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������� ������������� ������!�� ���"������# ���$"��# Al—Si � �����%����� 0, 6, 
10, 18, 21, 26, 35, 60, 80 � 100 ��.% Si. ����'����# ���(��(��#� ������#, ����#� ���-
$����"���) ������ � $�������#, *��������+(/;�� <"�%��=�� ���(%���� ������ � ���-
$"���*. �") �$�����) $�"('���#* ��+(">����� �<"�+� ���$����(�# "���� "�����(� ��-
$�">+����� ����"> ����������������� ���(��(�# ���$"���, $���$�"���/;�) ��"�'��  
� ���$"���* �������($$������ �� ��������'����� ���$����"����� ������, <"�+��* $� 
������( � ���$"��( Al—6 %Si, � �������($$������ %������ ������). ?#�������$���-
�(��#� ���"�������) (��+#��/� �� (��"�'���� ���(��(���� ������������ ���$"����  
� ������ ���$����(�# ��"������� $���������(/;�� ����""�+�!�� ��%�����#* ��)+��  
� �������($$������* ������).  
 
� " & ' � � ( �  $ " � � �: ���$"��#, ���$"�� Al—Si, ����������������) ���(��(��, ����-
��������) ������!�). 

������	� 

�$"��# �"/����) � ������) =����� $�����)/��) � ���������'�����, ������<�">���, 
�(���������">��� � ��(��* �����")* $���#="�������. �") ("('=���) �* $��'�����#* *����-
�������� �<#'�� $�����)/� "���������� ������ B"��������, ��� Na, Sr, Zn, Fe, Cd, Cu � ��. 
��(��� $���$������#� �$���<��, � ��%�"���/ ���������'�� *���=� �+('���#�, )�")���) ��-
$"���) �<��<���� ���$"��� — ��$�����, ���������� � �#���%�� $�� �$����"����� ���$����(-
�� �"� <#����� �*"�%����� ���$"���. ���+���#� �$���< $���(���������� ��"�'�� ��'�#* ���-
����� � ���(��(�� ���$"���� � =������ ���$����(���-���!�����!������ �������"�. 

������ �"/����� — ��$�'�#� ����""�'����� ���$"�� � ��������!����#� '��"�� 10,5� 
�0,5 [ 1—3 ]. ������ �������, � ��"�'�� �� ������� ��+#, ���%� $��)�")�� ����""�'����� 
��������, ������ B��$��������">�#� ���"�������) � ����"�������� ���(��(�# (��+#��/� �� 
�(;���������� � ���$"��� �+�����������) ����"������� ��$� [ 4—6 ]. ���/��) �(;�������#� 
��"�'�), $� ��������/ � ���$"����� ��$�'�#* ����""��, � � ����� ���(��(����� ������� 
(�G): �") %������ ������) *��������� ��+��� $���#� ������(� � ��$"#��� �� �#����(�"�-
��� �����. G(��!�) $������ ���$����"���) ������ (GI��) g(r) *��������+(���) ��+��� $��-
�#� ������(��� � <#���#� +��(*����� $��"��(/;�* ��!�"")!��, '�� �������">���(�� � ��-
"#* ��+����* �<"���� ($��)��'���) ������. I�"('����� $�� �<��<���� ��+(">����� ������-
!�� �������������� �+"('���) � ��������� '��"� <"�%��=�* ������� ������ ������) ����� 
6,0�0,5 [ 3, 4, 7—9, 21 ]. ? $����*"�%������ �����)��� (��"�'������) ���(��(�����������> 
���$"���, '�� $��)�")���) � �#��"���� ��$"#�� �� �G � ����">�#� $��, �������">���(/;�� �< 
(��"���� ����"������� �+�����������) ��%�( ������� [ 7—9 ]. ? B��� �"('�� "���'�#� �#-
�")��"� <# (���>=���� ��������!������� '��"� � ���$����(���. ������ ���/;���) B��$�-
�������">�#� ����#� ���>�� $��������'��#. ��$�����, ���"���� [ 7 ] $�� $����*"�%����� �� 
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230 K ��%� ���$����(�# $"��"���) (1685 K) ��������!������ '��"� (���>=����) �� 6,3 $�� 
1767 K �� 5,6 $�� 1458 K, '�� ��������������) ��� �������">���� �(;���������) ��+����� $�-
��*��� $������ ���� %������>—%������>, �<(�"��"������ $���*���� �� ����""�'����� $"��-
��($��������� ���(��(�# $�� �#����* ���$����(��* � $�"($������������ �����$���<��� 
���(��(�� $�� ��+��* ���$����(��*. ? [ 8 ] $���+���, '�� ��������!������ '��"� �������) $�-
���)��#� (�� (����� 6,0�0,5) � ���$����(���� �������"� 1815—1369 K. ������!, � ��<��� [ 9 ] 
+������������ (��"�'���� ��������!������� '��"� �� 4,9 $�� 1893 K �� 6,1 $�� 1403 K $�� 
$�����'���� ���+������ +��'���� <"�%��=��� ��%�������� ������)��). �+������� *�������� 
�+�����������) ��%�( ������� ������) � ������� �����)��� ��<"/�����) $�� ��+�������� 
�#����* ���"����: ��$�����, $�� ���"���� �#=� 9—11 PI� ������� $���*���� � <�"�� $"��-
��($�������(/ ���(��(�( ��$� �-Sn, � $�� ���"���� �#=� 40 PI� — � ���������">�(/ ���(�-
�(�( [ 10—12 ]. ���"���'�#� �+������) $����*��)� $�� ��+�������� �#������ ���"���) �� 
�����#� ��������, '�� ��"� ��+��%����> ��$�">+����> ��=���( ��$� �-Sn �") �$�����) �(��-
!�� �����">���� ���$����"���) ������ (G���) %������ �������) � ���$����(���� �������"� 
1233—1523 K [ 13 ]. ���+���#� $���*��# ��$����%��/��) $�)�"����� ����""�'����� $����-
�������, ��"������� ��+�(=���) sp3-����"����#* ��)+��, � ��""������+�!��� ��"����#* B"��-
������. �"�������">��, ��+�������� �#������ ���"���) � $"��"���� $�����)� � '����'��� ��-
��""�+�!�� ����"����#* ��)+�� �������� ������), �<(�"��"���) $��#=���� $"������� ($�-
����� ������ � ������� � %����� ��������#* �����)��)*.  

������� Al—Si *��������+��(���) ���������� �����)��) $������� B������'������ ��$� 
[ 14 ] � ��'��� B�������� $�� 12,2 ��.% Si � ���$����(�� 850 K. ? %����� �����)��� <�����#� 
�$"��# Al—Si ���/� <�"�� �"�%��� �������� $� ��������/ � ����">�#�� ���$��������, �� 
'�� (��+#���� ���"�+ ����#* �G, g(r) � G���. ? ��<��� [ 15 ] ���<;����) � ���;�$"���� ���-
���� ������(�� �G �� ��� �(<$��� �") ���$"��� B������'������ ������� $�� ��+��'���">��� 
$���#=���� ���$����(�# $"��"���), $���#� �+ �����#* ����������(�� ������( $��( %������ 
�"/����), � ������ ���$����� � $�"�%����� ������� $��� %������ ������). ���+���#� B�-
���� ��'�+��� $�� $��#=���� ���$����(�# ���$"��� �� 50 K. 

I�� �����$����!�� B��$��������">�#* ����#* � ��+(">����� ����"�������) ���(��(�# 
���$"���� Al—Si $�����)/��) ��+"�'�#� $��*��#. ���� �+ ��* +��"/'����) � �$������ 
G��� � �<"���� $������ � ������� $��� ��(����#�� ����#��. �") %������ ������) B��� ��-
��� <#" �$���#� $������� � ��<��� [ 16 ]. I�"('����� +��'���� ����(�� ������ ��������!���-
��� ����# ����� R2 = 3,70 Å � �����"��(�� � ����'�����#� �") �����B���'������ ���(%���) 
������""�'������ ������) R2 = (8/3)1/2R1 = 3,83 Å, '�� �����(���) ��� ����+���">���� ��*����-
��) B"������� ����"������ ��)+� � %����� �������. ? ��<���* [ 17—19 ] <#" $������� ���"�+ 
G��� ��B������'����*, B������'������ � +�B������'����* ���$"���� Al—Si � $���������� 
B���� $��*���. I� �����/ �������, $���(������ ��(������ ������ � ������(��� $�� 3,70 Å 
��%�� �"(%��> $������%������ �(;���������) �"������� �+ ������ ������) �� ��)+>/ ����-
"������� ��$�. 	���� $��*�� ��)� "� ��%�� �'����> ��������#�, $����">�( B"�����# ����-
"������ ��)+� ��"%�# $��)�")�>�), � $���(/ �'����>, ��%�( <"�%��=��� �������. ? �� %� 
����) <"�%��=�� ��%������� ������)��� � %����� �������, ���"���� [ 16 ], ����� 2,50 Å, '�� 
�(;�������� $���#=��� ���"���'��� +��'���� (2,35 Å) �") �������� ������). I�� �#����* 
���"���)* ��%������� ������)��� ����� 2,42 Å $�� 9—11 PI� (���(��(�� ��$� �-Sn) � 2,52 Å 
$�� �40 PI� (���������">��) $"����($��������) ��=����) [ 11 ], �+ '��� �"��(��, '�� $�"��) 
����""�+�!�) ��%�����#* ��)+�� � ������� ������� ����������) $�� ���"���)* �#=� 40 PI�. 

��(��� $��*�� ��+����"�) � ��<���* [ 20, 21 ]. ���"���� $�"('���#� �������� ��+(">��-
���, �<"�+� "���� "�����(� ���$"��# ��B������'����* � B������'������ �������� ���/� ����-
��$�(/ ���(��(�(, �����(/ "('=� ����� �$��#���� ����">, $���$�"���/;�) �(;���������� 
������<"����� � ��+���� ��$� ($�������� ������, ��"�'�/;�*�) ���!�����!��� ���$�������. 
? ����* ���������'��# ����# ������) �� ���(��(���, $���<��� %�����( ������/ (� �����-
��� � <"�%��� $��)���� $� ��$( $������� �(<�), � ��(��* ���"�+(���) ��������'����� ���$��-
��"���� ������ �"/����) � ������) �� <�+� ($������ ��$� �����!������������� (PT
), �<U-
����-!������������� (�T
) � $������ �(<�'����� (I
) ��=����. I�� (��"�'���� �����%���) 
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������) ��") �"������� �+ ������ ������) � ������<"����� � ���$����"����� �� ������ PT
-
($������ ��+�������. �") +�B������'����* ��"(����� $���$�"������) ��"�'�� ������<"�����  
� �����#� ($��)��'����� ��$� ��"�!��� �������, <"�+���� � Al3Si �� ������ ($������ ��$� 
PT
, � ������<"����� �� ��������'����� ���$����"����� ������ �� <�+� ($������ ��$� �T
 
(�") ������ �"/����)) � I
 (�") ������ ������)). ? ��<��� [ 3 ] ����#� �����)��) � ���(��(�-
���� ������� �") +�B������'����* ��"(�����, �����%�;�* 29, 49 � 69 ��.% ������), (���"�-
�������">�� �$��#��/��) �"�%��� ���+�B������'����� ���(��(���, �����);�� �+ ��($$������ 
������ Si � �<"����� �� ��������'����� ���$����"����� ������ �<��* ���$�������.  

? ��<��� [ 22 ] ���"�+ ��+(">����� ������!�� ��$"��#* ��������� $������� � ��$�">+���-
���� ����"�, $���$�"���/;�� ���(;���������� � ���$"���* �����B���� Si4 � ��������'������ 
���$����"���) ������ ������) � �"/����). I���+���, '�� �����%���� �����B���� Si4 ���'��-
�<��+�� (��"�'������) $�� �����%���� �50 ��.% Si, �������) �������">���� (63 %) +��'���) 
�") %������ ������). 


 ���<������)� ���$"���� Al—Si �"��(�� ������� ����!���">�#� +��'���) B���">$�� 
���=���) � ������!��� � ��+�������/ � ������ ���$����(�#, '�� �� *��������� �") ������ 
$������� B������'������ ��$� [ 23 ]. ���"���'�#� B����� +����������� $�� ��+�������� �#��-
��* ���"���� (9—10 PI�) [ 24—26 ] � ����*<#����� +���"�� �$"���� �+ %������ �����)��) 
[ 27 ], '�� $������� � +�������( ���=�����/ �<"���� �����#* ��������� �� ������ �"/����) 
(�� 18—20 ��.% Si) � $�)�"���/ (����">�#* ������� �����������#* �����#* ��������� ����-
��) � �"/����� [ 28 ]. 
�� (��+#�����) � [ 29 ], ����=���� ����""�'����* ����(��� ������ 
�"/����) � ������) (���"�����)�� (�"���/ �(;���������) =������ �<"���� �����#* ������-
���. ? [ 30 ] $���+���, '�� B���">$�) ���=���) �������<�">�#* �����#* ��������� Al1–xSix $�� 
(��"�'���� ���"���) ���������) ����� $�"�%���">���, �������) ����!���">�#* +��'���� �� 
���� ���!�����!������ �<"���� $�� ���"���� �#=� 9 PI�. �"��(�� �������>, '�� B���">$�) 
���=���) �") ���$"���� !�"��� �)�� <�����#* �$"���� � ��������'����� ������������>/  
� ������� �����)��� (��$�����, Si—Ge, Ag—Au) ����� ��<�">=�� ����!���">�#� +��'���) �� 
���� ���!�����!������ �<"����, <"�+��� �"� ���$���/;�� � B���">$��� ���=���) ���$"���� 
Al—Si. 	���� �<��+��, ��*��) �+ (��+����� ���"����, ���$"��# Al—Si � �<"���� �#����* 
���$����(� (�#=� ���$����(�# $"��"���) ������)) ��%�� �'����> ���(��(��� ��������#��, 
'�� �<(�"��"��� �#����� (������ ����""�+�!�� ��%�����#* ��)+�� ������) � ������� <����-
���� ���$"���.  

? ��)+� � �#=��+"�%���#�, !�"> �����);�� ��<��# �����)"� � �"��(/;��: $������� B��$�-
�������">��� � ����">��� ���"�������� ���$"���� Al—Si �") ����+���">���� �* ���������-
��������� �������) �<"�+� ���$����(�# "�����(� ��� ��+(">���� ��$�"��� ����""�+�!�� 
������) $�� $"��"����. ���"������> ���$����(��(/ B��"/!�/ ���(��(�# ���$"���� � =���-
��� �������"� �#=� $"��"���), �<(�"��"���(/ $���������(/;�� ����""�+�!��� ������'�#* 
����"����#* ��)+�� ������) � ������ ���$����(�#. 

!�����	������)��� *���) 

���"��(��#� �<��+!# �$"���� ������"� �$"��"����� '������ �"/����) (����� �999) � ��-
��������""�'������ ������) (99,999 %) � �(����� $�'� 
I	�-2 � ��������� ������. 
���#� 
�����)��) �������������� MoK�-�+"('���) <#"� $�"('��# �� ��������'����� �—� ��������-
����� � ���$�+��� (�"�� �����)��) 6—90� � =���� 15� � �������"� 6—50� � 30� � �������"� 
50—90�. ����*������+�!�/ �+"('���) ��(;����")"� ��������!��">�#�� ��">����� Zr—Y, 
���$�"�%���#�� �� ��������������� $('��, '�� �<(�"���"� ���<*�������> �������) $�$���-
�� �� (�"��(/ +���������> �������������� �����)��). �") ���$"����, �����%�;�* 0, 6, 10, 18, 
21, 26, 35, 60, 80 � 100 ��.% Si, B��$������� $������"� $�� ���$����(��* �� �50 K �#=� "���� 
"�����(� � ��������� '������ ��"�). ���$"��# � �����%����� 21, 35 � 60 ��.% Si ���"������# 
� =������ ���$����(���� �������"�. ���<�"�+�!�/ ���$����(�# ��(;����")"� $��<���� 
?�	-3 � ��� ������")"� �5 K. K��$��������">�#� ����#� ������������� ���������"� � B"��-
�����#� �����!�� $� +����( ��*������) ������������� � ('���� ���$�������#* $�$�����  
� �����#* �������* � $�")��+�!�� �����)����� �+"('���). 
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"��. 1. 
���#� �G (a) � GI�� (#) �") ���$"���� Al—Si �<"�+� ���$����(�# "���� "�����(�. 
	�'�� — ����">�#� ����#� �G 

��+-�)���/ 	 	0 �1�-2���	� 

����'�����#� ����#� �G � �(��!�� $������ ���$����"���) ������ $�� ���$����(��* 
�<"�+� "���� "�����(� $�������"��# �� ���. 1. ��$�"����">�� <#"� ����'����# G���. 
���(��(��#� $�������# ���"�������#* ���$"����: $�"�%���� $������ ������(�� ����#* �G 
(S1) � ��� �#���� (a(S1)), $�"�%���� (R1) � $"�;��> ($1) $������ ������(�� G���, � ���%� �#-
���� $������ ������(�� GI�� 1( )g R�  $�������# � ��<"�!�. 


�� �+������, $�� $��������� G(�>�-$���<��+�����) ����#* �G ��+��%�� $�)�"���� 
	"�%�#*	 $���� �� ����#* G���, �<(�"��"���#* 	B������� �<�#��	, $�"�%���� �����#* ��-
������">�� �"������ ������(�� �$����")���) ������=����� "�%�. 1 max2,5 /R R S� 
 � �  (Smax — 
�������">��� +��'���� ������� ������!��, �������(��� � ������ B��$��������). I� ��=��( 
�����/, $��� ��"�� ������������� �� $����� ��"��� $������ ������(��, �����#� �#)�")/�-
�) �� <�">=������ ����#* GI�� (��. ���. 1, #), �<(�"��"��# ������ 	B������� �<�#��	. ��-
"�'�� (��+���#* $���� (�"�%�)�� �$����"���� $"�;��� $������ ������(�� ����#* G��� 
������� �������������) �� $������ �����(��. ? ��)+� � B��� �") ����#* g(r) '���#* ���$�-
������ <#"� $�������� ���������"���� $�"�%���) $������ �����(�� � $���;>/ �$�����) 
������ � �<"���� �� �5,5 Å ��(��������; �") ����">�#* �������� $�"�%���� �����(�� �#'��-
")"� $� ���������� �*���, ��$�">+() $�"�%���) �����(��� '���#* ���$�������. 

? !�"��, $�"('���#� ����#� �� $��������'�� ��+(">����� ��(��* ��<�� — $�"�%���� 
$������ ������(�� ������ �G $�'�� �� �+���)���), <"�%��=�� ��%������� ������)��� � $"�- 
 

����������
 �����
��� ��������� Al—Si 

x(Si), ��.% T, K S1, Å–1 a(S1) R1, Å 1( )g R� $1 x(Si), ��.% T, K S1, Å–1 a(S1) R1, Å 1( )g R�  $1 

  0   973 2,68 2,06 2,79 2,81 10,2   26 1113 2,68 1,96 2,76 2,64 9,3
  6   953 2,72 2,39 2,80 3,15 10,4   35 1223 2,70 1,79 2,74 2,42 8,8
10   893 2,66 2,34 2,81 2,96 10,1  1573 2,77 1,54 2,71 2,34 8,2
18 1003 2,71 2,09 2,77 2,78   9,8  1773 2,79 1,65 2,71 2,39 8,2

1003 2,69 1,92 2,78 2,49   9,4   60 1483 2,69 1,48 2,58 2,22 7,9
1053 2,68 1,87 2,78 2,38   9,3  1733 2,79 1,46 2,59 2,26 7,8
1173 2,68 1,85 2,78 2,37   9,3  1833 2,84 1,42 2,59 2,23 7,6
1223 2,70 1,77 2,80 2,34   9,1   80 1653 2,65 1,55 2,54 2,17 7,2

21 

1303 2,70 1,81 2,77 2,35   9,1 100 1743 2,69 1,36 2,48 2,41 6,4
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;��> $������ ������(�� G��� � +�B������'����� �<"���� +���������� (���>=�/��) $�� (��-
"�'���� �����%���) ������) � ���$"���. �������">�#� +��'���) A1, �#���# $������ �����-
�(�� ����#* a(s) � g(r) ��<"/�����) �") ���$"���, �����%�;��� 6 ��.% ������). ? ��<��� [ 22 ] 
���"���'�#� B����� +����������� �") ���$"��� � �����%����� 10 ��.% Si. I�-�������(, ��-
<�">=�� ��<���� ������) (��"�'���/� ���$��> ���(��(���� ������+�!�� �"/�������� ���-
��!#. ��"�'���">��� ���<������>/ ����#* �G )�")���) ��"�'�� ��$"#�� �� �#����(�"���� 
��"��� $������ ������(��, ���$���/;��� $� $�"�%���/ � ����������(/;�� ��$"#��� �� 
������ �G %������ ������), � $����$����� ��"�<"���� ��">��* ��!�"")!��, $���������(/-
;�� � ������ �����%���) ������) � ���$"���*. I��"����� ��%�� $��)�> �+ *�������� ��!�"")-
!�� ����#* �G '���#* ���$�������, $�"�%���) �����#*, ��'���) �� ������� ������(��, +�-
����� ���;��# ��������">�� ��(� ��(�� (��. ���. 1, �). ���<�"�� �(;�������#� �#��� �+ $�-
"('���#* ��+(">����� ������� � ���, '�� � ���$"���*, �����%�;�* <�">=� 6 ��.% Si, �<"�+� 
"���� "�����(� $��)�")/��) �������(�">�#� ���<������� ���(��(�# %������ ������).  

? ��)+� �� ���+���#�, �") �$�����) B��$��������">�#* ����#* �G $�� ���$����(��* 
�<"�+� "���� "�����(� <#"� ��$�">+����� ����"> ������������������ �������) ���$"���, 
$���$�"���/;�) ��"�'�� � ���$"���* �������($$������ �� ��������'����� ���$����"����� 
������ �<��* ��$�� � �������($$������ �� ���(��(��� %������ ������), �����)��� ������-
�������� �+"('���) �� �����#* $����*���� ��+������� [ 31 ]. ? B��� �"('�� �����) ���(��(�-
���� ������� (a(s)) <�������� ���$"��� ����'��#�����) $� (�������/ 

 
2 2

1 1 1 1 1 1
2 2

1 1 1 11 1
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� �
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 � � 
 
 �
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 (1) 

��� al(s), am(s) — ����#� �G �") �������($$������ l-�� � m-�� ��$��; n1, l1, m1 — �����%���� 
$������ ���$������ � ���$"��� � �������($$������* (��+���#* ��$�� ��������������; K1, K1l, 
K1m — ��������">��) ��������/;�) �$���<����> ������ $������ ���$������ � ���$"��� � ���-
����($$������*. �$����+�!�) ����"� $���+�"�, '�� ���"('=�) �*�������> � B��$��������">-
�#�� ����#�� ����������), ��"� � ��'����� �G �������($$������ �� ��������'����� ���$��-
��"����� ������ ��$�">+����> �G ���$"��� � �����%����� 6 ��.% Si. ��$�����"���� ����'�-
����#* � B��$��������">�#* ����#* �G (��. ���. 1, �) (��+#���� �� �* (���"��������">��� 
���$������ � ���"��������� ���!�����!������ �������"�.  

? �����* ������� $��*��� ����'����# ���(��(��#� $�������# ����"��(��#* ���$"�- 
��� — $"�;��> (A1) � $�"�%���� (R1) $������ ������(�� G���: 

 
2

2Al Al Si Si
1 0 Si Si Si Si 1 1

Al Si
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�� � � ��
 � � 
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 1 1 1 1
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1
,A R A RR
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  (3) 

��� nAl (nSi) — �����%���� �"/����) (������)) � ���$"���; Z0 — ��������!������ '��"� �") 
�������($$������ �� ��������'����� ���$����"����� ������ � �����%����� ������) Si ;n�  
ZSi — ��������!������ '��"� %������ ������); KAl, KSi — ��������">�#� ��������/;�� �$�-
��<����� ������ �"/����) � ������) � ���$"���; 1 1,R R� ��  — $�"�%���� $������ ������(�� 
G��� �") ���(;����(/;�* �������($$������. 
�� ����� �+ ���. 2, ���!�����!�����) +���-
������> ����'�����#* +��'���� ���(��(��#* $��������� �������'�� *���=� ���"��(���)  
� B��$��������">�#�� ����#��. I�"('����) �����($����> ����#* $������%���� $������'-
����> ��$�">+�����) ����"� ������������������ �������) �") �����$����!�� ��+(">����� 
��������������!������� ���"�������) ���$"���� Al—Si �<"�+� "���� "�����(�.  

�"��(�� (��+��> �� �;� ���� B��$��������">�#� ���� � $�">+( $���"������� ����"� — 
�� +�����(/ ���������/ $������ ��"��� $������ ������(�� ����#* g(r) �") ���$"���� � ��-
���%����� 60 � 80 ��.% Si (��. ���. 1, #), �<(�"��"���(/ ��"���� �������($$������ �� �����-
���'����� ���$����"����� ������, �") �����#* R1 = 2,80 Å. 	���� �<��+��, ��%�� ��������-
�����> ��"�'�� �$����"������ ���(��(����� �����������) ��%�( %������ � �����#�� �$"���- 
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"��. 2. V��'���) ���(��(��#* $��������� ���$"���� Al—Si �<"�+� "���� "�����(�: B��$��������">�#�  
                                                (�), ����'�����#� $� (�������)� (2) � (3) (—^—) 

 
�� ������# Al—Si � =������ �<"���� ���!�����!�� �<"�+� ���$����(�# $"��"���), '�� $��-
����%�����) ��"�'��� ���<�������� �� B��$��������">�#* ����#* �G ���$"���� $�� �����-
%���� ������) <�"�� 6 ��.%. 

I���$�"���), '�� ���$��> ����""�+�!�� %������ ������) (��"�'������) � ������ ���$�-
���(�#, <#"� $�������� ���"�������� ���$"���� � �����%����� 21, 35 � 60 ��.% Si � =������ 
���$����(���� �������"�. �") (��+���#* ���$"���� ��$"#� �� $����� ��"��� $������ �����-
�(�� �G, �������">���(/;�� � ��"�'�� �������($$������ ������ ������), �#)�")���) ���-
����'�� '����, '�� $�+��")�� $���"����> +� ��� ����������!��� � ������ ���$����(�#. I�"(-
'���#� ����#� �G � �(��!�� $������ ���$����"���) ������ $�������# �� ���. 3. ?����, '�� 
(��"�'���� ���$����(�# $������� � $����$�����( ��"�%�����/ ��$"#��, �����( $�"�%���) 
$������ ������(�� �G (��. ��<"�!() � �#����(�"��(/ �<"���> �, ��� �"�������, � (��"�'���/ 
��� ��������'�����. �������� $��'���� (��+���#* �+�������, �� ��= �+�")�, )�")���) $��-
�������(/;�) ����""�+�!�) ������) � ������ ���$����(�#, '�� $������� � (��"�'���/ 
���(��(���� ������������ ���$"���� � ��+(">���� �+������) *�������� ��%�������� �+����-
�������) ���$������� $� ��������/ � �����#� �����)����. �%�����#� � B��� �"('�� )�")��-
�) $�����'���� ���+�������> +��'���� R1 � $1 � ���"��������� �������"� ���$����(�. I�"(-
'���#� ��+(">��� �����"��(�� � *��������� ���!�����!������ +���������� B���">$�� ���=�-
��) ���$"����.  

�/���/ 

I�������� �������������'����� ���"�������� ���(��(�# ���$"���� Al—Si � �����%����� 
0, 6, 10, 18, 21, 26, 35, 60, 80 � 100 ��.% Si �<"�+� ���$����(�# "���� "�����(�. ���$"��# � ��-
���%����� 21, 35 � 60 ��.% Si ���"������# � =������ ���$����(���� �<"����. ��"�'���">��� 
���<������>/ B��$��������">�#* ����#* ���(��(����� ������� )�")���) ��"�'�� ��$"#�� �� 
�#����(�"���� ��"��� $������ ������(��, (��"���/;����) $� ���� (��"�'���) �����%���) 
������). K��� ���� �������">���(�� � �(;���������� � ���$"���* Al—Si �<"�+� "���� "����-
�(� ��($$������ �� ���(��(��� %������ ������). I���+���, '�� ��+(">���# ��������������-
!������� ���"�������) ���$"���� Al—Si � =������ ���!�����!������ �<"���� �<"�+� ���$�-
���(�# "���� "�����(� (����#� �G, ���!�����!�����) +���������> <"�%��=��� ��%�������� 
������)��) � $"�;��� $������ ������(�� G���) (���"��������">�� �$��#��/��) ����">/ 
������������������ �������) ���$"���, $���$�"���/;�� ���(;���������� � ���$"���* �����-
��($$������ �� ��������'����� ���$����"����� ������, �����%�;�* 6 ��.% Si, � �������($-
$������ �� ���(��(��� %������ ������). ?#�������$����(��#� ���"�������) (��+#��/� �� 
(��"�'���� ���(��(���� ������������ ���$"���� � ������ ���$����(�# ��"������� $��������-
�(/;�� ����""�+�!�� ��%�����#* ��)+�� � �������($$������* ������). 
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"��. 3. 
���#� �G (�, �, %) � GI�� (#, !, 
) �") ���$"���� c �����%����� 21 (�, #), 35 (�, !) � 60 (%, 
)  
                                                                                     ��.% Si 
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