Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 9, ś. 536 { 541 cfl 2001 č. 10 ňă£

Śěčřěčăűĺ£ ąőřă, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő ć łřěňŋĺľ, ŋă şčńőćżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ čřăŋĺűż őłĺśńěŋĺ£ łřěňŋĺľ/ďćşőłĺśĳ łřěňŋĺ£

Č. Ă. Šăřŋăćśłĺľ, Ś. Ĺ. Ÿŕăł^{1)}, Ň. Ś. Őąřěţš^{+ 1)}

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ ňěţăŋĺłĺ ŚŐ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Siborg System Inc., University of Waterloo, N2L3G1 Ontario, Canada

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ňăřšă 2001 č.

Ŋă őśŋőćě łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłőčő ŕřőűěśśă śěčřěčăűĺĺ ńěčĺřş¿źĺţ ŕřĺňěśěľ, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżţ ć ąăğőćżľ ňăšěřĺăń (łřěňŋĺľ), ĺğşůă¿šś£ őśőąěŋŋőśšĺ ĺŋęěłűĺĺ ąőřă B ŋă 4 šĺŕăţ şčńőćżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ čřăŋĺűż őłĺśńěŋĺ£ \łřěňŋĺľ/ďćşőłĺśĳ łřěňŋĺ£" (ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋżľ şśšşŕż, łăćěřŋż šĺŕă \šřăŋÿě£" ĺ \łćăďřăš"), ŕőńşůěŋż ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż ć čńăćŋżţ ůěřšăţ śńőęŋżě łăřšĺŋż řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ B ć őąńăśš£ţ Si, SiO2 ĺ ťřőŋšě SiO2/Si.

PACS: 02.70.-c, 66.30.Jt, 68.10.Gw

Ćăęŋőľ śőśšăćŋőľ ůăśšĳ¿ łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ śńőęŋőľ ŕřőąńěňż, ść£ğăŋŋőľ ś řăğřăąőšłőľ ňăšěřĺăńőć, őąńăďă¿źĺţ ŋěőąţőďĺňżňĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżňĺ śćőľśšćăňĺ, £ćń£ěšś£ ňőďěńĺřőćăŋĺě śěčřěčăűĺĺ { ťĺğĺłő-ţĺňĺůěśłőčő ŕřőűěśśă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋż (čřăŋĺűż) őłĺśńěŋĺ£ ąăğőćőčő ňăšěřĺăńă ś ńěčĺřş¿źĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ řăğńĺůŋżţ ţĺňĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć, ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋżţ ć ¡šőš ąăğőćżľ ňăšěřĺăń (ŕőďńőęłş). Ťĺğĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň śěčřěčăűĺĺ ďěšěřňĺŋĺřşěšś£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ŋă čřăŋĺűě őłĺśěń/ňăšěřĺăń ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś şğłőńőłăńĺğőćăŋŋżň ĺ łřăšłőďěľśšćş¿źĺň ŕőšěŋűĺăńőň ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ćżšăńłĺćă¿źĺň (śěčřěčăűĺ£ šĺŕă ¡ęěłűĺĺ) ĺńĺ ćš£čĺćă¿źĺň (śěčřěčăűĺ£ šĺŕă ĺŋęěłűĺĺ), ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš łőŋťĺčşřăűĺĺ ćŋěÿŋĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł ńěčĺřş¿źĺţ ţĺňĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺśśńěďşěšś£ śěčřěčăűĺ£ ąőřă Ć-5 (2s^22p^1), ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő ć łřěňŋĺľ Si-14 (3s^23p^2). Ć śłőąłăţ şłăğăŋż łőŋťĺčşřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł ¡ńěňěŋšőć, śšřşłšşřă łőšőřżţ őŕřěďěń£ěš ŕřőűěśś śĺńĳŋőľ ĺŋęěłűĺĺ (ćš£čĺćăŋĺ£) Ć ŋă ćőńŋě SiO_2=Si ĺğ ňăšěřĺăńă Si ć őłĺśěń SiO_2. Łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł řěÿěŋĺ¿ ¡šőľ ŕřőąńěňż ŋăšăńłĺćăěšś£ ŋă ğŋăůĺšěńĳŋżě šřşďŋőśšĺ ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ňőęěš ążšĳ řěăńĺğşěň ďăęě ŋă śőćřěňěŋŋőľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ šěţŋĺłě. İšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěőąţőďĺňőśšĺ śőğďăŋĺ£ ŕřĺąńĺęěŋŋżţ ňőďěńěľ śěčřěčăűĺĺ. Ć ŕřěďśšăćń£ěňőň űĺłńě řăśůěšőć ĺśŕőńĳğşěšś£ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ĺ řěăńĺğş¿- źĺľ ěě łőňŕĳ¿šěřŋżľ ăńčőřĺšň, ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋŋżě ć [1], čďě šăłęě şłăğăŋő ňěśšő ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ć ř£ďş ďřşčĺţ ĺśŕőńĳğş¿źĺţś£ ňőďěńěľ śěčřěčăűĺĺ. Ćżğżćăěňă£ ŕřőűěśśőň šěřňőţĺňĺůěśłőčő őłĺśńěŋĺ£

1)e-mail: shpak@itam.nsc.ru, obrecht@siborg.ca

łřěňŋĺ£ śěčřěčăűĺ£ ńěčĺřş¿źĺţ ŕřĺňěśěľ ŋă čřăŋĺűě SiO_2=Si ţăřăłšěřĺğşěšś£ łő¡ťťĺűĺěŋšőň śěčřěčăűĺĺ m = C_+=C�, čďě C_+ ĺ C� { łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ ŋă čřăŋĺűě ňăšěřĺăń/őłĺśěń śő śšőřőŋż ňăšěřĺăńă ĺ śő śšőřőŋż őłĺśńă, śőőšćěšśšćěŋŋő, šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě őűěŋłĺ łőšőřőčő ďă¿š ğŋăůěŋĺ£ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő őďŋőčő { ďćşţ ŕőř£ďłőć, ŕř£ňżě ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě řăğŋżňĺ ăćšőřăňĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2 { 7]), ŕőłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ ć ćěńĺůĺŋě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şśńőćĺľ őłĺśńěŋĺ£. Ć ŕřĺćőďĺňżţ ŋĺęě řăśůěšăţ ďń£ Ć ążńő ŕřĺŋ£šő ğŋăůěŋĺě m = 0:3, śőőšćěšśšćş¿źěě ŋăĺąőńěě őąźěŕřĺŋ£šőňş ğŋăůěŋĺ¿ ďń£ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺ řăćŋőćěśŋőľ śěčřěčăűĺĺ (ğăňěšĺň, ůšő ŋěřăćŋőćěśŋőśšĳ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ m [8]). Ćőőąźě čőćőř£, ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ śćőľśšć łřěňŋĺ£ ś ńěčĺřş¿źĺňĺ ŕřĺňěś£ňĺ ć őśŋőćŋőň ŕřőćőďĺšś£ ŕřĺ łőňŕńěłśŋőň řăśśňőšřěŋĺĺ śřăğş ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěśśőć: ĺňŕńăŋšăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ć ąăğőćżľ ňăšěřĺăń, ěčő őłĺśńěŋĺě, śěčřěčăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ŋă čřăŋĺűě ćőńŋż őłĺśńěŋĺ£ ĺ ďĺťťşğĺĺ ŕřĺňěśĺ ć őłĺśńě ĺ ňăšěřĺăńě. Ć ŕřőśšěľÿĺţ śńşůă- £ţ řěğşńĳšăšż řăśůěšőć šăłőľ ŕőńŋőľ ğăďăůĺ łőřřěńĺřş¿š ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ ś ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ŕřĺěňńěňőľ šőůŋőśšĳ¿. Ć śńőęŋżţ ğăďăůăţ (ć ůăśšŋőśšĺ, ś śşźěśšćěŋŋő łřĺćőńĺŋěľŋżňĺ čřăŋĺűăňĺ őłĺśńěŋĺ£) šřăłšőćłă ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ňőęěš ążšĳ ćěśĳňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋőľ, ŕőśłőńĳłş śšăŋőćĺšś£ ŋě£śŋżň, łăłőľ ĺğ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ŕřőűěśśőć ňőďěńĺřşěšś£ ś ďőśšăšőůŋőľ šőůŋőśšĳ¿, ă łăłőľ { ŋěš. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŋěďőśšăšőůŋő łăůěśšćěŋŋżľ řăśůěš ŕřőűěśśă śěčřěčăűĺĺ, ŋőś£źĺľ őśűĺńń£šőřŋżľ ţăřăłšěř, ňőęěš ążšĳ ğăćşăńĺřőćăŋ řăśůěšőň ďĺťťşğĺĺ, őąńăďă¿źĺň ćżśőłĺňĺ śčńăęĺćă¿źĺňĺ śćőľśš-

536 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ćăňĺ. İšő, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ďěńăěš śőćěřÿěŋŋő ŋěőąţőďĺňżň řăğďěńĳŋş¿ őšřăąőšłş ůĺśńěŋŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ďń£ ćőğňőęŋőśšĺ ăďěłćăšŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ šĺŕă [9, 10] ŋă ŕşšĺ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ šěţŋőńőčĺľ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć.

Ŕőśšăŋőćłă ğăďăůĺ. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕřőűěśś śěčřěčăűĺĺ ţĺňĺůěśłőčő ¡ńěňěŋšă IIIa-ŕőďčřşŕŕż (ąőřă), ĺňŕńăŋšĺřőćăŋŋőčő ć łřěňŋĺľ, ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ć ŋěň ćőńŋ őłĺśńă. Čřăŋĺűż SiO_2=Si ĺňě¿š ĺğńőňż őąřăğş¿źěľ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż, śőśšăćń£¿źĺě 4 šĺŕă łőŋťĺčşřăűĺĺ őłĺśńă ć ňăšěřĺăńě: \ŕř£ňőľ ĺ őąřăšŋżľ şśšşŕż" ĺ łăćěřŋż šĺŕă \šřăŋÿě£" ĺ \łćăďřăš" (śň. řĺś.1ă, 2ă, 3ă ĺ 4ă). Ŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśěľ ć Si ŕřĺŋ£šő řăćŋőňěřŋżň,

Řĺś.1. Śěčřěčăűĺ£ ŋă ŕř£ňőň şśšşŕě: (ă) { őąźă£ šőŕőńőčĺ£ ğăďăůĺ; (b) { ĺğőňěšřĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ C(x, y) ć řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ; (ś) { řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(x, yi), yi = 0.13, 0.25, 0.62, 0.64 (łřĺćżě 1 { 4)

ďĺťťşğĺ£ ŕřĺňěśěľ ŋě şůĺšżćăěšś£. Řăğňěřŋżě ŕăřăňěšřż ğăďăůĺ: ďńĺŋă ĺ ÿĺřĺŋă ŕőďńőęłĺ Si (řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ X−Y ) őš 0:5 ďő 1:5 ňłň; ňĺŋĺňăńĳŋă£ ŋăůăńĳŋă£ ĺ ňăłśĺňăńĳŋă£ łőŋěůŋă£ šőńźĺŋż őłĺśńă 0:001 ĺ 0:8 ňłň, śőőšćěšśšćěŋŋő; śłőřőśšĳ őłĺśńěŋĺ£ 0:005 ňłň/ňĺŋ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ śćőąőďŋőčő O_2 10^5 Ŕă ĺ šěňŕěřăšşřě őłĺśńěŋĺ£ 1100 ffiŚ; ŋăůăńĳŋżě łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśěľ őš 10^{16} ďő 10^{22} śň�^3. Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ řăśůěšőć ŕřĺňěŋ£ńĺśĳ ŋőřňĺřőćłĺ: ńĺŋěľŋżţ řăğňěřőć { ł 1 ňłň, ćřěňěŋĺ { ł 1 ňĺŋ, łőŋűěŋšřăűĺľ { ł 10^{20} śň�^3, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ŕřĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ ŕěřěśůěš ŕőńşůěŋŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺğ ąěğřăğňěřŋőľ ć řăğňěřŋş¿ ťőřňş. Ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě śěčřěčăűĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, ŕřőćőďĺšś£ ďń£ čřăŋĺűż ćőńŋ őłĺśńěŋĺ£, ĺňě¿źěľ čńăďłĺľ ţăřăłšěř (ŋěŕřěřżćŋżě ŕěřćă£ ĺ ćšőřă£ łőőřďĺŋăšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě) šĺŕă \ŕšĺůĳěčő łń¿ćă" (śň., ŋăŕřĺňěř, [7]). Ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ řăśůěšőć ¡šő ŕřĺćőďĺš šăłęě ł ďőśšăšőůŋő čńăďłĺň řăśŕřěďěńěŋĺ£ň łőŋűěŋšřăűĺľ ŕřĺňěśěľ ğă ĺ ŕěřěď ťřőŋšőň śěčřěčăűĺĺ ć łăśăšěńĳŋőň ł ŋěňş ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Őďŋăłő ŋă ŕřăłšĺłě ŕřĺ řăğřăąőšłě šěţŋőńőčĺľ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć ś ğăďăŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ć ąăğőćőľ ŕőďńőęłě ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ćżěňłĺ řăğńĺůŋőľ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš śőőšćěšśšćěŋŋő ł łőŋťĺčşřăűĺ£ň čřăŋĺű őłĺśěń/ňăšěřĺăń, šăłęě ĺňě¿źĺţ ŕř£ňżě şčńż (ć řěăńĳŋőň śňżśńě { şůăśšłĺ ś őůěŋĳ ąőńĳÿĺň ĺğňěŋěŋĺěň łřĺćĺğŋż, ć ťőřňăńĳŋőň { ĺňě¿źĺţ řăğřżćż ŕěřćőľ ŕřőĺğćőďŋőľ). Řăśůěš śěčřěčăűĺĺ ŋă čřăŋĺűăţ šăłőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ, ś őďŋőľ śšőřőŋż, £ćń£ěšś£ ţőřőÿĺň šěśšőň ďń£ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ ňěšőďőć ĺ řěăńĺğş¿źĺţ ĺţ łőňŕĳ¿šěřŋżţ ŕřőčřăňň, ă ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕőńşůěŋŋżě ůĺśńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ćěśĳňă ĺŋšěřěśŋż ć ťĺğĺůěśłőň ŕńăŋě ĺ ĺňě¿š ćăęŋőě ŕřăłšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě. Śěčřěčăűĺ£ ŋă ŕř£ňőň şśšşŕě (řĺś.1) ŕřěďśšăćń£ěš ŋěłőšőřżě řěğşńĳšăšż ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ďĺŋăňĺłĺ ŕřőűěśśă śěčřěčăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ŋă ćőńŋě őłĺśńěŋĺ£ SiO_2/Si, ĺňě¿źěľ ťőřňş ŕř£ňőčő şśšşŕă. Řĺś.1ă ŕřěďśšăćń£ěš šőŕőńőčĺ¿ ğăďăůĺ: ğăÿšřĺţőćăŋŋżľ şůăśšőł ğăŋĺňăěš SiO_2, čřăŋĺűă łőšőřőčő őš ŋăůăńă łőőřďĺŋăš řăćŋőňěřŋő ŕřőďćĺčăěšś£ ć čńşąĳ ňăšěřĺăńă Si, ćš£čĺćă£ ć śěą£ ĺ ŕěřěňěźă£ ğă ťřőŋš (ć őąńăśšĳ őłśĺďă SiO_2) ŕőňěźěŋŋş¿ ć Si ŕřĺňěśĳ Ć. Řĺś.1b ĺńń¿śšřĺřşěš řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśĺ C(x; y) ć ŕőďńőęłě (ďăńĳŋĺľ şčőń řĺś.1b śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńş łőőřďĺŋăš řĺś.1ă): ŋă čřăŋĺűě őłĺśńă ćőğŋĺłă¿š şğłőńőłăńĺğőćăŋŋżě łăŋăćőőąřăğŋżě ťřőŋšż řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ. Ğă ¡šĺňĺ ťřőŋšăňĺ ŋă řőćŋőň ćżčńăęěŋŋőň ŕőńě C(x; y) ć SiO_2 ţőřőÿő ŕřőśňăšřĺćăěšś£ śńěď šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ şčńőćőľ šőůłĺ šĺŕă \čřěąŋ£" ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ć űěŋšřě ĺ řěğłĺň şążćăŋĺěň ćŕřăćő ĺ ćńěćő (ğăňěšĺň, ůšő ďăŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕřĺňěśĺ £ćń£ěšś£ ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺěň ďń£ ťşŋłűĺőŋĺřőćăŋĺ£ ăńčőřĺšňă řăśůěšă ďĺťťşğĺĺ ŋă ďăŋŋőň ćřěňěŋŋőň śńőě, ĺ ňőęŋő ŕřőčŋőğĺřőćăšĳ ćżśőłĺě ďĺťťşğĺőŋŋżě ŕőšőłĺ ŋě šőńĳłő ŕőŕěřěł ťřőŋšă śěčřěčăűĺĺ, ŋő ĺ ćďőńĳ ŋěčő, ůšő ŕřěďž£ćń£ěš őśőążě šřěąőćăŋĺ£ ł łăůěśšćş ďĺťťşğĺőŋŋőčő řăśůěšă ć ďăŋŋőľ ŕőďőąńăśšĺ ĺ śŕőśőąăň ěčő ŕřőćěďěŋĺ£, ś ŋěőąţőďĺňőśšĳ¿ śčşźěŋĺ£ řăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ůěšŋőľ śěšłĺ ŕő ďćşň łőőřďĺŋăšŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ£ň ć ğőŋăţ ąőńĳÿĺţ čřăďĺěŋšőć C(x; y), ůšő ňőęěš őłăğăšĳś£ ś şůěšőň ďĺŋăňĺłĺ ďćĺęěŋĺ£ čřăŋĺűż śńĺÿłőň ğăćżÿěŋŋżň ĺ šřşďŋőřěăńĺğşěňżň šřěąőćăŋĺěň ŕřĺ őřčăŋĺğăűĺĺ řěÿěŋĺ£ ŕőńŋőľ ğăďăůĺ ś řăśůěšőň ŕřőűěśśőć ĺňŕńăŋšăűĺĺ, őłĺśńěŋĺ£, śěčřěčăűĺĺ ĺ ďĺťťşğĺĺ). Řĺś.1ś ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ šőůŋőčő łőńĺůěśšćěŋŋőčő ăŋăńĺğă. Ğďěśĳ ŕőłăğăŋż őďŋőňěřŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ C(x; y_i) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 40 ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ y_1 = 0:139, y_2 = 0:25, y_3 = 0:62, y_4 = 0:64, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.1ă. Ńĺŋĺĺ 1 { 3 ŕřőţőď£š ůěřěğ őąńăśšĳ őłśĺďă SiO_2 (x < 0:62) ĺ ňăšěřĺăńă Si (x > 0:66), ŕěřěśěłă£ ťřőŋš ćőńŋż őłĺśńěŋĺ£ SiO_2=Si ć šőůłě x = 0:64. Śőőšćěšśšćěŋŋő, łřĺćżě 1 { 3, ŕřěďśšăćń£¿źĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(x; y_1), C(x; y_2), C(x; y_3), őďŋőšĺŕŋż ĺ ĺňě¿š řőćŋżě \ŕőńłĺ" śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ 0:96 · 10�^4, ŋă łőšőřżţ ć ňěśšě ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋĺľ y_i = const ĺ śńěďă šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ şčńă ťřőŋšă SiO_2=Si řăśŕőńőęěŋż \ŕĺłĺ" ś ňăłśĺňşňőň őłőńő 1:73 · 10�^4. Ŋă ćšőřőň şůăśšłě, ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ťřőŋšă SiO_2=Si, őąřăğşěšś£ \ŕřőćăń" ś ňĺŋĺňşňőň 0:3 · 10�^4 (ğőŋă śěčřěčăűĺĺ). Ŋă šřěšĳěň şůăśšłě ć Si łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺňě¿š ťőŋőćżě ğŋăůěŋĺ£

10�4. Ńĺŋĺ£ 4 ŕřőţőďĺš ćďőńĳ ťřőŋšă SiO_2=Si

(x < 0:62) ĺ ć Si (x > 0:66). Śőőšćěšśšćěŋŋő, łřĺćă£ 4, ŕřěďśšăćń£¿źă£ řăśŕřěďěńěŋĺě C(x; y_4), ĺňěěš 3 şůăśšłă: řőćŋżě \ŕőńłĺ" śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ 0:3 · 10�^4 ŋă ťřőŋšě SiO_2=Si ĺ 10�^4 ć Si, ĺ ŕěřěţőďŋş¿ őąńăśšĳ ňěęďş ŋĺňĺ ŋă şčńş SiO_2=Si (0:62 < x < 0:66).

Śěčřěčăűĺ£ ŋă őąřăšŋőň şśšşŕě (řĺś.2ă) ŕřěďśšăćń£ěšś£ őąřăšŋżň ł ŕřőűěśśş śěčřěčăűĺĺ ŋă ŕř£ňőň şśšşŕě ć šőň śňżśńě, ůšő ţőš£ ćőńŋă őłĺśńěŋĺ£ SiO_2=Si ćżš£čĺćăěš ĺğ ňăšěřĺăńă Si ć őłśĺď SiO_2 ńěčĺřş¿źş¿ ŕřĺňěśĳ ąőřă Ć, ŋő łőŋťĺčşřăűĺ£ ćżš£ŋşšőľ ňăśśż ć SiO_2 śőćěřÿěŋŋő ďřşčă£: ¡ťťěłš \čřěąŋ£" ğăňěŋ£ěšś£ ¡ťťěłšőň \őćřăčă", łőčďă ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ şčńă čřăŋĺűż SiO_2=Si ŋă śńěďě ěě šřăěłšőřĺĺ ćőğŋĺłăěš ŕőďőąńăśšĳ (ć ďăŋŋőň śńşůăě { ŕř£- ňă£ ńĺŋĺ£) ś ňĺŋĺňăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋă ťőŋě řőćŋżţ ğŋăůěŋĺľ C(x; y) ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ őąńăśš£ţ SiO_2. Ŋă řĺś.2b ţőřőÿő ŕřőśňăšřĺćă¿šś£ šřĺ \ŕřőćăńă" { ďćă ŋă ťřőŋšě SiO_2=Si ĺ őďĺŋ { ŋă śńěďě ěčő şčńă. Řĺś.2ś ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ šőůŋőčő łőńĺůěśšćěŋŋőčő ăŋăńĺğă řěÿěŋĺ£. Ğďěśĳ ŕőłăğăŋż őďŋőňěřŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśĺ ąőřă C(x; y_i) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 40 ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ y_1 = 0:12, y_2 = 0:41, y_3 = 0:64, y_4 = 0:82, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŋă řĺś.2ă. Ńĺŋĺĺ 1, 2 ŕřőţőď£š ůěřěğ őąńăśšĳ őłśĺďă SiO_2, ńĺŋĺ£ 3 { ć őąńăśšĺ SiO_2 (ţ < 0:64) ĺ ćďőńĳ

Řĺś.2. Śěčřěčăűĺ£ ŋă őąřăšŋőň şśšşŕě: (ă) { őąźă£ šőŕőńőčĺ£ ğăďăůĺ; (b) { ĺğőňěšřĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ C(x, y) ć řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ; (ś) { řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(x, yi), yi = 0.12, 0.41, 0.64, 0.82 (łřĺćżě 1 { 4)

ťřőŋšă SiO_2=Si (x > 0:64), ńĺŋĺ£ 4 { ć őąńăśš£ţ SiO_2 (x < 0:64) ĺ Si (x > 0:64), ŕěřěśěłă£ ťřőŋš SiO_2=Si ć šőůłě ţ = 0:64. Łřĺćżě 1, 2 (řĺś.2ś), ŕřěďśšăćń££ řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(x; y_1) ĺ C(x; y_2) ć SiO_2, ťăłšĺůěśłĺ ĺńń¿śšřĺřş¿š ćś¿ ŕřěďżśšőřĺ¿ ďćĺęěŋĺ£ čřăŋĺűż SiO_2=Si \ćŕřăćő { ććěřţ" (śň. řĺś.2ă): ŋă řőćŋőľ \ŕőńłě" ğŋăůěŋĺľ 10�^4 ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ńĺŋĺĺ y_i = const ĺ śńěďă šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ şčńă ťřőŋšă SiO_2=Si (šőůłĺ x = 0:12 ĺ x = 0:41 ďń£ łřĺćżţ 1, 2, śőőšćěšśšćěŋŋő) ćőğŋĺłă¿š ć ŕőďőąńăśšĺ \ŕřőćăńă" ğŋăůěŋĺľ C(x; y_i), ĺňě¿źĺě őďŋş ĺ šş ęě ťőřňş ĺ őďĺŋăłőćżľ ňĺŋĺňşň 0:3 · 10�^4 (ğăňěšĺň ďń£ ŕőńŋőšż ăŋăńĺğă, ůšő ŕĺłĺ ğŋăůěŋĺľ ś ňăłśĺňşňőň 1:6 · 10�^4 ŕřĺ ţ = 0:04 őŕřěďěń£¿šś£ ŋăůăńĳŋőľ łőŋťĺčşřăűĺěľ ğăďăůĺ ĺ ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő őśőąőčő ğŋăůěŋĺ£ ŋě ĺňě¿š). Řăśŕřěďěńěŋĺě C(x; y_3) ć ŕőďőąńăśšĺ SiO_2 ĺňěěš šőš ęě šĺŕ { \ŕőńłş" 10�^4, ć ŕőďőąńăśšĺ x > 0:7 (ťřőŋš SiO_2=Si) šăłęě ĺňěěš ňěśšő řőćŋă£ \ŕőńłă", ŋő śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ 0:3 · 10�^4. Ňěęďş ŋĺňĺ śşźěśšćşěš ŕěřěţőďŋă£ őąńăśšĳ (0:6 < x < 0:7) ś ŋăńĺůĺěň čńşąőłőčő ňĺŋĺňşňă 0:095 · 10�^4 ŕřĺ x = 0:64, čďě řăśŕőńőęěŋ şčőń čřăŋĺűż SiO_2=Si ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺňěěš ňěśšő ąőńěě śĺńĳŋă£ śěčřěčăűĺ£ { ĺŋęěłűĺ£ Ć ůěřěğ ťřőŋšż śřăğş ć ďćşţ (x ĺ y) ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Łřĺćă£ 4 ĺňěěš \śšăŋďăřšŋżľ" ćĺď: \ŕőńłă" 10�^4 ć SiO_2 ( ţ < 0:62) ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

Si ( ţ > 0:66) ĺ ŕěřěţőďŋă£ őąńăśšĳ (0:62 < x < 0:66) ŋă ťřőŋšě SiO_2=Si ś řőćŋżň, śĺňňěšřĺůŋżň \šřěşčőńĳŋżň ŕřőćăńőň" ďő 0:3 · 10�^4.

Śěčřěčăűĺ£ ć łăćěřŋě šĺŕă \šřăŋÿě£". Ŕřőűěśś śěčřěčăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ŋă šăłőň šĺŕě łőŋťĺčşřăűĺĺ čřăŋĺűż őłĺśńěŋĺ£ (śň. řĺś.3ă), ćěśĳňă ąńĺğłőň ł ĺśŕőńĳğş¿źĺňś£ ć šěţŋőńőčĺ£ţ śőğďăŋĺ£ ŕőńşŕřő-

Řĺś.3. Śěčřěčăűĺ£ ŋă łăćěřŋě šĺŕă \šřăŋÿě£": (ă) { őąźă£ šőŕőńőčĺ£ ğăďăůĺ; (b) { ĺğőňěšřĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ C(x, y) ć řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ; (ś) { řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(x, yi), yi = 0.5, 0.62, 0.75, 0.86 (łřĺćżě 1 { 4); (d) { řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(xi, y), xi = 0.5, 0.67, 0.8 (łřĺćżě 1 { 3)

ćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć, ĺňěěš ţăřăłšěřŋżě ůěřšż, śćőľśšćěŋŋżě řăśśňőšřěŋŋżň ćżÿě ŕřőűěśśăň śěčřěčăűĺĺ ŋă ŕř£ňőň ĺ őąřăšŋőň şśšşŕăţ. Řĺś.3b ďőśšăšőůŋő ŕőńŋő ć łăůěśšćěŋŋőň ŕńăŋě ĺńń¿śšřĺřşěš őąřăğş¿źĺěś£ ŋă ťřőŋšăţ SiO_2=Si śšřşłšşřż ćš£čĺćăŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ąőřă ĺğ ňăšěřĺăńă ć őłĺśěń: ŕř£ňżě \ŕřőćăńż" C(x; y) śőąśšćěŋŋő ŋă čřăŋĺűăţ ďćĺęěŋĺ£ ćőńŋż őłĺśńěŋĺ£ ĺ \čřěąŋĺ" ŋă šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ćżŕşłńżţ şčńőć ťřőŋšă. Łőńĺůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ C(x; y) ć řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ŋă őďŋőňěřŋżţ čřăťĺłăţ śěůěŋĺľ C(x; y) ńşůăňĺ y = const (0:5, 0:62, 0:75, 0:86) ĺ x = const (0:5, 0:67, 0:8) śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£ řĺś.3ś ĺ řĺś.3d. Łřĺćă£ 1 řĺś.3ś, ŕřěďśšăćń£¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ C(x; y_1), ŕřőţőďĺš ćďőńĳ ťřőŋšă SiO_2=Si (śň. řĺś.3ă), ŕřĺůěň ěě űěŋšřăńĳŋżľ şůăśšőł (0:2 < x < 0:8) ńěęĺš śőąśšćěŋŋő ŋă ťřőŋšě, ă ěě ńěćżľ (x < 0:2) ĺ ŕřăćżľ (x > 0:8) şůăśšłĺ ŋăţőď£šś£ ć őąńăśšĺ Si (şłăęěň, ůšő ďń£ ŕřěďśšăćń£ěňőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t = 40 łőőřďĺŋăšż ďćşţ ćżŕşłńżţ şčńőć čřăŋĺűż (0:2; 0:5) ĺ (0:8; 0:5), śőőšćěšśšćěŋŋő). Łřĺćă£ ĺňěěš łşśőůŋő-ŕőśšő£ŋŋżľ ćĺď ś űěŋšřăńĳŋőľ \ŕőńłőľ" 0:3·10�^4 ć ďĺăŕăğőŋě (0:22; 0:78) ĺ őŕĺřăěšś£ ŋă \ŕőńłĺ" ťőŋőćżţ ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺľ 10�^4 ć ďĺăŕăğőŋăţ [0; 0:2] ĺ [0:8; 1]. Łřĺćă£ 2 řĺś.3ś ŕřěďśšăćń£ěš řăśŕřěďěńěŋĺě C(x; y_2) ŋă ńşůě y_2 = 0:62, łőšőřżľ ŕřőţőďĺš ůěřěğ őąńăśšĺ Si (x < 0:2 ĺ x > 0:8) ĺ SiO_2 (0:2 < x < 0:8) ĺ ŕěřěśěłăěš ťřőŋšż śěčřěčăűĺĺ ć šőůłăţ x = 0:2 ĺ x = 0:8. Ŋă şůăśšłăţ Si łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺňě¿š ťőŋőćżě ğŋăůěŋĺ£ 10�^4, ŋă ťřőŋšăţ ĺňěěš ňěśšő \ŕřőćăń" łőŋűěŋšřăűĺľ ďő ğŋăůěŋĺľ 0:3 · 10�^4, ć őąńăśšĺ SiO_2 łőŋűěŋšřăűĺ£ ćőğřăśšăěš ďő ğŋăůěŋĺľ

10�4, ŕřĺ ¡šőň ć ŕőďőąńăśšĺ SiO_2 śşźěśšćş¿š şůăś-

šłĺ ś ŕĺłăňĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺľ őłőńő 1:7 · 10�^4 ć šőůłăţ ŕěřěśěůěŋĺ£ ńşůă y = y_2 śő śńěďőň šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ şčńă ťřőŋšă SiO_2=Si x = 0:35 ĺ x = 0:65. Łřĺćżě 3 ĺ 4 ŕřěďśšăćń£¿š C(x; y_3) ĺ C(x; y_4) ŋă ńşůăţ, ńěęăźĺţ ć Si (ţ < 0:2 ĺ ţ > 0:8), ć SiO_2 ć x-ďĺăŕăğőŋăţ (0:2; 0:42) ĺ (0:58; 0:8) ĺ ŕěřěśěłă¿źĺţ ťřőŋšż ŕřĺ x = 0:2 ĺ x = 0:8. Ć ŕőďőąńăśšĺ ţ ∈ (0:42; 0:58) ńşů y_3 ŕřőţőďĺš ćďőńĳ ŋăůăńĳŋőčő ťřőŋšă SiO_2=Si, ă ńşů y_4 ńěęĺš ć őąńăśšĺ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ őłśĺďă SiO_2, ŕěřěśěłă£ ŕőńőęěŋĺě ěčő ŋăůăńĳŋżţ ťřőŋšőć ć šőůłăţ x = 0:42 ĺ x = 0:58. Śőőšćěšśšćěŋŋő ł ¡šĺň łőőřďĺŋăšăň śňěźă¿šś£ ŕĺłĺ łőŋűěŋšřăűĺľ ŋă łřĺćżţ 3 ĺ 4, ŕřĺ ¡šőň ć şčńăţ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ SiO_2=Si ďőśšĺčăěšś£ ăąśőń¿šŋżľ ňăłśĺňşň łőŋűěŋšřăűĺľ, ďő 2 · 10�^4. Łăřšĺŋż řăśŕřěďěńěŋĺľ C(x; y) ŋă ńşůăţ x = const, šő ěśšĳ ć ďřşčőň łőőřďĺŋăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3d. Łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš ğŋăůěŋĺ£ň C(x_1; y) ŋă ńĺŋĺĺ śĺňňěšřĺĺ ğăďăůĺ x_1 = 0:5. İšőš ńşů (śň. řĺś.3ă) ŕřőţőďĺš ůěřěğ őąńăśšĳ ňăšěřĺăńă Si (y < 0:5), ŕěřěśěłăěš ťřőŋš SiO_2=Si ć šőůłě y = 0:5 ĺ ďăńěě ŕřőţőďĺš ůěřěğ őąńăśšĳ őłśĺďă SiO_2 (y > 0:5), ŕřĺůěň ć ěě ďćşţ ŕőďőąńăśš£ţ { ŕőďőąńăśšĺ, ć łőšőřőľ ćő ćřěň£ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ ŕřőĺğőÿńő őłĺśńěŋĺě (0:5 < y < 0:75), ĺ ŋăůăńĳŋőľ ŕőďőąńăśšĺ őłĺśńă (y > 0:75). İšĺň ğőŋăň śőőšćěšśšćş¿š ćăřĺăűĺĺ ğŋăůěŋĺľ łőŋűěŋšřăűĺľ: ć őąńăśšĺ Si C(x_1; y) ĺňěěš ťőŋőćżě ğŋăůěŋĺ£ 10�^4, ŋă ťřőŋšě ŕřőĺśţőďĺš ŕăďěŋĺě, ĺ ŕĺłőćőě ğŋăůěŋĺě C(x_1; y) ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż 0:3 · 10�^4, ć ŕěřćőľ ŕőďőąńăśšĺ SiO_2 C(x_1; y) ćőğřăśšăěš ďő \ŕőńłĺ" śő ğŋăůěŋĺěň 10�^4 ĺ ŕĺłőň 1:5 · 10�^4 ŕřĺ ţ = 0:75, ă ć ŕőďőąńăśšĺ ŋăůăńĳŋőčő őłĺśńă C(x_1; y) ćŋőćĳ ĺňěěš ťőŋőćőě ğŋăůěŋĺě 10�^4. Łřĺćă£ 2 řĺś.3d ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůěŋĺ£ C(x_2; y) ŋă ńşůě x_2 = 0:67, ŕřőţőď£- źěň ůěřěğ őąńăśšĺ Si (y < 0:5) ĺ SiO_2 (y > 0:5) ĺ ŕěřěśěłă¿źěň ťřőŋš SiO_2=Si ŕřĺ y = 0:5. Ć őąńăśšĺ Si łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺňěěš ťőŋőćőě ğŋăůěŋĺě 10�^4, ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001 ťřőŋšě ŕřőĺśţőďĺš ěě ŕăďěŋĺě ďő 0:33 · 10�^4 ĺ ğăšěň ćőśśšăŋőćńěŋĺě ďő \ŕőńłĺ" śő ğŋăůěŋĺěň 10�^4, ŋă łőšőřőľ ďĺśńőűĺřşěšś£ ŕĺł ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň 1:8 · 10�^2, ć šőůłě ś y = 0:67 (ŕěřěśěůěŋĺě ńşůă x_2 śő śńěďőň šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ şčńă ťřőŋšă SiO_2=Si). Łřĺćă£ 3 řĺś.3d ŕřěďśšăćń£ěš ğŋăůěŋĺ£ C(x_3; y) ŋă ńşůě x_3 = 0:8. İšőš ńşů ŕřőţőďĺš (śň. řĺś.3ă) ůěřěğ őąńăśšĳ ňăšěřĺăńă Si (y < 0:5), ďăńěě ĺďěš ćďőńĳ ťřőŋšă ćőńŋż SiO_2=Si (0:5 < y < 0:8) ĺ ğăšěň ŕřőţőďĺš ůěřěğ őąńăśšĳ őłśĺďă SiO_2 (y > 0:8). Śőőšćěšśšćěŋŋő ć őąńăśšĺ Si C(x_3; y) ĺňěěš ŕőśšő£ŋŋőě ťőŋőćőě ğŋăůěŋĺě 10�^4, ŋă ćšőřőň şůăśšłě ŕřőĺśţőďĺš ŕăďěŋĺě ğŋăůěŋĺľ C(x_3; y) őš 10�^4 ďő 0:3 · 10�^4. Ğăňěšĺň, ůšő łřĺćă£ ŋă ¡šőň şůăśšłě šăłęě ĺňěěš ćĺď \ŕőńłĺ", ďăńěě ŋăąń¿ďăěšś£ řőśš C(x_3; y) ďő ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ 1:1 · 10�^4, łőšőřőě ďőśšĺčăěšś£ ć ćőčŋşšőň şčńě łőŋťĺčşřăűĺĺ čřăŋĺűż, łşďă ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ćżšăńłĺćăěšś£ ůăśšĳ ŕřĺňěśĺ. Ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ťřőŋš SiO_2=Si ć őąńăśšĳ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ SiO_2, ěśšěśšćěŋŋő, ŕřőĺśţőďĺš ŕăďěŋĺě C(x_3; y) ďő ťőŋőćżţ.

Śěčřěčăűĺ£ ŋă łăćěřŋě šĺŕă \łćăďřăš". Ć őšńĺůĺě őš ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě, ďăŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ (śň. řĺś.4ă) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ğăňłŋşšş¿ őąńăśšĳ őłśĺďă, őłřşęěŋŋş¿ śő ćśěţ śšőřőŋ őąńăśšĳ¿ ćěźěśšćă. Ğăňěšĺň, ůšő čěőňěšřĺůěśłă£ ťőřňă ŕřőűěśśă őłĺśńěŋĺ£ šĺŕă \łćăďřăš" šăł ęě, łăł ĺ šĺŕă \šřăŋÿě£", ůăśšő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć šěţŋőńőčĺ£ţ řăğřăąőšłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ňăšěřĺăńőć. Ć łăůěśšćěŋŋőň ŕńăŋě ŕřőűěśś śěčřěčăűĺĺ ŕřĺňěśěľ ŋă ŕőďćĺęŋőľ čřăŋĺűě SiO_2=Si ĺńń¿śšřĺřşěšś£ ĺğőňěšřĺěľ řĺś.4b. Őąźă£ łăřšĺŋă ŕřőűěśśă ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăńĺůĺěň ůěšżřěţ ťřőŋšőć őłĺśńěŋĺ£, ďćĺęşźĺţś£ őš űěŋšřă ł ŕěřĺťěřĺĺ, ůěšżřěţ śšăűĺőŋăřŋżţ śńěďőć ŋăůăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺľ ťřőŋšőć SiO_2=Si ĺ ůěšżřěţ ŕőńşďĺăčőŋăńěľ { śńěďőć šřăěłšőřĺľ ďćĺęěŋĺ£ şčńőćżţ šőůěł. Śšřşłšşřż łőŋűěŋšřăűĺľ C(x; y) ţăřăłšěřĺğş¿šś£ \ŕřőćăńăňĺ" ŋă ťřőŋšăţ, \čřěąŋ£ňĺ" ŋă ŕőńşďĺăčőŋăń£ţ ĺ řőćŋżň ćżčńăęěŋŋżň ŕőńěň ňěęďş ŋĺňĺ. Łőńĺůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ŕřĺňěśěľ C(x; y) ć ŕőďńőęłě ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ŋă őďŋőňěřŋżţ čřăťĺłăţ śěůěŋĺľ C(x; y_i) ńşůăňĺ (y_1 = 0:2, y_2 = 0:3, y_3 = 0:5) ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 50 (řĺś.4ś). Łřĺćă£ 1, ŕřěďśšăćń£¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ C(x; y_1), ŕřőţőďĺš ć őąńăśš£ţ ňăšěřĺăńă Si (x < 0:2 ĺ x > 0:8) ĺ ćďőńĳ ťřőŋšă SiO_2=Si (0:2 < x < 0:8). Čřăťĺł šăłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ, łăł ĺ řăŋěě, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ \ŕőńłş" śő ğŋăůěŋĺěň 0:3 · 10�^4 ćő ćšőřőľ (űěŋšřăńĳŋőľ) ŕőďőąńăśšĺ, ŕěřěţőď£źş¿ śńěćă ĺ śŕřăćă ŋă \ŕőńłĺ" ŕőśšő£ŋŋżţ ťőŋőćżţ ğŋăůěŋĺľ 10�^4. Łřĺćă£ 2 (řĺś.4ś) ŕřěďśšăćń£ěš řăśŕřěďěńěŋĺě C(x; y_2), ĺňě¿źěě ďćă \ŕřőćăńă" ďő ğŋăůěŋĺľ 0:3·10�^4 ŋă ťřőŋ-

Řĺś.4. Śěčřěčăűĺ£ ŋă łăćěřŋě šĺŕă \łćăďřăš": (ă) { őąźă£ šőŕőńőčĺ£ ğăďăůĺ; (b) { ĺğőňěšřĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ C(x, y) ć řăśůěšŋőľ őąńăśšĺ; (ś) { řăśŕřěďěńěŋĺ£ C(x, yi), yi = 0.2, 0.3, 0.5 (łřĺćżě 1 { 3)

šăţ SiO_2=Si (x = 0:2 ĺ x = 0:8) ĺ ďćă \ŕĺłă" ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ őłőńő 1:8 · 10�^4 ć šőůłăţ ŕěřěśěůěŋĺ£ ńşůă y_2 ĺ śńěďă šřăěłšőřĺĺ şčńă ťřőŋšă (x = 0:3 ĺ x = 0:7). Ňěęďş \ŕřőćăńăňĺ" ĺ \ŕĺłăňĺ" łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺňě¿š ťőŋőćőě ğŋăůěŋĺě 10�^4. Ŋěąőńĳÿă£ řăğŋĺűă ć ćěńĺůĺŋăţ ŕřăćőčő ĺ ńěćőčő \ŕĺłőć" őŕřěďěń£- ěšś£ ăńčőřĺšňőň řăśůěšă ĺ ść£ğăŋă ś ćżąőřőň ŕőř£ďłă őąţőďă čřăŋĺűż SiO_2=Si: ŕő ĺńĺ ŕřőšĺć ůăśőćőľ śšřěńłĺ (ŕőďřőąŋěě śň. [1]). Łřĺćă£ 3 (řĺś.4ś) ŕőłăğżćăěš řăśŕřěďěńěŋĺě C(x; y_3). İšă łřĺćă£ šăłęě śĺňňěšřĺůŋă őšŋőśĺšěńĳŋő x = 0:5 ĺ ĺňěěš 5 ţăřăłšěřŋżţ şůăśšłőć: şůăśšłă ć Si (x < 0:2), ŕěřěśěůěŋĺě ťřőŋšőć SiO_2=Si (x = 0:2 ĺ x = 0:8), őąńăśšĳ ć SiO_2 (0:2 < x < 0:8) ś ŕőďőąńăśšĳ¿ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ őłśĺďă (0:45 < x < 0:55). Ć őąńăśšĺ Si ĺ SiO_2 łőŋűěŋšřăűĺĺ C(x; y_3) ĺňě¿š ťőŋőćżě ğŋăůěŋĺ£ 10�^4, ŋă ťřőŋšăţ śěčřěčăűĺĺ ĺňěěš ňěśšő \ŕřőćăń" ďő ğŋăůěŋĺľ 0:3 · 10�^4. Ŋă ťřőŋšăţ ĺśţőďŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ čřăŋĺűż SiO_2=Si (x = 0:45 ĺ x = 0:55) ĺňěěš ňěśšő \ćśŕńěśł" łőŋűěŋšřăűĺľ ďő ğŋăůěŋĺľ 1:55 · 10�^4, őąřăğőćăćÿĺţś£ ć ŋăůăńĳŋżľ ŕěřĺőď ďćĺęěŋĺ£ ćőńŋż őłĺśńěŋĺ£. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺřőďă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ \ŕĺłőć" ŋă łřĺćżţ 2 ĺ 3 řăğńĺůŋă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001

1. Č. Ă. Šăřŋăćśłĺľ, Ś. Ĺ. Ÿŕăł, Ň. Ś. Őąřěţš, Ćżů. ňěš.

ĺ ŕřőčřăňň. 2, 12 (2001) (Ĺŋšěřŋěš-ęşřŋăń: http: www.srcc.msu./num-meth).

2. P. Deroux-Dauphin and J. P. Gonchand, J. Electrochem.

Soc. 131, 1418 (1984).

3. R. B. Fair and J. C. C. Tsai, J. Electrochem. Soc. 127, 2243 (1980).

4. K. Tanigushi, K. Kurosava, and M. Kashiwagi, J.

Electrochem. Soc. 125, 2050 (1978).

5. A. Seidl and M. Svoboda, IEEE Trans. Elec. Dev. ED- 32, 1960 (1985).

6. Dao Khac An and F. Pavlyak, Phys. Stat. Sol. a95, K117 (1986).

7. Ć. Ĺ. Łőńĳď£ěć, Ć. Ă. Ňőřőğ, Ś. Ă. Ŋăğăřőć, Ăćšőňěšřĺ£ 3, 46 (1988).

8. Ć. Ŋ. Ůěąőšĺŋ, Ťĺğĺůěśłă£ ţĺňĺ£ šćěřďőčő šěńă, Ň.:

Ŋăşłă, 1982.

9. Č. İ. Űżřńĺŋ, Ŕ. Ćěřŋěř, Č. Čőğěńě ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 27, 31 (2001).

10. Ě. Ć. Ăśšřőćă, Ć. Ć. Řăšŋĺłőć, Ă. Ď. Řěňěŋ¿ł ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘŠŤ 27, 1 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 9 { 10 2001