Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 3, ś. 138 { 142 cfl 2006 č. 10 ťěćřăń£

Ăňőřťŋő-ăňőřťŋżľ ťăğőćżľ ŕěřěţőď ć űěőńĺšăţ

Ŋ. Ŋ. Őćś¿ł^{1)}, Ś. Ć. Čőř£ľŋőć

Ĺŋśšĺšşš ňĺŋěřăńőčĺĺ ĺ ŕěšřőńőčĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ďěłăąř£ 2005 č.

Ś ŕőňőźĳ¿ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŁŘ) ć űěőńĺšăţ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ őąŋăřşęěŋ ŕěřěţőď ňěęďş ďćşň£ ăňőřťŋżňĺ ťăğăňĺ řăğŋőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő śŕěłšřż ŁŘ ŕřĺ ăňőřťŋő-ăňőřťŋżţ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ ć űěőńĺšăţ ĺ ć łřěňŋĺĺ ŕőůšĺ ĺďěŋšĺůŋż, ůšő şłăğżćăěš ŋă őąźş¿ ŕřĺřőďş ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ć őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ĺ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ ňăšěřĺăńăţ.

PACS: 61.43.�j, 64.70.Dv, 91.60.Gf

Ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőńĺăňőřťĺğňă { śőśşźěśšćőćăŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ăňőřťŋżţ ťăğ őďĺŋăłőćőčő śőśšăćă, ŋő řăğńĺůŋőčő şďěńĳŋőčő ćěśă, ŋăůăńőśĳ ś őąŋăřşęěŋĺ£ ćżśőłőŕńőšŋőľ ăňőřťŋőľ ťăğż ćőďż [1]. Śőćśěň ŋěďăćŋő Čřĺćěś ĺ ěčő śőšřşďŋĺłĺ [2, 3], ĺśśńěďş£ ďĺŋăňĺłş ăňőřťĺğăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ űěőńĺšőć ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ĺńĺ šěňŕěřăšşřż ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďőć řěŋščěŋőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ ĺ ňăńőşčńőćőčő řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£, őąŋăřşęĺńĺ ć ŕřőűěśśě ăňőřťĺğăűĺĺ ŕő£ćńěŋĺě ŋĺğłőŕńőšŋőľ (lowdensity amorphous, LDA) ĺ ćżśőłőŕńőšŋőľ (highdensity amorphous, HDA) ăňőřťŋżţ ťăğ. Őŋĺ ŋăÿńĺ, ůšő šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋ ăňőřťĺğăűĺĺ τA ďń£ LDA ťăğ űěőńĺšőć śńěďş¿š ğăłőŋş Ăřřěŋĺşśă, ă šěňŕěřăšşřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ćřěňěŋ śšřşłšşřŋżţ řěńăłśăűĺľ τ ďń£ HDA ťăğ (őążůŋżţ śšěłőń šăłőčő ęě śőśšăćă) { ğăłőŋş Ćőčěń£{ Ťşńůěřă{Šăňňăŋă. Ăćšőřż [2, 3] őąřăšĺńĺ ćŋĺňăŋĺě, ůšő őążůŋżě ęĺďłőśšĺ ŕřĺąńĺęă¿šś£ ł šěňŕěřăšşřě śšěłńőćăŋĺ£ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż řăśŕńăćă őš ŋĺğłĺţ ć£ğłőśšěľ η, ă ŕřĺ ăňőřťĺğăűĺĺ űěőńĺšőć ŕřĺąńĺęěŋĺě ł šěňŕěřăšşřě śšěłńőćăŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż łřĺśšăńńă őš ćżśőłĺţ ć£ğłőśšěľ ηA. Ŕő¡šőňş őčřăŋĺůěŋĺ£ ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŋĺğłőľ łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ĺńĺ šěňŕěřăšşřż ş őążůŋżţ śšěłőń ĺ ş űěőńĺšőć ąşďşš řăğŋżňĺ. Ĺ ěśńĺ ŕőďőąřăšĳ śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőľ ďĺŋăňĺłă ăňőřťĺğăűĺĺ űěőńĺšőć ąşďěš ŋăňŋőčő ążśšřěě ďĺŋăňĺłĺ őąřăğőćăŋĺ£ őążůŋőčő śšěłńă šăłőčő ęě śőśšăćă, šő ěśšĳ τA ≪ τ, ηA ≪ η, šő, łăł şšćěřęďă¿š ăćšőřż [2, 3], ŕőńşůĺšś£ LDA śšěłńő, łőšőřőě ąşďěš ĺňěšĳ ąőńěě śőćěřÿěŋŋş¿ śšřşłšşřş ś ŕőńŋżň Al-Si şŕőř£ďőůěŋĺěň ĺ ŋĺğłş¿ łőŋťĺčşřăűĺőŋŋş¿ ¡ŋšřőŕĺ¿. Šăłőě şŕőř£ďőůěŋŋőě śšěłńő ňőęěš ĺňěšĳ ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă, őšńĺůŋżě

1)e-mail: ovsyuk@uiggm.nsc.ru

őš śćőľśšć śšěłńă, ŕőńşůăěňőčő őążůŋżňĺ ňěšőďăňĺ, ďăęě ŕřĺ śăňőň ňěďńěŋŋőň őţńăęďěŋĺĺ řăśŕńăćă. Ŋăŕřĺňěř, őŋő ňőęěš ążšĳ ąőńěě šćěřďżň, ňěŋěě ŕńőšŋżň ĺ ňěŋěě ţĺňĺůěśłĺ ăłšĺćŋżň, ůěň őążůŋżě śšěłńă šőčő ęě śăňőčő śőśšăćă. LDA śšěłńő ąşďěš šăłęě ĺŋšěřěśŋżň ś šěőřěšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŕőšőňş ůšő ěčő ¡ŋšřőŕĺ£ ąşďěš ŕőďőąŋă ¡ŋšřőŕĺĺ ŋăůăńĳŋőčő łřĺśšăńńă (őąěğćőęěŋŋőčő űěőńĺšă). Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ-ğă šőčő, ůšő ¡šă ăňőřťŋă£ ťăğă ŕřőĺğćěďěŋă ĺğ ňăšěřĺăńă ś ąőńěě ŋĺğłőľ (ĺńĺ šőľ ęě śăňőľ) ¡ŋšřőŕĺěľ, ă ŋě ĺğ ťăğż ś ąőńěě ćżśőłőľ ¡ŋšřőŕĺěľ (řăśŕńăćă), őŋă ďőńęŋă ĺğąěęăšĳ ŕăřăďőłśă Łőşğňăŋă { őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ćőğňőęŋş¿ śţőďĺňőśšĳ ¡ŋšřőŕĺĺ, ŋăąń¿ďăěňş¿ ŕřĺ őţńăęďěŋĺĺ řăśŕńăćă.

Ŕőśłőńĳłş ć űěőńĺšăţ ŕěřěţőďż ňěęďş ťăğăňĺ LDA ĺ HDA in situ ěźě ŋě ŋăąń¿ďăńĺśĳ, ňż šăłęě ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ďĺŋăňĺłĺ ăňőřťĺğăűĺĺ űěőńĺšőć ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ ŁŘ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ¡šőš ňěšőď ąőńěě ůşćśšćĺšěńěŋ ł łřĺśšăńńĺůŋőśšĺ ŋă ňăńżţ ňăśÿšăąăţ, ůěň řěŋščěŋőćśłă£ ďĺťřăłűĺ£, ŕő¡šőňş őűěŋłĺ őąńăśšĺ ŋěśšăąĺńĳŋőśšĺ űěőńĺšőć, śďěńăŋŋżě ć řăąőšăţ [2, 3] ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďőć řěŋščěŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£, ňőčşš őłăğăšĳś£ ğăŋĺęěŋŋżňĺ. Űěőńĺšż { ¡šő ăń¿ňőśĺńĺłăšż, łřĺśšăńńĺůěśłă£ śšřşłšşřă łőšőřżţ őąřăğőćăŋă šěšřă¡ďřăňĺ SiO_4 ĺ AlO_4, őąžěďĺŋěŋŋżňĺ őąźĺňĺ ćěřÿĺŋăňĺ ć šřěţňěřŋżľ łăřłăś, ŕřőŋĺğăŋŋżľ ŕőńőśš£ňĺ ĺ łăŋăńăňĺ, ć łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ňőńěłşńż ćőďż ĺ łăšĺőŋż ňěšăńńőć. İšĺ ŕőřĺśšżě łřĺśšăńńż, ĺňě¿źĺě ňăńş¿ ŕńőšŋőśšĳ, ążńĺ ŋăň şďőąŋż ŕőšőňş, ůšő ş ŋĺţ ğăćěďőňő ĺňěěšś£ ďćĺęşźă£ śĺńă ăňőřťĺğăűĺĺ ĺğ-ğă ćőğňőęŋőśšĺ ğŋăůĺšěńĳŋőčő ĺţ şŕńőšŋěŋĺ£ ŕřĺ śęăšĺĺ [4].

Ňż ĺśśńěďőćăńĺ ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ăňőřťĺğăűĺĺ ďń£ ďćşţ řăğŋżţ ŕő ŕńőšŋőśšĺ űěőńĺšőć { ŋăšřőńĺšă Na_2Al_2Si_3O_{10}·2H_2O ĺ ńěľűĺšă KAlSi_2O_6. Ŋăšřőńĺš { ąőńěě ţřşŕłĺľ ćőďŋżľ űěőńĺš, ć ŕőńőśš£ţ łőšőřőčő, łřőňě ćőďż, ŕřĺśşšśšćş¿š łăšĺőŋż Na ňă-

138 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŁŘ ŕřĺřőďŋżţ ŋăšřőńĺšă ĺ ńěľűĺšă, ğăŕĺśăŋŋżě ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďő ŋăśšşŕńěŋĺ£ ăňőřťĺğăűĺĺ

ńőčő řăďĺşśă. Ńěľűĺš ŕřăłšĺůěśłĺ ąěğćőďŋżľ ĺ őšńĺůăěšś£ ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĳ¿: ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ňĺŋěřăńăňĺ őŋ ąńĺęě ł łćăřűş, ůěň ł űěőńĺšăň (ąńăčőďăř£ śćőěľ ŕřőůŋőśšĺ, őŋ ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřĺ ĺğčőšőćńěŋĺĺ ĺśłşśśšćěŋŋżţ ğşąőć). Ĺğ-ğă śćőěľ ąőńĳÿőľ ŕńőšŋőśšĺ ńěľűĺš ďőńęěŋ ăňőřťĺğőćăšĳś£ ś ąőńĳÿĺň šřşďőň, ůěň ŋăšřőńĺš. Śŕěłšřż ŁŘ ğăŕĺśżćăńĺśĳ śŕěłšřőňěšřőň DILOR OMARS 89 ś ňŋőčőłăŋăńĳŋżň ďěšěłšőřőň LN/CCD-1100 PB (Princeton Instruments). Őąřăğűż řăğňěřőň ∼ 0.1×0.05×0.15ňň ŕőňěźăńĺśĳ ć ăŕŕăřăš ś ăńňăğŋżňĺ ŋăłőćăńĳŋ£ňĺ, ć čĺďřőśšăšĺůěśłş¿ śřěďş (ňěšăŋőń-¡šăŋőń ć śőőšŋőÿěŋĺĺ 4:1). Ďăćńěŋĺě őŕřěďěń£ńőśĳ ŕő śňěźěŋĺ¿ R_1- ŕőńőśż řşąĺŋă ś šőůŋőśšĳ¿ ±0.03 ČŔă.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŁŘ, ğăŕĺśăŋŋżě ďń£ ŋăšřőńĺšă ś ążśšřőľ śłőřőśšĳ¿ şćěńĺůěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ĺ ďń£ ńěľűĺšă { ś ňěďńěŋŋőľ śłőřőśšĳ¿, ďő ŋăśšşŕńěŋĺ£ ăňőřťĺğăűĺĺ. Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ śšşŕěŋůăšőě şćěńĺůěŋĺě ďăćńěŋĺ£ ś ÿăčőň ∼ 1 ČŔă ůěřěğ łăęďżě 10 ňĺŋ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő ∼ 1.7·10�^3 ČŔă/ś; ďń£ ŕřőśšőšż ŋă řĺśşŋłě ňż őŕşśšĺńĺ ŕřőňěęşšőůŋżě śŕěłšřż. Śăňă£ ĺŋšěŋśĺćŋă£ ŕőńőśă ć śŕěłšřě ŋăšřőńĺšă ŕřĺ 443 śň�^1 ŕřĺŕĺśżćăěšś£ ňőďě, őšćěůă¿źěľ łőńěąăŋĺ¿ ćőśĳňěřŋżţ ăń¿ňőśĺńĺłăšŋżţ łőńěű, ćšőřă£ ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőńőśă ŕřĺ 534 śň�^1 őšŋőśĺšś£ ł ňőďě, őšćěůă¿źěľ łőńěąăŋĺ¿ ůěšćěřŋżţ łőńěű. Ďşąńěšŋă£ ťőřňă ¡šőčő śŕěłšřă ŕěřěţőďĺš ć łćăďřşŕńěšŋş¿ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŕřĺ 3.7 ČŔă. Ŕőńŋă£ ăňőřťĺğăűĺ£ ŋăśšşŕăěš ŕřĺ 7.2 ČŔă, łőčďă ŕő£ćń£ěšś£ ÿĺřőłă£ śšěłńőŕőďőąŋă£ ŕőńőśă ňăńőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Śőčńăśŋő řăąőšăň [2, 3], śłőřőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ďăćńěŋĺ£ ∼ 1.7 · 10�^3 ČŔă/ś ňőęŋő śůĺšăšĳ ďőśšăšőůŋő ążśšřőľ, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě τA ≫ τ, ĺ ć řěğşńĳšăšě ăňőřťĺğăűĺĺ ŋăšřőńĺšă ďőńęŋő ążńő ŕőńşůĺšĳś£ őążůŋőě řăğşŕőř£ďőůěŋŋőě ćżśőłőŕńőšŋőě HDĂ śšěłńő. Ůšő łăśăěšś£ śŕěłšřă ńěľűĺšă, šő őŋ śőďěřęĺš ďşąńěš śĺńĳŋżţ ŁŘ-ŕőńőś, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ňőďăň, őšćěůă¿źĺň łőńěąăŋĺ£ň ůěšćěřŋżţ ăń¿ňőśĺńĺłăšŋżţ łőńěű. Ťőřňă ¡šőčő śŕěłšřă ňěŋ£ěšś£ ŋă šřĺŕńěšŋş¿ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě ŕřĺ 2.3 ČŔă. Ś řőśšőň ďăćńěŋĺ£ ćśě šřĺ ŕőńőśż śňěźă- ¿šś£ ćŕřăćő, ŋő ďăęě ŕřĺ 13.6 ČŔă ŋě őąŋăřşęĺćăěšś£ ŕřĺğŋăłőć ăňőřťĺğăűĺĺ: ŕőńőśż ŋě şÿĺř£¿šś£ ĺ ĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőůšĺ ŋě ňěŋ£¿šś£. Ŕőćżÿěŋŋă£ şśšőľůĺćőśšĳ ńěľűĺšă ł ăňőřťĺğăűĺĺ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ść£ğăŋă ś ęěśšłĺň šĺŕőň łăřłăśă, őšśşšśšćĺěň ćőďż ĺ őśőążň řăśŕőńőęěŋĺěň łăńĺ£. Ąőńĳÿĺě łăšĺőŋż łăńĺ£, ŋăţőď£śĳ ć ŕőğĺűĺ£ţ W ć śěřěďĺŋě ÿěśšěřŋżţ łőńěű, ŕőďďěřęĺćă¿š łăřłăś, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ŕőćżÿăěš şśšőľůĺćőśšĳ śšřşłšşřż. Ŕő¡šőňş šřěąşěšś£ ąőńĳÿěě ćřěň£, ůšőąż ńěľűĺš ŕřĺÿěń ł řăćŋőćěśŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ŕřĺ šăłőň ďăćńěŋĺĺ. Ňż řěÿĺńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ňěďńěŋŋőľ łĺŋěšĺłőľ ¡šőčő ŕěřěţőďă, šăł łăł ŕřĺ ňěďńěŋŋőľ ăňőřťĺğăűĺĺ, łőčďă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.2. Ćńĺ£ŋĺě ďăćńěŋĺ£ ŋă śŕěłšřż ŁŘ ăňőřťŋżţ ŋăšřőńĺšă ĺ ńěľűĺšă

τA ≪ τ, ηA ≪ η, łăł şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě, ďőńęŋő ŕőńşůĺšĳś£ LDA śšěłńő ś ąőńěě śőćěřÿěŋŋőľ śšřşłšşřőľ, ś ŕőńŋżň Al-Si şŕőř£ďőůěŋĺěň ĺ ś ŋĺğłőľ łőŋťĺčşřăűĺőŋŋőľ ¡ŋšřőŕĺěľ. Ŕő¡šőňş ňż ŕěřěśšăńĺ şćěńĺůĺćăšĳ ďăćńěŋĺě ĺ śšăńĺ ŋăąń¿ďăšĳ ğă ĺğňěŋěŋĺ£- ňĺ śŕěłšřă, ćżďěřęĺćă£ őąřăğěű ńěľűĺšă ŕřĺ ŕőśšő- £ŋŋőň ďăćńěŋĺĺ 13.6 ČŔă. Ăňőřťĺğőćăŋŋżľ śšěłńőŕőďőąŋżľ śŕěłšř ňż ŕőńşůĺńĺ ůěřěğ ďćě ŋěďěńĺ, łőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ŁŘ-ŕőńőś őśńăąńă ŕřĺňěřŋő ć 20 řăğ. İŋěřčĺ¿ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ńěľűĺšă ć ăňőřťŋş¿ ťăğş HA ňőęŋő ŋăľšĺ ĺğ ăřřěŋĺşśőćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ τA = τ_0 exp(HA/kBT ), čďě τA { ćřěň£ ăňőřťĺğăűĺĺ ńěľűĺšă, kB { ŕőśšő£ŋŋă£ Ąőńĳűňăŋă, T { šěňŕěřăšşřă, ňŋőęĺšěńĳ τ_0 ∼ 10�^{12} ś. Ć ŋăÿěň śńşůăě HA = kBT ln(τA/τ_0), τA ≈ 1296 · 10^3 ś (15 śşšőł), HA = 1.08 ¡Ć { ¡šă ćěńĺůĺŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň šřěąşěšś£ ďń£ řăğřżćă ść£ğěľ, ĺ, śłőřěě ćśěčő, őŋă őąşśńőćńěŋă ďĺťťşğĺěľ łăšĺőŋőć. Ć řăąőšăţ [2, 3] šăłęě őšňěůăěšś£, ůšő ăňőřťĺğăűĺ£ űěőńĺšőć ŕőď ďăćńěŋĺěň őąşśńőćńěŋă ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ć ńőłăńĳŋőľ śšřşłšşřě ğăř£ęěŋŋżţ łőňŕěŋśăűĺőŋŋżţ łăšĺőŋőć.

Ć řěğşńĳšăšě šăłőľ ňěďńěŋŋőľ ăňőřťĺğăűĺĺ ńěľűĺšă, őąşśńőćńěŋŋőľ ňěďńěŋŋőľ łĺŋěšĺłőľ, ďőńęŋő ążńő ŕőńşůĺšĳś£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺ ąőńěě ćżčőďŋőě, ąőńěě şŕőř£ďőůěŋŋőě LDA śšěłńő. Ďń£ ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő ŋă řĺś.1 ŕőńşůĺńĺśĳ HDA ťăğă ŋăšřőńĺšă ĺ LDA ťăğă ńěľűĺšă, ňż ğăŕĺśăńĺ śŕěłšřż ŁŘ, ŕřĺłńăďżćă£ ł ¡šĺň ďćşň ăňőřťŋżň űěőńĺšăň ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ďăćńěŋĺě, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2. Ŕőśłőńĳłş LDA śšřşłšşřă ś ąőńěě śĺńĳŋżňĺ ść£ğ£- ňĺ ĺ ąőńěě ŋĺğłőľ ¡ŋšřőŕĺěľ ŕřěőąřăğşěšś£ ŕřĺ śęăšĺĺ ć ąőńěě ŕńőšŋş¿ ĺ ąőńěě řăğşŕőř£ďőůěŋŋş¿ HDĂ ťăğş, ňż ďőńęŋż ążńĺ şćĺďěšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ ć śŕěłšřăţ ăňőřťŋőčő ńěľűĺšă, śőőšćěšśšćş¿źĺě LDA-HDĂ ťăğőćőňş ŕěřěţőďş, ć šő ćřěň£ łăł śŕěłšřż ŋăšřőńĺšă ŋě ďőńęŋż ążńĺ ňěŋ£šĳś£, ŕőśłőńĳłş ěčő HDA śšřşłšşřă ĺ šăł şęě řăğşŕőř£ďőůěŋă. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő, łăł ňż ĺ őęĺďăńĺ, śşźěśšćěŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőĺğőÿńĺ šőńĳłő ć śŕěłšřăţ ńěľűĺšă.

Ťăğőćżľ ŕěřěţőď LDA-HDĂ ś ŕőňőźĳ¿ ŁŘ ć űěőńĺšăţ ěźě ŋě ŋăąń¿ďăńś£, ĺ ůšőąż ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ŕřőĺğőÿěďÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£, ňż śřăćŋĺńĺ ŋăÿĺ śŕěłšřż śő śŕěłšřăňĺ ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ [5], ć łőšőřőň ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ ťăğőćżľ ŕěřěţőď LDA-HDĂ. Šăłőě śřăćŋěŋĺě łăęěšś£ őŕřăćďăŋŋżň, ŕőśłőńĳłş łřěňŋĺľ ĺ űěőńĺšż ĺňě¿š ŋěłőšőřőě śţőďśšćő šěšřă¡ďřĺůěśłĺ łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżţ śšřşłšşř, őąřăğőćăŋŋżţ ść£ğăŋŋżňĺ šěšřă¡ďřăňĺ. Śřăćŋěŋĺě ¡šĺţ śŕěłšřőć ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.3. Śŕěłšř ŁŘ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě śŕěłšřőć ŁŘ ăňőřťŋőčő ńěľűĺšă ĺ łřěňŋĺ£ [5] ŕřĺ ťăğőćżţ ŕěřěţőďăţ LDA-HDA. Ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őšňěůěŋő ďćĺęěŋĺě ňăłśĺňşňőć šěšřă¡ďřĺůěśłĺţ ŕőńőś ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőőřďĺŋăűĺĺ łřěňŋĺ£

ăňőřťŋőčő łřěňŋĺ£ ŕřĺ 6.4 ČŔă śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ŕőńőś: šěšřă¡ďřĺůěśłőľ Si-Si łőńěąăšěńĳŋőľ ňőďż ŕřĺ 500 śň�^1 ĺ ąőńěě śńăąőľ ĺğčĺąŋő-şčńőćőľ ňőďż őłőńő 300 śň�^1. İšĺ őśőąěŋŋőśšĺ őšřăęă¿š řăśÿĺřěŋŋş¿ ćěřśĺ¿ łőńěąăšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ łřĺśšăńńĺůěśłőčő łřěňŋĺ£. Ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ ďăćńěŋĺ£ ďő 13 ČŔă Si-Si ćăńěŋšŋżě łőńěąăŋĺ£ śšăŋőć£šś£ ąőńěě śńăążňĺ ćśńěďśšćĺě ĺśłăęěŋĺ£ šěšřă¡ďřőć, őďŋăłő łřěňŋĺľ őśšăěšś£ LDA ŕőńĺňőřťőň. Ňěęďş 13 ĺ 18 ČŔă őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă łřěňŋĺ£ řěğłő ĺğňěŋ£- ¿šś£: ěčő őšřăęěŋĺě śĺńĳŋő şćěńĺůĺćăěšś£, ůšő, ŕőćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś ŋăůăńőň ěčő ňěšăńńĺğăűĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň ć śŕěłšřě ŁŘ őśšăěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋă£ ÿĺřőłă£ ŕőńőśă ś ňăłśĺňşňőň őłőńő 400 śň�^1. Őŋă ŕőďőąŋă őčĺąă¿źěľ śŕěłšřă łőńěąăšěńĳŋżţ ňőď ć łřěňŋĺĺ śő śšřşłšşřőľ β-Sn ŕřĺ ćżśőłőň ďăćńěŋĺĺ ĺ, ćőğňőęŋő, ďřşčĺň ćżśőłőŕńőšŋżň ŕőńĺňőřťăň. Ŕő¡šőňş ŕő£ćńěŋĺě ¡šőľ ŕőńőśż ăćšőřż [5] ŕřĺŕĺśăńĺ ąőńěě ćżśőłőłőőřďĺŋĺřőćăŋŋőľ ćżśőłőŕńőšŋőľ HDA ťăğě.

Śŕěłšř ŁŘ ăňőřťŋőčő ńěľűĺšă śőśšőĺš ĺğ 3-ţ ŕőńőś: ŕőńőśă ŕřĺ 1100 śň�^1 ść£ğăŋă ś ćăńěŋšŋżňĺ Si-O łőńěąăŋĺ£ňĺ; ŕőńőśş ŕřĺ 600 śň�^1 ŕřĺŕĺśżćă- ¿š (O-T-O) (T = Si, Al) ĺğčĺąŋżň łőńěąăŋĺ£ň; śńăąă£ ŕőńőśă ŋĺęě 400 śň�^1 ść£ğăŋă, śłőřěě ćśěčő, ś ćřăźăšěńĳŋżňĺ T-O łőńěąăŋĺ£ňĺ. Ŕőśłőńĳłş łřěňŋĺ£ ć ńěľűĺšě ć ďćă řăğă ąőńĳÿě, ůěň ăń¿ňĺŋĺ£, ňż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ć śŕěłšř ŁŘ ďă¿š łřěňŋĺěćżě šěšřă¡ďřż. Ňăńěŋĳłĺě ŕĺůłĺ ŕřĺ 600 śň�^1 ňőčşš ążšĳ ść£ğăŋż ńĺąő ś őśšăšőůŋżňĺ łřĺśšăńńĺšăňĺ, ńĺąő ś ůěšżřěţůńěŋŋżňĺ łőńĳűăňĺ šěšřă¡ďřőć, ŕőčřşęěŋŋżňĺ ć ăňőřťŋş¿ ňăšřĺűş [6]. Ĺğ řĺś.3 ćĺďŋő, ůšő śŕěłšřż ăňőřťŋőčő ńěľűĺšă ĺğňěŋ£¿šś£ ś ďăćńěŋĺěň ŕőůšĺ šăł ęě, łăł ĺ śŕěłšřż łřěňŋĺ£. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕőńăčăšĳ, ůšő ć ńěľűĺšě ňěęďş 15.8 ĺ 18.3 ČŔă šăłęě ŕřőĺśţőďĺš ťăğőćżľ ŕěřěţőď LDA-HDA. Ŕřĺ ¡šőň łăł ć śŕěłšřăţ ńěľűĺšă, šăł ĺ ć śŕěłšřăţ łřěňŋĺ£ ňăłśĺňşňż šěšřă¡ďřĺůěśłĺţ ăňőřťŋżţ ŕőńőś śďćĺčă¿šś£ ł ąőńěě ŋĺğłĺň ůăśšőšăň (łăł şłăğăŋő ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ) ĺğ-ğă őśńăąńěŋĺ£ ść£ğěľ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőőřďĺŋăűĺĺ łřěňŋĺ£. Ć řăąőšăţ [2, 3] ŋě ążńő ğăňěůěŋő ĺğňěŋěŋĺ£ łőőřďĺŋăűĺĺ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺğ-ğă šőčő, ůšő šăň ăňőřťĺğăűĺ£ ŕřőĺśţőďĺńă ŕřĺ ∼ 4 ČŔă, ă ş ŋăś őŋă ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ čőřăğďő ąőńĳÿĺţ ďăćńěŋĺ£ţ ∼ 18 ČŔă.

Ŕőňĺňő łřěňŋĺ£, ăňőřťŋő-ăňőřťŋżě ťăğőćżě ŕěřěţőďż ŋăąń¿ďăńĺśĳ šăłęě ć šăłĺţ šěšřă¡ďřĺůěśłĺ łőőřďĺŋĺřőćăŋŋżţ ňăšěřĺăńăţ, łăł H_2O ĺ SiO_2 [1, 7]. Őłăğăńőśĳ, ůšő ¡šĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋż: ć H_2O { ¡šő ŕěřěţőď ŕěřćőčő řőďă, łőšőřżľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŕřőĺśţőďĺš ś ŕřěřżćĺśšżň ĺğňěŋěŋĺěň őąžěňă [8], ć šő ćřěň£ łăł ŋăąń¿ďăěňżľ ć SiO_2 ŕěřěţőď ŕřőĺśţőďĺš ŕőśšěŕěŋŋő ĺ ŋěŕřěřżćŋő [9]. Ŕőśłőńĳłş śŕěłšřż ŁŘ ŕřĺ ťăğőćőň ŕěřěţőďě LDA-HDĂ ć ńěľűĺšě ĺ ć łřěňŋĺĺ ĺďěŋšĺůŋż, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ¡šőš ŕěřěţőď ć ńěľűĺšě šăłęě £ćń£ěšś£ ťăğőćżň ŕěřěţőďőň ŕěřćőčő řőďă.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ś ŕőňőźĳ¿ ŁŘ ć űěőńĺšăţ ŕřĺ ćżśőłĺţ ďăćńěŋĺ£ţ őąŋăřşęěŋ ťăğőćżľ ŕěřěţőď LDA-HDĂ, łőšőřżľ ŕřőĺśţőďĺš ś şćěńĺůěŋĺěň łőőřďĺŋăűĺĺ łřěňŋĺ£. Ŋăľďěŋő, ůšő śŕěłšřż ŁŘ ŕřĺ LDA-HDĂ ŕěřěţőďăţ ć űěőńĺšăţ ĺ ć łřěňŋĺĺ ŕőůšĺ ĺďěŋšĺůŋż, ůšő şłăğżćăěš ŋă őąźş¿ ŕřĺřőďş ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ć őďŋőłőňŕőŋěŋšŋżţ ĺ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ ňăšěřĺăńăţ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 04-05-64550).

1. O. Mishima and H. E. Stanley, Nature 396, 329 (1998). 2. G. N. Greaves, F. Meneau, A. Sapelkin et al., Nature Mat.

2, 622 (2003).

3. G. N. Greaves and F. Meneau, J. Phys.: Condens. Matter.

16, S3459 (2004).

4. P. Richet and P. Gillet, Eur. J. Mineral. 9, 907 (1997). 5. P. F. McMillan, M. Wilson, D. Daisenberger, and D. Machon, Nature Mat. 4, 680 (2005).

6. A. Pasquarello and R. Car, Phys. Rev. Lett. 80, 5145 (1998).

7. P. H. Poole, T. Grande, C. A. Angell, and P. F. McMillan, Science 275, 322 (1997).

8. O. Mishima, L. D. Calvert, and E. Whalley, Nature 314, 76 (1985).

9. Q. Williams and R. Jeanloz, Science 239, 902 (1988).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006