, &�� ��� /��������##�) ��������*�� ��#��(� ������ ��%��#�) '�(���) /�(! 
���(!���� �"�$#�� #� %���&����) ������ ������##!% �"�#��. ���#;?�#�� �������#�$ �����-
�� �������� � *��"�&�#�= ��#�����";#�'� �������#�$ *'"����� � �"�#��% � ����������*=6�-
�* *��#;?�#�= ��#8�#���8�� �(���. ��##�$ (���������; ����� ��#���##!) %�������. �(��-
#�#�� ��#8�#���8�� +��� ��� <��� #�(#�&���";#�. �(��#�#�� ����#�?�#�$ ��"� ��$(�) B—N 
� B—C � �"�#��% BCxNy #���� ����'��!) %������� � ����'���) ��#8�#���8��) *'"����� 
�20 %. > �����(�#� ��#8�#���8�) *'"����� 5—20 % #�+"=�����$ ������*� �����#�#� B1s 
(191,1 <>) � C1s (286,2 <>), &�� �������";���*�� �+ �+��(���#�� ���)#�'� �����#�#�$ � '�+-
���#!�� ��$($�� B—C—N. 

���"�&�#�� ��������*�! ��#��(� ��� /��������##�� ������� '�(���) ����! ��������  
� ��#���##��* *��"�&�#�= ��#8�#���8�� *'"����� � �"�#��%, *��#;?�#�= ��#8�#���8�� +�-
�� � ���"�����. 
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