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 2011 £. 10 ±¥­²¿¡°¿�¥° £¥°¶®¢®¥ ¨§«³·¥­¨¥, ¢»§¢ ­­®¥ ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª®©«®ª «¨§ ¶¨¥© ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ ª °¡¨¤ ª°¥¬­¨¿�.�. � ­ª¨­, �. �. �­¤°¨ ­®¢, �.�. � µ °¼¨­, �. �. �¥²°®¢�¨§¨ª®-²¥µ­¨·¥±ª¨© ¨­±²¨²³² ¨¬. �.�.�®´´¥, 194021 � ­ª²-�¥²¥°¡³°£, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 30 ¨¾­¿ 2011 £.�®®¡¹ ¥²±¿ ®¡ ®¡­ °³¦¥­¨¨ ¨­²¥­±¨¢­®© ²¥° £¥°¶®¢®© ½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ ¢ SiC-±²°³ª²³° µ ±¬¨­¨§®­­»¬ µ ° ª²¥°®¬ ½«¥ª²°®­­®£® ±¯¥ª²° , ®¡³±«®¢«¥­­»¬ ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª®©. �®°¬  «¨-­¨¨ ²¥° £¥°¶®¢®£® ¨§«³·¥­¨¿, «¨­¥©­ ¿ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯®«®¦¥­¨¿ ¥¥ ¬ ª±¨¬³¬  ®² ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿,µ ° ª²¥°­®¥ §­ ·¥­¨¥ ­ ¯°¿¦¥­­®±²¨ ¯®«¿, ²°¥¡³¥¬®£® ¤«¿ ¤®±²¨¦¥­¨¿ ¨§«³·¥­¨¿,   ª°®¬¥ ²®£®, ¯°¥-¨¬³¹¥±²¢¥­­ ¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ¨§«³·¥­¨¿ ¢¤®«¼ ®±¨ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾² ® ²®¬, ·²® ®¡­ °³¦¥­-­®¥ ¨§«³·¥­¨¥ ¢®§­¨ª ¥² ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿ ±² ¶¨®­ °­»µ ¡«®µ®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨© ½«¥ª²°®­®¢ ¢¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ ª °¡¨¤  ª°¥¬­¨¿.�®§¬®¦­®±²¼ ®±¶¨««¿¶¨®­­®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ±¢®¡®¤-­»µ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ª°¨±² «« µ ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ±¨«¼­®-£® ¯®±²®¿­­®£® ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ¯°¥¤±ª § ­­ ¿¢ ° ¡®² µ [1, 2], ¤ ¢­® ¯°¨¢«¥ª ¥² ¢­¨¬ ­¨¥ ¢±«¥¤-±²¢¨¥ ¯¥°±¯¥ª²¨¢ °¥ «¨§ ¶¨¨ ¨±²®·­¨ª®¢ ¬¨ª°®¢®«-­®¢®£® ¨ ²¥° £¥°¶®¢®£® (��¶) ¨§«³·¥­¨¿ ± ½«¥ª²°¨-·¥±ª¨¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¥¬. �«®µ®¢±ª¨¥ ®±¶¨««¿¶¨¨ (��)®¡³±«®¢«¥­» ³±ª®°¥­¨¥¬ ½«¥ª²°®­®¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨¬¯®«¥¬ ¨ ¡°½££®¢±ª¨¬ ®²° ¦¥­¨¥¬ ¨µ ­  £° ­¨¶¥ §®­»�°¨««¾½­ . � ±²®²  ®±¶¨««¿¶¨© � ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ­ -¯°¿¦¥­­®±²¼¾ ¯®«¿ F ¨ ¯¥°¨®¤®¬ ª°¨±² ««¨·¥±ª®©°¥¸¥²ª¨ d: � = eFdh ; (1)£¤¥ e { § °¿¤ ½«¥ª²°®­ , h { ¯®±²®¿­­ ¿ �« ­ª . �®-°®£®¢®¥ ¯®«¥ Ft °¥¦¨¬  �� ±®®²¢¥²±²¢³¥² ³±«®¢¨¾elFt = �E; (2)£¤¥ l { ¤«¨­  ±¢®¡®¤­®£® ¯°®¡¥£ , �E { ¸¨°¨­  ° §-°¥¸¥­­®© ½«¥ª²°®­­®© §®­» (§®­» ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ ¢®¡º¥¬­®¬ ª°¨±² ««¥ ¨«¨ ¬¨­¨§®­» ¢ ±²°³ª²³°¥ ±®±¢¥°µ°¥¸¥²ª®©). �¢ ­²®¢®¥ ° ±±¬®²°¥­¨¥ § ¤ ·¨ ¯®-ª §»¢ ¥² [3], ·²® ¢ ±¨«¼­®¬ ¯®«¥ ½«¥ª²°®­» ®ª §»¢ -¾²±¿ «®ª «¨§®¢ ­­»¬¨,   ±¯¥ª²° ½­¥°£¨¨ ½«¥ª²°®­ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª³¾ «¥±²­¨¶³ ½ª-¢¨¤¨±² ­²­»µ ³°®¢­¥© ± ½­¥°£¨¥© ° ±¹¥¯«¥­¨¿, ±®®²-¢¥²±²¢³¾¹¥© ±®®²­®¸¥­¨¾ (1). �²±¾¤  ² ª¦¥ ±«¥¤³-¥², ·²® ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª ¿ «®ª «¨§ ¶¨¿ (���) ¿¢«¿-¥²±¿ · ±²®²­»¬ (¨«¨ ½­¥°£¥²¨·¥±ª¨¬) ½ª¢¨¢ «¥­²®¬¡«®µ®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨©. � ®±­®¢®¯®« £ ¾¹¥© ° ¡®-²¥ ¯® ¨±ª³±±²¢¥­­»¬ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª ¬ (��) �± ª¨ ¨�±³ [4] ®¡° ²¨«¨ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ²®, ·²® ¢ �� ¢ ±¨«³±° ¢­¨²¥«¼­® ¬ «®© ¸¨°¨­» ½«¥ª²°®­­®© ¬¨­¨§®­»�E ¨ ¡®«¼¸®£® ¯¥°¨®¤  d ¿¢«¥­¨¥ �� ¬®¦¥² ¡»²¼°¥ «¨§®¢ ­® ¢ «¥£ª® ¤®±²¨¦¨¬»µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ ¯®-

«¿µ. �°®¿¢«¥­¨¥ ��� ¢ ¨±ª³±±²¢¥­­»µ ±¢¥°µ°¥¸¥²-ª µ AlGaAs/GaAs ¡»«® ®¡­ °³¦¥­® ¢ °¿¤¥ ° ¡®² ¯®½«¥ª²°¨·¥±ª®¬³ ²° ­±¯®°²³ [5, 6],   ² ª¦¥ ¯® ±¯¥ª²-°®±ª®¯¨¨ ´®²®²®ª  ¨ ´®²®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ [7, 8]. �¤-­ ª®, ­¥±¬®²°¿ ­  ¬­®£®·¨±«¥­­»¥ ¯®¯»²ª¨ (±¬. ®¡-§®° [9]), ±² ¶¨®­ °­®£® ��¶-¨§«³·¥­¨¿ §  ±·¥² ¡«®-µ®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨© ±¢®¡®¤­»µ ­®±¨²¥«¥© ¢ ¨±ª³±-±²¢¥­­»µ �� ­¥ ­ ¡«¾¤ «®±¼ ¢¯«®²¼ ¤® ­ ±²®¿¹¥£®¢°¥¬¥­¨. � °¿¤¥ ° ¡®² [10, 11] ­ ¡«¾¤ «®±¼ ²®«¼ª®¯¥°¥µ®¤­®¥ ��¶-¨§«³·¥­¨¥ ¯°¨ ¬¥¦§®­­®¬ ¢®§¡³¦¤¥-­¨¨ �� AlGaAs/GaAs ±¢¥²®¢»¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ¤«¨-²¥«¼­®±²¼¾ ¯®°¿¤ª  100´± ¢ ¯°¨±³²±²¢¨¨ ¢­¥¸­¥£®½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿. � ½²¨µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ³¤ «®±¼­ ¡«¾¤ ²¼ «¨¸¼ ­¥±ª®«¼ª® ¶¨ª«®¢ �� ­¥° ¢­®¢¥±­»µ­®±¨²¥«¥©, ª®²®°»¥ § ²³µ «¨ §  ¢°¥¬¿ ¯®°¿¤ª  ­¥-±ª®«¼ª¨µ ¯¨ª®±¥ª³­¤. �¥¬ ½²® ®¡³±«®¢«¥­®? � ° ¡®²¥[12] ±°¥¤¨ ¢®§¬®¦­»µ ¯°¨·¨­ ­ §»¢ ¾²±¿ ° ±±¥¿­¨¥­  £¥²¥°®¨­²¥°´¥©± µ ¨ ­ °³¸¥­¨¥ ½ª¢¨¤¨±² ­²­®±-²¨ ³°®¢­¥© ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª®© «¥±²­¨¶».�³¹¥±²¢³¾² ¯®«³¯°®¢®¤­¨ª®¢»¥ ª°¨±² ««», ¢ ª®-²®°»µ ¨¬¥¥²±¿ ±¢¥°µ¯¥°¨®¤¨·­®±²¼, ­® ¯°¨ ½²®¬ ®²-±³²±²¢³¾² £¥²¥°®¨­²¥°´¥©±». � ª¨¬¨ ª°¨±² «« -¬¨ ¿¢«¿¾²±¿ ¯®«¨²¨¯» SiC, ¢ ª®²®°»µ ¨¬¥¥²±¿ ¥±-²¥±²¢¥­­ ¿ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª  (���), ± ¬®®°£ ­¨§³¾¹ -¿±¿ ¢ ¯°®¶¥±±¥ °®±²  ª°¨±² ««®¢. �±²¥±²¢¥­­ ¿ ��¢ SiC ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¤«¨­­®¬ ±¸² ¡­³¾ ¯¥°¨-®¤¨·­®±²¼ ¶¥¯®·¥ª  ²®¬®¢ ± ª³¡¨·¥±ª¨¬ ¨«¨ £¥ª± -£®­ «¼­»¬ ®ª°³¦¥­¨¥¬ ¢¤®«¼ ®±¨ � ¢ ¢¨¤¥ ² ª ­ -§»¢ ¥¬»µ §¨£§ £®¢ � ¬±¤¥««  [13, 14]. �­  ¯°¨±³²-±²¢³¥² ¢® ¢±¥µ ¯®«¨²¨¯ µ ª °¡¨¤  ª°¥¬­¨¿, §  ¨±-ª«¾·¥­¨¥¬ ·¨±²® ª³¡¨·¥±ª®£® 3C{SiC ¨ ·¨±²® £¥ª-± £®­ «¼­®£® 2H{SiC. �¥°¨®¤» ��� ¢ ² ª¨µ ¯®«¨²¨-¯ µ, ª ª 4H{, 6H{, 8H{SiC, ° ¢­» 5, 7.5 ¨ 10�A ±®-®²¢¥²±²¢¥­­® [13, 14]. �¥§³«¼² ²» ¨±±«¥¤®¢ ­¨© ´®-­®­­»µ ±¯¥ª²°®¢,   ² ª¦¥ ±¯¥ª²°®¢ ¢¨¤¨¬®£® ¨ ��-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011 393



394 �.�. � ­ª¨­, �.�. �­¤°¨ ­®¢, �.�. � µ °¼¨­, �. �.�¥²°®¢¯®£«®¹¥­¨¿ ¢ ±²°³ª²³° µ SiC ± ��� [15, 16] ¯®ª §»¢ -¾², ·²® ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ® ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ ¨ ® ¬¨­¨§®­-­®¬ µ ° ª²¥°¥ ±¯¥ª²°  ½«¥ª²°®­®¢ ¤«¿ ² ª®© ±¨±²¥-¬» ¿¢«¿¥²±¿ ¢¯®«­¥  ¤¥ª¢ ²­»¬. �  ±¯¥¶¨ «¼­® ±®§-¤ ­­»µ ²°¨®¤­»µ SiC-±²°³ª²³° µ ± ��� ­ ¡«¾¤ «±¿¿°ª® ¢»° ¦¥­­»© ½´´¥ª² ®²°¨¶ ²¥«¼­®© ¤¨´´¥°¥­-¶¨ «¼­®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨ (���), ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾¹¨©® ¯°®¿¢«¥­¨¨ ��� [17, 18] ¢ ±¨«¼­»µ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨µ¯®«¿µ. �°¨ ½²®¬ ¢¥«¨·¨­  ��� ¢ SiC ��� ¯°¥¢®±-µ®¤¨«  ¯®·²¨ ­  ¤¢  ¯®°¿¤ª  ¢¥«¨·¨­», ­ ¡«¾¤ ¥-¬»¥ ¢ ¨±ª³±±²¢¥­­»µ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª µ AlGaAs/GaAs[5, 6]. �®°®£®¢®¥ ¯®«¥ ��� ¢ SiC-¯®«¨²¨¯ µ 8H, 6H¨ 4� ¯°¨ ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°¥ ±®±² ¢«¿¥² Ft �110 � 25 ª�/±¬, 150 � 35 ª�/±¬ ¨ 290 � 60 ª�/±¬ ±®-®²¢¥²±²¢¥­­® [18]. �®®²­®¸¥­¨¥ ¢»¸¥³ª § ­­»µ ¯®-°®£®¢»µ ¯®«¥© ¤«¿ ° §­»µ ¯®«¨²¨¯®¢ ­ µ®¤¨²±¿ ¢µ®°®¸¥¬ ±®£« ±¨¨ ± (2). �²°³ª²³°» ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ -­¨¿ ��� ¯°¥¤±² ¢«¿«¨ ±®¡®© ¡¨¯®«¿°­»¥ n+���n+²° ­§¨±²®°». �²® ¯®§¢®«¿«® ¢»¯®«­¨²¼ ³±«®¢¨¿, ­¥-®¡µ®¤¨¬»¥ ¤«¿ ª®°°¥ª²­®£® ¨§¬¥°¥­¨¿ ��� ¢ ¬ ²¥-°¨ «¥: ½«¥ª²°¨·¥±ª¨© ²®ª ¢ ¡ §¥ (�-±«®©) ¡»« ·¨±-²® ½«¥ª²°®­­»¬; ½«¥ª²°¨·¥±ª®¥ ¯®«¥ ¢ ¡ §¥, ­ ¯° ¢-«¥­­®¥ ¢¤®«¼ ®±¨ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨, ¡»«® ®¤­®°®¤­»¬;²®ª ¢ ¡ §¥ ª®­²°®«¨°®¢ «±¿ ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ½«¥ª²°¨-·¥±ª®£® ¯®«¿; ¬ « ¿ ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ¡ §¥(� 1013 ±¬�3) ¨ ª®°®²ª ¿ ¡ §  (� 3¬ª¬) ¯°¥¯¿²±²¢®-¢ «¨ ®¡° §®¢ ­¨¾ ¤®¬¥­®¢ ±¨«¼­®£® ¯®«¿ (¡®«¥¥ ¤¥-² «¼­® ±¬. [17, 18]). �  °¨±. 1 ¯°¨¢¥¤¥­  µ ° ª²¥°­ ¿
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Electric field  (10 V/cm)
5�¨±. 1. �®«¼²- ¬¯¥°­ ¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª  ¡ §®¢®© ®¡« ±²¨n+���n+ ²°¨®¤­®© 6H{SiC ±²°³ª²³°» ± ¥±²¥±²¢¥­­®©±¢¥°µ°¥¸¥²ª®© ¯°¨ T = 300 �. �²°¥«ª  ±®®²¢¥²±²¢³¥²¯®°®£®¢®© ­ ¯°¿¦¥­­®±²¨ ¯®«¿ ¤«¿ ¯®¿¢«¥­¨¿ ®²°¨¶ -²¥«¼­®© ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨§ ¢¨±¨¬®±²¼ ²®ª{­ ¯°¿¦¥­­®±²¼ ¯®«¿ ¤«¿ ±²°³ª²³°»n+���n+ 6H{SiC, ¤¥¬®­±²°¨°³¾¹ ¿ ½´´¥ª² ®²°¨-¶ ²¥«¼­®© ¤¨´´¥°¥­¶¨ «¼­®© ¯°®¢®¤¨¬®±²¨. � ª¨¬®¡° §®¬, ��� ¢ ª°¨±² «« µ SiC ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¡®«¼¸®©¨­²¥°¥± ¤«¿ ¤¥² «¼­®£® ¨§³·¥­¨¿ ¿¢«¥­¨¿ ���.

� ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ±®®¡¹ ¥²±¿ ® ¯¥°¢®¬ ½ª±-¯¥°¨¬¥­² «¼­®¬ ®¡­ °³¦¥­¨¨ ¨­²¥­±¨¢­®© ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ ¢ 6H{SiC-±²°³ª²³° µ ±¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª®©, ª®²®° ¿ ®¡³±«®¢«¥­ ¡«®µ®¢±ª¨¬¨ ®±¶¨««¿¶¨¿¬¨ ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ���.�ª±¯¥°¨¬¥­²» ¡»«¨ ¢»¯®«­¥­» ­  ¤¨®¤­»µ±²°³ª²³° µ n+�n��n+ 6H{SiC. � §®¢»© n�-±«®©¡»« ¢»° ¹¥­ ¬¥²®¤®¬ ±³¡«¨¬ ¶¨¨ [19] ­  6H{SiC(0001) Lely ¯®¤«®¦ª¥. �­ ¨¬¥« ª®­¶¥­²° ¶¨¾1015 c¬�3 < Nd�Na < 1016 c¬�3 ¨ ²®«¹¨­³ 2{4¬ª¬.�®­¶¥­²° ¶¨¿ Nd � Na ¢ ¯®¤«®¦ª¥ (n+-®¡« ±²¼)±®±² ¢«¿«  ¯®°¿¤ª  2 � 1018 c¬�3 ,   ¥¥ ²®«¹¨­ ° ¢­¿« ±¼ 200¬ª¬. �¥°µ­¨© n+ ª®­² ª²­»© ±«®©± ª®­¶¥­²° ¶¨¥© Nd � Na � 1020 c¬�3 ±®§¤ ¢ «-±¿ ­  n�-±«®¥ ¯³²¥¬ ¨¬¯« ­² ¶¨¨ ¨®­®¢  §®²  ±¯®±«¥¤³¾¹¨¬ ®²¦¨£®¬. � ²¥¬ ­  ¯®«³·¥­­»µ² ª¨¬ ®¡° §®¬ ±«®¿µ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ¯°®¶¥¤³°» ´®²®-«¨²®£° ´¨¨ ¨ ±³µ®£® ²° ¢«¥­¨¿ ± ¶¥«¼¾ ±®§¤ ­¨¿¬¥§ ±²°³ª²³° ± ¯«®¹ ¤¼¾ ¯®°¿¤ª  S = 3 � 10�5 c¬2.� ª ·¥±²¢¥ ª®­² ª²®¢ ª n+-®¡« ±²¿¬ ¨±¯®«¼§®¢ «±¿®²®¦¦¥­­»© ¯°¨ 900 �� ­¨ª¥«¼ ²®«¹¨­®© 0.2¬ª¬.�¡« ±²¼ ®¡¹¥£® ª®­² ª²  ° ±¯®« £ « ±¼ ­  ¢¥°µ­¥©¯®¢¥°µ­®±²¨ ¯®¤«®¦ª¨. �§®«¨°³¾¹¨© ±«®© ­ ¯®¤«®¦ª¥ ¨ ­  ¯¥°¨´¥°¨¨ ¬¥§ ±²°³ª²³° ¡»« ®¡° -§®¢ ­ §  ±·¥² ®¡«³·¥­¨¿ ¯°®²®­ ¬¨. �¡° §¶» ¤«¿½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ¯® ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ ¡»«¨®²®¡° ­» ¨§ ­ ¡®°  ¯°¨£®²®¢«¥­­»µ ¬¥§ ±²°³ª²³°­  ®±­®¢ ­¨¨  ­ «¨§  ¨µ I�V -µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¯°¨300�. �°¨²¥°¨¥¬ ¤«¿ ² ª®£® ®²¡®°  ¿¢«¿«®±¼ ­ -¡«¾¤¥­¨¥ ¯®¤¢¨¦­»µ ¤®¬¥­®¢ ±¨«¼­®£® ¯®«¿, ·²®±¢¨¤¥²¥«¼±²¢®¢ «® ® ¯°®¿¢«¥­¨¨ ��� ¢ ª®­ª°¥²-­»µ ¬¥§ ±²°³ª²³° µ [20]. �²®¡° ­­»¥ ¤¨®¤­»¥±²°³ª²³°» ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¤ «¥¥ ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ­¨¿��¶-¨§«³·¥­¨¿ ¯°¨ £¥«¨¥¢»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ. �¨§ª¨¥²¥¬¯¥° ²³°» ¯°¥¤¯®·²¨²¥«¼­» ¤«¿ ² ª¨µ ½ª±¯¥°¨-¬¥­²®¢, ¯®±ª®«¼ª³ ¯°¨ ­¨µ ³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ ¢°¥¬¿°¥« ª± ¶¨¨ ¨¬¯³«¼±  ½«¥ª²°®­®¢ ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®,³¬¥­¼¸ ¥²±¿ ¯®°®£®¢®¥ ¯®«¥ (±¬. (1)). �¨§ª ¿ ª®­-¶¥­²° ¶¨¿ ½«¥ª²°®­®¢ ¯°¨ £¥«¨¥¢»µ ²¥¬¯¥° ²³° µ ¨¬ « ¿ ²®«¹¨­  n�-±«®¿ ¯°¥¯¿²±²¢®¢ «¨ ®¡° §®¢ ­¨¾¤®¬¥­®¢ ±¨«¼­®£® ¯®«¿. � ¦¥ ¢ ³±«®¢¨¿µ ¨­¦¥ª¶¨¨½«¥ª²°®­®¢ ¢  ª²¨¢­³¾ ®¡« ±²¼ ±²°³ª²³°» (±¬. ­¨-¦¥) ¤«¿ ¨¬¥¾¹¨µ±¿ ±²°³ª²³° ³±«®¢¨¥ ´®°¬¨°®¢ ­¨¿¤®¬¥­®¢ ­¥ ¬®£«® ¡»²¼ ¢»¯®«­¥­®, ¯®±ª®«¼ª³ ¤«¿ ­¨µnL < 2 �1013 ±¬�2, ²®£¤  ª ª ª°¨²¥°¨© ´®°¬¨°®¢ ­¨¿¤®¬¥­  ¤«¿ SiC ¨¬¥¥² ¢¨¤ nL � 2 � 1013 ±¬�2, £¤¥ L {¤«¨­   ª²¨¢­®© ®¡« ±²¨ (¤«¨­  ¡ §» ±²°³ª²³°»),n { ª®­¶¥­²° ¶¨¿ ­®±¨²¥«¥©.�±±«¥¤³¥¬»¥ ®¡° §¶» ³ª°¥¯«¿«¨±¼ ­  µ« ¤®¯°®-¢®¤¥ £¥«¨¥¢®£® ®¯²¨·¥±ª®£® ª°¨®±² ² , ®¯²¨¬¨§¨°®-¢ ­­®£® ¤«¿ ��¶-®¡« ±²¨ ±¯¥ª²° . �  ®¡° §¶» ¯®-¤ ¢ «®±¼ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ ±¬¥¹¥­¨¿ ¢ ¢¨¤¥ ¯ ·¥ª ¯°¿-¬®³£®«¼­»µ ¨¬¯³«¼±®¢ ± · ±²®²®© ±«¥¤®¢ ­¨¿ 75�¶�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



�¥° £¥°¶®¢®¥ ¨§«³·¥­¨¥, ¢»§¢ ­­®¥ ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª®© «®ª «¨§ ¶¨¥© : : : 395¨ ¤«¨²¥«¼­®±²¼¾ ®²¤¥«¼­®© ¯ ·ª¨ 6.7¬±. �«¨²¥«¼-­®±²¼ ¨¬¯³«¼±®¢ ¢ ¯ ·ª¥ ±®±² ¢«¿«  1 ¬ª±,   ¨­²¥°¢ «¬¥¦¤³ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ¡»« ° ¢¥­ 950¬ª±. � ª®¥ ±¬¥-¹¥­¨¥ ¡»«® ¨±¯®«¼§®¢ ­® ¤«¿ ¬¨­¨¬¨§ ¶¨¨ ¢«¨¿­¨¿° §®£°¥¢  °¥¸¥²ª¨ ­  °¥§³«¼² ²» ¨§¬¥°¥­¨©. �¥° -£¥°¶®¢®¥ ¨§«³·¥­¨¥ °¥£¨±²°¨°®¢ «®±¼ ·¥°¥§ ¯®¤«®¦-ª³ ¢ ­ ¯° ¢«¥­¨¨ ¯® ­®°¬ «¨ ª ¥¥ ¯®¢¥°µ­®±²¨ ¢ ¯°¥-¤¥« µ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®£® ³£«  � 30�. �¯¥ª²° «¼­»¥¨§¬¥°¥­¨¿ ¯°®¢®¤¨«¨±¼ ±® ±¯¥ª²° «¼­»¬ ° §°¥¸¥-­¨¥¬ 0.6¬½� ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ ­­®-£® step-scan �³°¼¥-±¯¥ª²°®¬¥²°  ¤«¿ ��¶-¨§¬¥°¥­¨©[21, 22]. �«¿ ¯°¥¤®²¢° ¹¥­¨¿ ¢«¨¿­¨¿ ­  °¥§³«¼² -²» ¨§¬¥°¥­¨© ¯®£«®¹¥­¨¿ ­  ¯ ° µ ¢®¤» ¢­³²°¥­-­¨© ®¡º¥¬ ±¯¥ª²°®¬¥²°  ®²ª ·¨¢ «±¿ ¤® ³°®¢­¿ ¯®-°¿¤ª  6�10�2�®°°. �¥° £¥°¶®¢»© ±¨£­ « ¨§¬¥°¿«±¿ ±¯®¬®¹¼¾ ®µ« ¦¤ ¥¬®£® ¦¨¤ª¨¬ £¥«¨¥¬ ª°¥¬­¨¥¢®-£® ¡®«®¬¥²°  ¬¥²®¤®¬ ±¨­µ°®­­®£® ¤¥²¥ª²¨°®¢ ­¨¿­  · ±²®²¥ ±«¥¤®¢ ­¨¿ ¯ ·¥ª ¨¬¯³«¼±®¢.�­²¥­±¨¢­ ¿ ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¿ ­ ¡«¾-¤ « ±¼, ª®£¤   ¬¯«¨²³¤  ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿ ­ ¬¥§ ±²°³ª²³°¥ ¯°¥¢»¸ «  � 190�. � «¨·¨¥ ² ª®£®¯®°®£  ¬» ±¢¿§»¢ ¥¬ ± ¯°®¡®¥¬ ¯°¨¬¥±­»µ ¶¥­²°®¢¢ ¢¥°µ­¥¬ n+-±«®¥ ±²°³ª²³°», ª®²®°»© ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥²¯®±«¥¤³¾¹³¾ ¨­¦¥ª¶¨¾ ±¢®¡®¤­»µ ­®±¨²¥«¥© (½«¥ª-²°®­®¢) ¢ ¥±²¥±²¢¥­­³¾ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª³ SiC. �®±«¥ ¤®-±²¨¦¥­¨¿ ¯°¨¬¥±­®£® ¯°®¡®¿ ­ ¯°¿¦¥­¨¥ ¢ ±²°³ª²³-°¥ ¯¥°¥° ±¯°¥¤¥«¿¥²±¿. �£® · ±²¼ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯°¨-«®¦¥­­®© ª ¡ §®¢®© ®¡« ±²¨ ±²°³ª²³°» (n�-±«®¾).�°¨ ½²®¬ ¯®¿¢«¿¥²±¿ ��¶-¨§«³·¥­¨¥, ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ª®²®°®£® ¢®§° ±² ¥² ± °®±²®¬ ²®ª  ·¥°¥§ ±²°³ª²³-°³. �®±«¥¤­¨© ¢ ±¢®¾ ®·¥°¥¤¼ ±¢¥°µ«¨­¥©­® ¢®§° ±-² ¥² ± °®±²®¬ ­ ¯°¿¦¥­¨¿. �¶¥­ª¨ ¨­²¥£° «¼­®© ¯®±¯¥ª²°³ ¨¬¯³«¼±­®© ¬®¹­®±²¨ ��¶-¨§«³·¥­¨¿ ¤ ¾²� 10¬ª�² ¯°¨ 46.2�² (0.21A, 220�) ¯®¤¢®¤¨¬®© ¨¬-¯³«¼±­®© ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¬®¹­®±²¨,   ±®®²¢¥²±²¢³¾-¹¨© ¢­¥¸­¨© ª¢ ­²®¢»© ¢»µ®¤ ��¶-¨§«³·¥­¨¿ ±®-±² ¢«¿¥² � 0:01´®²®­/½«¥ª²°®­.�  °¨±. 2 ¯°¨¢¥¤¥­» ±¯¥ª²°» ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨-­¥±¶¥­¶¨¨ 6H{SiC-±²°³ª²³°» ± ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ-°¥¸¥²ª®© ¯°¨ ­¥±ª®«¼ª¨µ §­ ·¥­¨¿µ  ¬¯«¨²³¤» ­ -¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿ ­  ±²°³ª²³°¥ ¯°¨ T � 7�. �¨¤-­®, ·²® ±¯¥ª²° ¨§«³·¥­¨¿ ±®¤¥°¦¨² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ®¤¨-­®·­³¾ «¨­¨¾, ¬ ª±¨¬³¬ ª®²®°®© § ¬¥²­® ±¬¥¹ ¥²-±¿ ¢ ¢»±®ª®· ±²®²­³¾ ®¡« ±²¼ ± °®±²®¬ ­ ¯°¿¦¥­¨¿±¬¥¹¥­¨¿. �¬¥¹¥­¨¥ ½­¥°£¨¨ ¬ ª±¨¬³¬  ±®±² ¢«¿¥²¯®°¿¤ª  1.5¬½� ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥-­¨¿ ®² 200 ¤® 255� (±¬. ¢±² ¢ª³ ­  °¨±. 2). �²® ±¬¥-¹¥­¨¥ ¬ ª±¨¬³¬  «¨­¨¨ ¨§«³·¥­¨¿ µ®°®¸®  ¯¯°®ª-±¨¬¨°³¥²±¿ «¨­¥©­»¬ § ª®­®¬ ±® ±ª®°®±²¼¾ ¢®§° ±-² ­¨¿ ¯®°¿¤ª  32¬ª½�/� (¢±² ¢ª  ¢ °¨±. 2). � ¦­®² ª¦¥ ¤®¡ ¢¨²¼, ·²® ¸¨°¨­  «¨­¨¨ ��¶-¨§«³·¥­¨¿®±² ¥²±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯®±²®¿­­®©, ° ¢­®© � 2:9¬½�(0.7��¶), ¯°¨ ¨§¬¥­¥­¨¨ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿ ®²
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�¨±. 2. �¯¥ª²°» ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ ¤¨®¤­»µ±²°³ª²³° n+�n��n+ 6H{SiC ± ��� ¯°¨ ° §­»µ ­ ¯°¿-¦¥­¨¿µ ±¬¥¹¥­¨¿ ­  ±²°³ª²³°¥ ¯°¨ T � 7�. �¯¥ª²°»­®°¬¨°®¢ ­» ­  ¬ ª±¨¬³¬, ª®°°¥ª²¨°®¢ ­» ± ³·¥²®¬±¯¥ª²° «¼­®© ·³¢±²¢¨²¥«¼­®±²¨ ¨§¬¥°¨²¥«¼­®© ±¨±²¥-¬» ¨ ±¬¥¹¥­» ¯® ¢¥°²¨ª «¨ ¤«¿ ¿±­®±²¨. �  ¢±² ¢-ª¥ ¯®ª § ­» § ¢¨±¨¬®±²¨ ¯®«®¦¥­¨¿ ¬ ª±¨¬³¬  «¨­¨¨¨§«³·¥­¨¿ ¨ ¥¥ ¸¨°¨­» ®² ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿. �®·-ª¨ { ½ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ ¤ ­­»¥. �¯«®¸­ ¿ ª°¨¢ ¿ {°¥§³«¼² ²  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¤ ­­»µ «¨­¥©­®© ´³­ª¶¨¥©±® ±ª®°®±²¼¾ ­ ° ±² ­¨¿ 32 ¬ª½�/�. �³­ª²¨° { \¯³²¥-¢®¤¨²¥«¼" ¤«¿ £« §. a { 200V, b { 220V, c { 235V, d {255V200 ¤® 240�. �®§° ±² ­¨¥ ¸¨°¨­» «¨­¨¨ ¨§«³·¥­¨¿­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ²®«¼ª® ¯°¨ ­ ¯°¿¦¥­¨¿µ ¢»¸¥ 250�(±¬. ¢±² ¢ª³ ª °¨±. 2), ·²®, ±ª®°¥¥ ¢±¥£®, ®¡³±«®¢«¥-­® ¯°®¿¢«¥­¨¥¬ ° §®£°¥¢  ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨¯°¨ ¡®«¼¸®© ¯®¤¢®¤¨¬®© ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¬®¹­®±²¨.� ¡«¾¤ ¥¬»¥ ±¢®©±²¢  ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­-¶¨¨ ¯®§¢®«¿¾² ±¢¿§ ²¼ ¥¥ ± ¢®§¡³¦¤¥­¨¥¬ ±² ¶¨®-­ °­»µ ¡«®µ®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨© ½«¥ª²°®­®¢ ¢ ¥±²¥±-²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥ SiC. �±¯®«¼§³¿ ³° ¢­¥­¨¥ (1)¨ ´ ª² «¨­¥©­®© § ¢¨±¨¬®±²¨ ½­¥°£¨¨ ¬ ª±¨¬³¬ ��¶-¨§«³·¥­¨¿ ®² ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ±¬¥¹¥­¨¿, ¬®¦­® ®¶¥-­¨²¼ ­ ¯°¿¦¥­­®±²¼ ½«¥ª²°¨·¥±ª®£® ¯®«¿ F , ®¡³±«®¢-«¨¢ ¾¹¥£® ��-°¥¦¨¬ ¢ ¨±±«¥¤³¥¬»µ ±²°³ª²³° µ.� ª¨¥ ®¶¥­ª¨ ¤ ¾² ¢¥«¨·¨­³ F ¯®°¿¤ª  8:4�104�/±¬,ª®²®° ¿ ­¥±ª®«¼ª® ¬¥­¼¸¥, ·¥¬ ¯®°®£®¢®¥ ¯®«¥ Ft °¥-¦¨¬  ���, ®¯°¥¤¥«¥­­®¥ ¨§ ²° ­±¯®°²­»µ ¨§¬¥°¥-­¨© ¯°¨ 300� ¢ 6H{SiC ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥(±¬. ¢»¸¥). �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ±®£« ±¨¥ ¢ ¢¥«¨·¨­ µ­ ¯°¿¦¥­­®±²¨ ¯®«¥© ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ¢¯®«­¥ ³¤®¢«¥-²¢®°¨²¥«¼­»¬, ¥±«¨ ¯°¨­¿²¼ ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¢®§° ±² -­¨¥ ¢°¥¬¥­¨ °¥« ª± ¶¨¨ ¨¬¯³«¼±  ½«¥ª²°®­®¢ ¨ ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¥¥ ³¬¥­¼¸¥­¨¥ ¯®°®£®¢®£® ¯®«¿ °¥¦¨-¬  �� ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®² ª®¬­ ²­®© ²¥¬¯¥° ²³°» ª7�. �¥«¨·¨­  ­ ¯°¿¦¥­­®±²¨ ¯®«¿ F ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³-¥² ® ²®¬, ·²® ²®«¼ª® ¬ « ¿ ¤®«¿ ­ ¯°¿¦¥­¨¿, ¯°¨«®-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 94 ¢»¯. 5 { 6 2011



396 �.�. � ­ª¨­, �.�. �­¤°¨ ­®¢, �.�. � µ °¼¨­, �. �.�¥²°®¢¦¥­­®£® ª ±²°³ª²³°¥ (¯®°¿¤ª  15%), ¯ ¤ ¥² ­  ¡ §®-¢®© ®¡« ±²¨,   ®±­®¢­ ¿ ¥£® · ±²¼ ¯ ¤ ¥² ­  ¯®¤«®¦-ª¥ ¨ ¯°¨ª®­² ª²­»µ ®¡« ±²¿µ. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¯ ¤¥-­¨¥ ­ ¯°¿¦¥­¨¿ ­  ¡ §®¢®© ®¡« ±²¨ ¯°®¯®°¶¨®­ «¼-­® ¯®«­®¬³ ­ ¯°¿¦¥­¨¾ ±¬¥¹¥­¨¿. �²® ¨ ®¡³±«®¢-«¨¢ ¥² ­ ¡«¾¤ ¥¬³¾ «¨­¥©­³¾ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¯®«®¦¥-­¨¿ ¬ ª±¨¬³¬  ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ ®² ­ -¯°¿¦¥­¨¿ ­  ¬¥§ ±²°³ª²³°¥. �¥®¡µ®¤¨¬® ¤®¡ ¢¨²¼,·²® ¢ ª®­²°®«¼­»µ ½ª±¯¥°¨¬¥­² µ ­  ±¯¥¶¨ «¼­®±®§¤ ­­»µ ¬¥§ ±²°³ª²³° µ, ¯®§¢®«¿¾¹¨µ ­ ¡«¾¤ ²¼��¶-¨§«³·¥­¨¥ ± ²®°¶  ±²°³ª²³°», ¡»«  ®¡­ °³¦¥­ «¨­¥©­ ¿ ¯®«¿°¨§ ¶¨¿ ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨.�²¥¯¥­¼ «¨­¥©­®© ¯®«¿°¨§ ¶¨¨ ±®±² ¢«¿¥² ­¥ ¬¥­¥¥50% ¢¤®«¼ ®±¨ ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¨ (�-®±¨).�²®² ´ ª² ² ª¦¥ ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ¢ ¯®«¼§³ ­ ¸¥© ¨­-²¥°¯°¥² ¶¨¨ ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¨ ¢ ±²°³ª²³-° µ 6H{SiC ± ���.� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ±²°³ª²³° µ ­  ®±­®¢¥ 6H{SiC ± ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª®© ¢¯¥°¢»¥ ¯®«³·¥­ ±¯®­² ­­ ¿ ��¶-½«¥ª²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¿, ¢»§¢ ­­ ¿¢®§¡³¦¤¥­¨¥¬ ±² ¶¨®­ °­»µ ¡«®µ®¢±ª¨µ ®±¶¨««¿¶¨©½«¥ª²°®­®¢. � ¯°¥¤»¤³¹¨µ ° ¡®² µ, ¢»¯®«­¥­­»µ­  ¨±ª³±±²¢¥­­»µ ±¢¥°µ°¥¸¥²ª µ [9, 10, 23, 24], ­ -¡«¾¤ «®±¼ ²®«¼ª® ­¥±ª®«¼ª® ¶¨ª«®¢ �� ¯°¨ ¢®§¡³¦-¤¥­¨¨ ±²°³ª²³° ³«¼²° ª®°®²ª¨¬¨ ¨¬¯³«¼± ¬¨ ±¢¥-² . �°¨ ½²®¬ �� § ²³µ «¨ ·¥°¥§ ­¥±ª®«¼ª® ¯¨ª®-±¥ª³­¤. �¢®©±²¢  ��� ¢ SiC ¯®§¢®«¿¾² °¥ «¨§®-¢ ²¼ °¥¦¨¬ ±² ¶¨®­ °­»µ �� ¯°¨ ·¨±²® ½«¥ª²°¨-·¥±ª®¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¨. �® ­ ¸¥¬³ ¬­¥­¨¾, ª«¾·¥-¢»¬ ´ ª²®°®¬, ±¯®±®¡±²¢³¾¹¨¬ ¤®±²¨¦¥­¨¾ ±² -¶¨®­ °­»µ �� ¢ ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥¸¥²ª¥, ¿¢«¿-¥²±¿ ®²±³²±²¢¨¥ ¢ ² ª®© ±¨±²¥¬¥ £¥²¥°®¨­²¥°´¥©-±®¢. � ±®·¥² ­¨¨ ± ¤ ­­»¬¨ ¯® ½¢®«¾¶¨¨ ´³­¤ -¬¥­² «¼­»µ ±² ¤¨© ��� ¢ ¥±²¥±²¢¥­­®© ±¢¥°µ°¥-¸¥²ª¥ SiC, ° ­¥¥ ¯®«³·¥­­»¬¨ ¨§ ²° ­±¯®°²­»µ ¨§-¬¥°¥­¨© [12, 13, 25, 26] ¨ ¢ª«¾· ¾¹¨¬¨ ² ª¨¥ ½´´¥ª-²», ª ª ´®­®­­»¥ °¥§®­ ­±» ¬¥¦¤³ ³°®¢­¿¬¨ ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª®© «¥±²­¨¶», ¯®«­ ¿ «®ª «¨§ ¶¨¿ ­¨¦­¥©¬¨­¨§®­», °¥§®­ ­±­®¥ ²³­­¥«¨°®¢ ­¨¥ ¬¥¦¤³ ¯¥°-¢®© ¨ ¢²®°®© ¬¨­¨§®­ ¬¨, ¯°¥¤±² ¢«¥­­»¥ §¤¥±¼ ½ª±-¯¥°¨¬¥­² «¼­»¥ °¥§³«¼² ²» ¿¢«¿¾²±¿ ¢¥±ª¨¬ ¤®ª -§ ²¥«¼±²¢®¬ ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ¿°ª® ¢»° ¦¥­­®£® ½´-´¥ª²  ¢ ­¼¥-¸² °ª®¢±ª®© «®ª «¨§ ¶¨¨ ½«¥ª²°®­®¢ ¢²¢¥°¤®¬ ²¥«¥. �¡­ °³¦¥­­ ¿ ¨­²¥­±¨¢­ ¿ ��¶-½«¥ª-²°®«¾¬¨­¥±¶¥­¶¨¿ ¢ SiC-±²°³ª²³° µ ± ��� ¬®¦¥²­ ©²¨ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¯°¨ ±®§¤ ­¨¨ ½«¥ª²°¨·¥±ª¨ ¯¥°¥-±²° ¨¢ ¥¬»µ ��¶-½¬¨²²¥°®¢.�¢²®°» ¢»° ¦ ¾² ¡« £®¤ °­®±²¼ �.�. � £ ­³,�.�.�­¤°®­®¢³, �.�. �¢¥°ª¨¥¢³ ¨ �.�.�¢ ­®¢³ § ¯®«¥§­®¥ ®¡±³¦¤¥­¨¥ °¥§³«¼² ²®¢,   ² ª¦¥ �.�.� «¼-¶¥¢³, �.�.�ª°¥¡¨¾, �.�.�¥¯­¥¢®© ¨ �.�.�±²°®³¬®-¢³ §  ¯®¬®¹¼ ¢ ¯°¨£®²®¢«¥­¨¨ SiC-±²°³ª²³° ¤«¿ ��¶-¨§¬¥°¥­¨©. � ¡®²  ¡»«  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥
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