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Ïðîôèëèðîâàííûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå êðèñòàë-
ëû â âèäå òîíêèõ ïëàñòèíîê ïðåäñòàâëÿþò òðàäè-
öèîííûé èíòåðåñ äëÿ ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷ â îïòèêå
è ìèêðîñèñòåìíîé òåõíèêå [1, 2]. Òàê, ðàçëè÷íîãî
ðîäà ìåìáðàííûå ãåòåðîñòðóêòóðû íà îñíîâå øè-
ðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, ïðåäñòàâèòåëåì êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ êàðáèä êðåìíèÿ, óñïåøíî èñïîëü-
çóþòñÿ ïðè ñîçäàíèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ äàò÷è-
êîâ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû, áûñòðîäåéñòâóþùèõ
òåïëîâûõ ìèêðîèçëó÷àòåëåé è äð. [3]. Ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóðû óñèëèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ìíîãèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîäîáíûõ ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ íàäåæíîñòü,
îò óñëîâèé òåïëîîáìåíà, â òîì ÷èñëå îò åãî ëó÷èñ-
òîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè îïðåäåëÿåòñÿ èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå ïðîïóñêàíèåì ïðîìåæóòî÷íîé
ñðåäû [4]. Èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êðèñòàëëîâ
è òîíêèõ ñëîåâ (â ñîñòàâå ñòðóêòóð) êàðáèäà êðåì-
íèÿ èññëåäîâàëàñü â ðÿäå ðàáîò [3, 5, 6]. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â âèäèìîé è áëèçêîé ÈÊ îáëàñòÿõ ñïå-
êòðà îòíîñèòåëüíî ÷èñòûå êðèñòàëëû SiC (ïî ñâîé-
ñòâàì áëèçêèå ê äèýëåêòðèêàì), êàê ïðàâèëî,
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíî-
ñòüþ [5]. Â òî æå âðåìÿ ëåãèðîâàíèå SiC ðàçëè÷íû-
ìè ïðèìåñÿìè è ôîðìèðîâàíèå äåôåêòíîé ñòðóê-
òóðû ïðè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ
ñïîñîáñòâóþò òîìó, ÷òî êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ ìî-
æåò ïðåâûøàòü 0,8 [3, 6].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëèñü èçó÷åíèå è êî-
ëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî êîýôôè-
öèåíòà èçëó÷åíèÿ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð íà îñíîâå
êàðáèäà êðåìíèÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Òîíêèå ñàìîïîääåðæèâàþùèåñÿ SiC-ìåìáðàíû
äèàìåòðîì d = 1 ìì (ðèñ. 1à) áûëè èçãîòîâëåíû ìå-
òîäàìè ýëåêòðîýðîçèîííîé òåõíîëîãèè (ïî ïðèíöè-
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ïó ïðîøèâàíèÿ ñ îáúåìíûì êîïèðîâàíèåì ôîðìû
ýëåêòðîäà) è ïîñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ
â ðàñïëàâå ÊÎÍ [7]. Â òåñòîâûõ ñòðóêòóðàõ ðåàëè-
çîâûâàëîñü îäíîñòîðîííåå ðàñïîëîæåíèå ïîëîñòåé,
ïîýòîìó âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ìåìáðàí ñîâïàäàëà
ñ ïðîòèâîïîëîæíîé áàçîâîé ãðàíüþ êðèñòàëëà. Â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëèñü ïëà-
ñòèí÷àòûå ìîíîêðèñòàëëû êàðáèäà êðåìíèÿ (áàçî-
âûå ãðàíè (0001) ) òîëùèíîé h = 450 ìêì, ïîëèòè-
ïà 6Í, ëåãèðîâàííûå àçîòîì ñ êîíöåíòðàöèåé íå-
ñêîìïåíñèðîâàííûõ äîíîðîâ Nd – Na = (1–3) ×
× 1018 cì–3, áåç âèäèìûõ ìàêðîäåôåêòîâ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîýôôèöèåíòà èç-
ëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû λ = 0,65 ìêì èñïîëüçîâà-
ëàñü èçâåñòíàÿ ìåòîäèêà, ðåàëèçóþùàÿ ïðèíöèï
íåïîñðåäñòâåííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ÿðêîñòåé SiC-
ìåìáðàí è èçëó÷àòåëÿ ñðàâíåíèÿ, çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà èçëó÷åíèÿ êîòîðîãî èçâåñòíî (ìåòîä ïÿòíà)
[8, 9]. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëñÿ ïëàòèíîâûé
èçëó÷àòåëü ñðàâíåíèÿ, èçãîòîâëåííûé òåðìîâàêóóì-
íûì íàïûëåíèåì ñëîÿ ïëàòèíû òîëùèíîé ïðèìåð-
íî 0,2 ìêì íà ãëàäêóþ ïðîòðàâëåííóþ ãðàíü (0001)Ñ
ïëàñòèí÷àòîãî ìîíîêðèñòàëëà 6Í-SiC.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ñîäåðæàëà ìó-
ôåëüíóþ ïå÷ü, ìîíîõðîìàòè÷åñêèé òåëåâèçèîííûé
ïèðîìåòð ÿðêîñòíîãî òèïà (ñèñòåìà “ Ïèðîòåë-Ê”,
λý = 0,6–0,72 ìêì [2]), ïåðñîíàëüíóþ ÝÂÌ ñ
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì “Ïàðóñ “ [2], ýòàëîí-
íûé òåðìîïðèåìíèê (òåðìîïàðà ÒÕÀ ñ ïðåäåëüíî
äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðîé 1300 °Ñ). Ïðè ïðî-
âåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ èññëåäóåìûå êðèñòàëëû
SiC ñ ìåìáðàííûìè ñòðóêòóðàìè è ïëàòèíîâûé
èçëó÷àòåëü ïîìåùàëèñü â ìóôåëüíóþ ïå÷ü. Ïî-
ñêîëüêó èññëåäóåìûå îáðàçöû èìåëè íåáîëüøèå
ðàçìåðû, â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîé êîíâåêöèè â îáúåìå
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ïå÷è èõ òåìïåðàòóðíîå ïîëå ìîæíî áûëî ñ÷èòàòü
ðàâíîìåðíûì [4].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
êðèñòàëëû SiC ñ ìåìáðàííûìè ñòðóêòóðàìè îáëà-

äàþò íåðàâíîìåðíîé ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì
áûëè âûÿâëåíû äâå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå äîñ-
òàòî÷íî õîðîøî âèäíû íà ðèñ.1á:

1) ÿðêîñòü ïîâåðõíîñòè SiC-ìåìáðàí êàê íà äíå
ïîëîñòè, òàê è ñ îáðàòíîé ñòîðîíû êðèñòàëëà çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå ÿðêîñòè ïåðèôåðèéíûõ îáëàñòåé;

2) ÿðêîñòü ìåìáðàí çàâèñèò îò èõ òîëùèíû. Òà-
êàÿ òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿëàñü â òåìïåðàòóðíîì äèàïà-
çîíå èññëåäîâàíèé Ò = 1000–1300 °Ñ.

Ïðè òåìïåðàòóðå Ò = 1300 °Ñ çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà èçëó÷åíèÿ â ïåðèôåðèéíîé îáëàñòè ñîñòà-
âèëî ïðèìåðíî 0,450. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî êîýô-
ôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ SiC-ìåìáðàí îò èõ òîëùèíû.
Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ελ ìîæåò áûòü îáúÿñíåí
èñõîäÿ èç íàðóøåíèÿ çàêîíà Êèðõãîôà âñëåäñòâèå
÷àñòè÷íîé ïðîçðà÷íîñòè òîíêèõ ñëîåâ êàðáèäà
êðåìíèÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ [9]. Íåîáõî-
äèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðå-
íèÿ íàáëþäàëàñü î÷åíü ñëàáàÿ çàâèñèìîñòü ελ îò
òåìïåðàòóðû è, êàê ïîêàçàë àíàëèç, îòìå÷åííàÿ òåí-
äåíöèÿ íå òîëüêî íå ïðîòèâîðå÷èò ñïðàâî÷íûì
äàííûì, íî è íå âûõîäèò çà ðàìêè îáùèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé î òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíî-
ãî êîýôôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, â
òîì ÷èñëå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êðèñòàëëîâ è äè-
ýëåêòðèêîâ [7, 9].
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