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èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [1, 2], ‚ „‡ÁÓÔ‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ Ì‡‰ ÊË‰-
ÍËÏ ÍÂÏÌËÂÏ ÍÓÏÂ ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÍÎ‡ÒÚÂ-
˚ Si

 

2

 

–Si

 

4

 

; ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [3, 4], ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Í 

 

· 

 

Si

 

2

 

, Í 

 

· 

 

Si

 

3

 

 Ë Í 

 

· 

 

Si

 

4

 

. å‡-
Î˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ÍÂÏÌËfl ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚; ÔÓÎÌ˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË Si

 

4

 

, Í 

 

· 

 

Si

 

2–4

 

 ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚. ùÚÓ ÌÂ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò Ëı Û˜‡ÒÚËÂÏ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÓˆÂÌÂÌ˚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Si

 

4

 

, Í 

 

· 

 

Si

 

2–4

 

; ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‡ÏÓ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÍÂÏÌËË Ë
„‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ; ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ 

 

í

 

 Ë 

 

Δ

 

S

 

 ÍËÔÂÌËfl ÍÂÏ-
ÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Ï‡Î˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚.

 

äÎ‡ÒÚÂ˚ Si

 

2

 

–Si

 

4

 

.

 

 ÑÎfl ˜‡ÒÚËˆ Si

 

1

 

 – Si

 

3

 

 ÔÓÎÌ˚Â
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ÙÛÌÍˆËË ÔË‚Â‰ÂÌ˚

‚ [1]; ‰Îfl Si

 

4

 

 ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (ëùé) [2].

ÇÂÎË˜ËÌ˚ ëùé ‡ÚÓÏÓ‚ Ë ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Si

 

2

 

–Si

 

4

 

‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 450.0, 564.16, 615 Ë
636.0

 

 

 

ÍÑÊ/ÏÓÎ¸. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ëùé ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚËˆÂ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

ëùé (Si

 

n

 

) = 695.04513 – 247.20985/

 

n

 

, ÍÑÊ/ÏÓÎ¸, (1)

„‰Â 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ˜‡ÒÚËˆÂ; ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜-
ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ (

 

S

 

) ‡‚ÌÓ 5.952 Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÍÓÂÎflˆËË (

 

r

 

) 0.9983. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ (1) ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ëùé (Si

 

4

 

) ÔËÌflÚ‡ Á‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÛ˛. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ëùé(Si

 

n

 

) = 

 

f

 

(

 

n

 

) ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 1‡. ÇÂÎË˜Ë-

Ì˚ , 

 

ë

 



 

(

 

í

 

) Ë  –  ÔË 298–6000 ä ÓˆÂÌÂÌ˚

Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Si

 

1

 

–Si

 

3

 

ÔÓ ÏÂÚÓ‰‡Ï, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Ï ‚ [5, 6]. èËÌflÚ˚Â ÚÂÏÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Si

 

4

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë
Ú‡·Î. 2, ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÅÑ ASTRA.OWN [6] Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl.

 

äÎ‡ÒÚÂ˚ Í 

 

· 

 

Si

 

2

 

–Í 

 

· 

 

Si

 

4

 

. 

 

èÓÎÌ˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡ÚÓ-

ΔH298
0

S298
0 H298

0 H0
0

 

ÏÓ‚ (Í 

 

· 

 

Si

 

1

 

) [1]. ëùé (Í 

 

· 

 

Si

 

2

 

 Ë Í 

 

· 

 

Si

 

3

 

) ÓˆÂÌÂÌ˚ ‚ [7]
c ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ:

(2)

ëùé (Í 

 

· 

 

åÂ

 

n

 

) 

 

≈ 

 

5940.1 

 

· 

 

n

 

 

 

· 

 

E

 

b

 

(Í 

 

· 

 

åÂ

 

n

 

), ÑÊ/ÏÓÎ¸,(3)

(4)

ëùé Í Men⋅( )/ëùé Men( ) ≈
≈ ëùé Í Cn⋅( )/ëùé Cn( ),

ëùé Í Men⋅( ) 5940.1 n Eb Í Cn⋅( ) ·⋅ ⋅≈
· éùé Me( )/éùé C( ), ÍÑÊ/ÏÓÎ¸,

 

îàáàóÖëäÄü
ïàåàü

 

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl 

‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÊË‰ÍËÈ ÍÂÏÌËÈ–Ar 

Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Si

 

2

 

–Si

 

4
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á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ëùé (Si
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 f

 

(
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) (a) Ë ëùé (Í 
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„‰Â Í 

 

· 

 

åÂ

 

n

 

 Ë åÂ

 

n

 

 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ‚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ë ÎÂÚÛ˜ÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı; ëùé (Í 

 

· 

 

ë

 

n

 

)

Ë ëùé (ë

 

n

 

) – 

 

Δ

 

 ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï

[5, 8]; 

 

E

 

b

 

(Í 

 

· 

 

åÂ

 

n

 

(ë

 

n

 

)) – ˝ÌÂ„Ëfl ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 ‡ÚÓÏ
(˝Ç/‡ÚÓÏ) ÒËÒÚÂÏ˚ ËÁ 

 

n

 

 ‡ÚÓÏÓ‚ ËÎË ÒÂ‰Ìflfl ˝ÌÂ-
„Ëfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ‡ÚÓÏ‡ÏË ‚ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÏ

 

n-‡ÚÓÏÌÓÏ ÍÎ‡ÒÚÂÂ [9]; éùé(åÂ) Ë éùé(ë) – ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÍÚÓÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË åÂ Ë Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÔÓ [10]. èËÏÂÌÂÌËÂ (2)–(4) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓ„Î‡-
ÒÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÂÎË˜ËÌ‡Ï ëùé(Í · åÂn) ‰Îfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
I−IV „ÛÔÔ èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ñ.à. åÂÌ‰Â-
ÎÂÂ‚‡ [7]. àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Eb(Í · åÂn) Á‡ËÏÒÚ‚Ó-
‚‡Ì˚ ËÁ [3, 7], ëùé(åÂn) – ËÁ ÅÑ ÄëíêÄ.BAS
[11], ëùé(Í · ën) Ë ëùé(ën) – ËÁ [5, 8].

á‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ëùé (Í · Si2 Ë Í · Si3) ÔËÌflÚ˚
ÒÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
ÔÓ (2)–(4). èË ÓˆÂÌÍÂ ëùé(Í · Si4) ÔÓ (3) ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Eb(Í · Si4) =
= 2.4 ˝Ç/‡ÚÓÏ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [4]. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ëùé(Í · Sin) = f(n) ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

(5)

S = 5.29773 Ë r = 0.99323 (ËÒ. 1·). ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â
ÔÓ (5) ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ëùé(Í · Sin) ÔËÌflÚ˚ Á‡ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚Â.

H298
0

ëùé Í Sin⋅( ) 39.7525– 43.2615 n⋅+= –

– 5.29773 n2, ÍÑÊ/ÏÓÎ¸,⋅

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Í · Si2–Í · Si4 ÔËÌflÎË
‡‚Ì˚ÏË íÔÎ(Í · Si1) = 1685ä [10]. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÂ-

ÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ( , ë(í),

 – , ) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï, ÓÔË-

Ò‡ÌÌ˚Ï ‚ [6, 8]. èËÌflÚ˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÍÂÏ-
ÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë
Ú‡·Î. 2, ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÅÑ ASTRA.OWN [6] Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË. 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl íå [12], ÅÑ
ASTRA.OWN [6] Ë ÅÑ ASTRA. BAS [11]. ê‡Ò˜ÂÚ˚
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ (Ï‡Ò. %) 99Si + 1Ar ÔË
1700–4000 ä Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100 Ë 10°C
ÔË Ó·˘ÂÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. ä‡Í Ë ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ÔË ‰ÓÔÛ˘ÂÌËË, ̃ ÚÓ Í · Si1–Í · Si4 fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Ù‡Á‡ÏË, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï íå
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
Í · Si1. á‡ÚÂÏ íå ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ
Í · Si1–Í · Si4 fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl (àêèÇ) [13].
Ç ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, ÍÓÏÂ Ar, Û˜ËÚ˚‚‡ÎË
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˜‡ÒÚËˆ Si1, Si+, Si2, Si3, Si4 Ë Â-„‡Á‡. 

S298
0

H298
0 H0

0 ΔHÔÎ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èËÌflÚ˚Â Á‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Si4 Ë Í · Si2–4

äÎ‡ÒÚÂ Δ ,

ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

,

ÑÊ/ÏÓÎ¸ · K
 – ,

ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

TÔÎ.,
ä

ΔHÔÎ.,
ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

Cp = ‡ + b · 10–3 · T – c · 105 · T–2,
ÑÊ/(ä · ÏÓÎ¸) Cp ÔË  T ≥ TÔÎ.,

ÑÊ/(ä · ÏÓÎ¸)
‡ b Ò

Si4 633.24 287.17 22.694 – – 82.84 –0.84 5.68 –

Í · Si2 28.00 37.62 6.434 1685 100.4 45.6 7.7 –7.12 54.4

Í · Si3 47.80 56.43 9.651 1685 150.6 68.4 11.55 –10.68 1.6

Í · Si4 58.21 75.24 12.868 1685 200.8 91.2 15.4 –14.24 108.8

H298
0 S298

0 H298
0 H0

0

í‡·ÎËˆ‡ 2.  äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ̋ ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ Si4 Ë Í · Si2–4

äÎ‡ÒÚÂ
àÌÚÂ‚‡Î,

T, K

Φ*(í) = ϕ1 + ϕ2lnx + ϕ3x–2 + ϕ4x–1 + ϕ5x + ϕ6x2 + ϕ7x3, ÑÊ/ÏÓÎ¸ · ä

ϕ1 ϕ2 ϕ3 ϕ4 ϕ5 ϕ6 ϕ7

Si4 298–6000 498.816 82.8401 0.00284 0.004898 –4.20001 0 0

Í · Si2 298–1685 145.921 45.6 –0.00356 0.988597 38.5 0 0

1685–6000 225.476 54.4001 0 –8.70397 0 0 0

Í · Si3 298–1685 218.881 68.4001 –0.00534 1.4829 57.7501 0 0

1685–6000 338.215 81.6001 0 –13.056 0 0 0

Í · Si4 298–1685 291.841 91.2001 –0.00712 1.97719 77.0001 0 0

1685–6000 450.953 108.80 0 –17.4079 0 0 0

5*
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åÓËÒÂÂ‚ Ë ‰.

ëÓÒÚ‡‚˚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚
ÔË 1700–3560 ä ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2 Ë 3. àÁ ËÒ. 2
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
[Í · Si1] ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl [Í · Si2], [Í · Si3] Ë
[Í · Si4] Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‡ÏÓ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚ ‡ÒÚÂÚ ÓÚ ~13.5 ÏÓÎ. %
(1700 ä) ‰Ó ~28 ÏÓÎ. % (3500 ä). èË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÂ‡ıËfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ: [Í · Si1] > [Í · Si2] > [Í · Si3] > [Í · Si4]. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 3500–3560 ä Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl [Í · Si1] Ë
ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÂÂıÓ‰‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ „‡ÁÓÔ‡-
Ó‚Û˛ Ù‡ÁÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï íå ~3560 ä Ë
Δç ÍËÔÂÌËfl ≈340 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸ (‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [12]). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [10, 14], ˝ÚË
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3522 ä Ë
355.6 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸. àÁ ËÒ. 3 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÎÂÚÛ˜Ëı ˜‡ÒÚËˆ Si1 – Si4 ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl; ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ËÂ‡ıËfl ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ: {Si1} > {Si2} > {Si3} > {Si4}.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ„Î‡-
ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (ôå), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË àêèÇ ËÁ Í ·  ôå1–5 [15], Ú.Â. ‡ÚÓ-
Ï‡ÏË Ë ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ÏË Ò‡ÏÓ‡ÒÒÓˆË‡Ú‡ÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÔÂ‚˚Â ÓˆÂÌÂ-
Ì˚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Si4, Í · Si2 –
Í · Si4. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ ÏÌÂÌËÂ [3, 4, 7] Ó
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ÍÂÏÌËfl
Ï‡Î˚ı Ò‡ÏÓ‡ÒÒÓˆË‡ÚÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
í Ë ΔH ÍËÔÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÎ‡‚‡-‡ÒÚ‚Ó‡,
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛˘ËÂÒfl Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚-
ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Ï‡Î˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÍÂÏÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ˜ËÒÎ‡ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÍÎ‡ÒÚÂÂ ÍÓÂÎËÛÂÚ
Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó-
‚‡ÌËfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ôå2 – ôå5. ùÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÔÓÎ‡„‡Ú¸ [7, 15], ˜ÚÓ ‡ÒÔÎ‡‚˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ I–IV
„ÛÔÔ èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ñ.à. åÂÌ‰ÂÎÂÂ‚‡ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú, ÍÓÏÂ ‡ÚÓÏÓ‚, ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÄç “îÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÙËÁËÍË Ë ıËÏËË Ì‡ÌÓ‡Á-
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êËÒ. 2. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
[Í · Sin] (ÏÓÎ. %) ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ-‡ÒÔÎ‡‚Â
ÍÂÏÌËfl. 1 – 4: [Í · Si1], [Í · Si2], [Í · Si3], [Í · Si4] ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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êËÒ. 3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂÚÛ˜Ëı ˜‡ÒÚËˆ Si1 –
Si4 (1–4) Ì‡‰ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ-‡ÒÔÎ‡‚ÓÏ ÍÂÏ-
ÌËfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.
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