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������ ���������� ������� ������������! � "�#�$%& #���'� (�#�������� ���)'���* 
�� ������+ ,��! "�� "���)����# '������� � ��"��%�������# ���#�������� �����)���* 
���'/&$�( ��(�'�!( �����!( �#���+: ,����0��� Fe(C5H5)2 � ����*; ,����0���, 
����('�<����#���)������ [(C2H5)2N]3SiH (	�>��) � ����*; ,����0���, 1,1,1,3,3,3-�����-
#����'��������� [(CH3)3Si]2NH (?���) � ����*. �#������+ ������ "��/����!( "��-
��� (��������������* #���'�#� �
 � 
�� �"��������"��. A����!+ ������ "����� ��/-
���� � "�#�$%& ��������,������� ������� � ���#����� ����%�*$��� "�'���* ������-
�������� "/��� (GIXRD). �����������, ��� "�����, �!��$���!� �� �����!( �#���+ 
���#��+�����������( ���'�����+ (	�>�� ��� ?���), ,����0��� � ����*, �#�&� �'�-
�����!+ (�#������+ � ,����!+ ������ SiCxNyFez, � �� ���#* ��� "��/����!� �� �#��� 
,����0��� � ����* '�/��+ — SiCxFey. 
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� + - / & # 0 &  3 + 4 # �: ������������* '�,���0�* � ���#����� ����%�*$��� "�'���* 
"/���, "����� ������� SiCxFey � SiCxNyFez, ,����0��. 

 
������ ���)���� ������� SiCxNyFez, "��'�����*&$�� ��L�+ ��������� ,����#������!( 

���+��� )����� � ��� ���'�����+, � ���)� <��������!( ���+��� "��/"����'�������� ���'���-
��* ���L������'� ���#��* ����% "���"������! '�* ���'���* /����+��� �"���������, �'� �"�� 
<�������� "��'�����*�� ��L�+ ������!+ <��#��� (������* � "���'��� ��,��#�0�� [ 1, 2 ].  
M '�"������� � �!P�/������!# ���+����# <��� #������� �#��� (���P/& ���#�����/& (�#�-
����/& ���L��%����%. SiCxNyFez *��*���* ���)� <�����������# #��������#. M �������/�� �#�-
&��* /"�#�����* [ 3—5 ] � ������� ����#��� SiCxNyFez, �� ���'���* � ������� "����� ������ 
������� ���/����/&�.  

M �����*$�+ ��L��� �"���� �����L�����!+ ��#� ������ �����( "����� SiCxNyFez � "����-
'��� (����������0�* �( (�#�������� � ,������� ��������. ��* ��������* L!�� ������������! 
"����� ���#������# �����)����# ��(�'��+ ������+ �#��� ,����0��� � ����*, �����!� ���)� 
'���������������% /������!#� �!P� #���'�#�. 

5�36&!'7&%8. ������ SiCxFey � SiCxNyFez �!��$��! (�#������# ���)'����# �� ������+ 
,��! "�� "���)����# '������� � ����0���# ����������%��# �������� � �L����� ��#"����/� 
1073—1273 K. T!�� ��/���! �!������#"����/��!� "��0���! ���)'���* ���( �����L����!( 
�#���+: 1 — ,����0��� � ����*; 2 — ,����0���, ?��� � ����*; 3 — ,����0���, 	�>�� � ��-
��*. ?���+ ��"��%�/���* ��� ���-�������%. 
��#����!� "�'��)�� "��#��*���% � �������0��+ 
Si(100). 
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A����!+ ������ "��/����!( �L���0�� ��/���� #���'�# ��������,������� ������� � ���-
#����� ����%�*$��� "�'���* �������������� "/��� (GIXRD) � "�#�$%& �!����"��0�������+ 
�����#! PANalytical X�Pert PRO MRD high-resolution XRD system � '����+ ����! ���/����* 
CuK�1. ���� "�'���* "/��� ,���������� "�� 1� '�* ���( ��#�����!( �L���0��. M "�'�&$�# 
"/��� ��"��%������ ��L��'�!+ #���(��#���� Ge(220). 

M�� �
 �L���L0����!� �"����! "����� �������������� � ��"��%�������# �"�����#���� 
FTIR SCIMITAR FTS 2000 � �L����� 300—4000 �#–1. 32 ����� � �"���/��+, �����+ 4 "�� '��-
����/��# �����P���� 2 �#–1, ��"��%�������% �� ���#* ��#�����+. ��* ��)'�+ ����� <��"���-
#����� ,���# ��)'�#/ �"����/ ��/)��� ���#�����* "�'��)�� L�� "���!��*, "��P�'P�* �/ )� 
"��'�������%�/& "��'������/& (�#�����/& �L��L���/, ��� � "�'��)�� Si(100) � "�����#�. 
M�� "�'��)�� ���#��* "����'��)��� � �'��#/ ��"/ ("�����) #��������, ��� ��������/�� 
�(�'���� ,��� �"������. M�� �"����! FTIR L!�� ���#������! �� ���$��/ "�����. 

��#�����* �"������ �����*��* ����� (
��) "����'��� � ��"��%�������# �"�����#����� 
PHILIPS PU-95 � Triplemate, Spex. �"����! 
�� ��������������, ��"��%�/* '���/ ����! ����-
������ ������� ������ 488 �#. 

�&9�+;8�80 ' '< 4=3�>?&%'&. GIXRD *��*���* "�����!# #���'�# '�* ��#�����* '�,���-
0����!( ������ "�� #��!( /���( "�'���*: "����(�'�� /�/�P���� (/���������) ������� �� 
�����+ "����� � #���#����/���* ���*��� #�������� "�'��)��. ��,���0�����* ������� �� 
"�����, �!��$����+ �� �#��� 1, "��'�������� �� ���/���, �. ��������* �� ���/��� '�,���0�-
����* ����* ��������* � ,��� �-FeSi2 [ 6 ]. ���'"��������*, ��� �� ���#* �!������#"����/���-
�� "��0���� "����(�'�� ����#�'�+����� ���#����!( ���#�� "�'��)�� � ���#�#� )�����, "�-
�/����!#� �� ���#* �����)���* ,����0���, ��� ��� �'��������!# ���������# ���#��* � ���-
��#� *��*���* ���#�����* "�'��)��, "�����%�/ "��0��� "��/����* "����� "�������� L�� '�-
L������* ���#��+�����������( ���'�����+. 

��* /�������* ������� � ���/��/�! "����� SiCxFey '�"�������%�� �����'����� #���'�#� 
�
 � 
�� �"��������"��. �
 �"����! ��'��)�� "���, ����������/&$�� �������!# ����L���-
*# ��*��+ Fe—Si (480, 630, 1070 �#–1) [ 6 ], � ����!+ "�� "�� 1550—1600 �#–1 "����'��)�� ��-
�����!# ����L���*# ��*��+ C—C [ 7 ]. ����/������ /�����'�!( ������/L�� � "�����( SiCxFey 
L!�� "�'����)'��� 
�� �"��������"��+. 

 

 
 

��,���0����!� ������! GIXRD "�����: SiCxFey, "��/�����+ �� ����-
��+ �#��� ,����0��� � ����* (�); SiCxNyFez, "��/�����+ �� ������+ 
�#��� ?���, ,����0��� � ����* (� ); SiCxNyFez, "��/�����+ �� ������+ 
�#��� 	�>��, ,����0��� � ����* (%). M�� "����� ������������! "��  
                                            ��#"����/�� 1273 K 
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���/��� �, % ���&�����/�� '�,���0����!� ������! "����� SiCxNyFez, �!��$���!( �� ��-
(�'�!( �����!( �#���+ 2 � 3. ��,���0����!� ����� ����������/&� ���������#, "����'��)�-
$�# ,���# �-Si3N4, �-SiC, �-FeSi2, FeSi � ���,��/ [ 8—12 ]. >�� ���/�%���! L!�� "�'����)'��! 
�
 � 
�� �"��������"������#� �����'�����*#�. ����� L!�� �"��'�����, ��� "�����, �!��-
$���!� �� 	�>�� ��� ?���, *��*&��* ������#"�����!#� [ 13 ], "�<��#/ #�)�� "��'"���-
)��%, ��� /������!� �!P� ������������! �-Si3N4, �-SiC, �-FeSi2, FeSi � ���,�� ���'���!  
� �#��,�/& #����0/ ���L������'� ���#��*. ��'�L�!� ���/�%���!, � ��# ����� �L��������� 
�#��,��+ ,��! ���L������'� ���#��* � "��0����( ���)'���* �� ������+ ,��! � ��"��%������-
�# ���#��+�����������( ���'�����+ � �������� ��(�'�!(, "��/���! � �"����! � ��L���( 
[ 14, 15 ]. M ���������, � ��L��� [ 14 ] #���'�# ��������,������� ������� � ��"��%�������# ���-
(���������� ���/����* '������� �L��������� �������������� �-Si3N4, � #���'�#� M�>�  
� <���������+ '�,���0�� "������� �/$���������� �#��,��+ ,��! � ��*�� � �������# � ���-
L��)����, "��/�����# #���'�# <���������+ '�,���0��, ���� � �����#! ����0. M ��L��� [ 15 ] 
"����'��� L���� "�'��L��� �����'������ #�������� #���'�#� M�>� � <���������+ '�,���-
0�� �����%��+ �L�����. 	���# �L����#, "�'����)'��� �L��������� ,��! �-Si3N4 � ������� 
�#��,��+ �������*&$�+ � "�����( ���L������'� ���#��* '�/#* #���'�#�. 

���#�� ���������� ,��! �-FeSi2 L!� �0���� ��� 20—25 �# �������� ,��#/�� ���*����—
q������: D = �/��Cos�, �'� D — ���#�� ���������; � — '���� ����!, �����* 1,5405 Å; � — 
/P������ '�,���0�����+ ����� � ��'����( �� "��/�!���� "��� (FWHM); � — '�,���0���-
�!+ /���.  

�0#4?0. ���)'���� "����� SiCxFey � SiCxNyFez �� �����!( �#���+ ,����0��� � ����*, 
	�>�� (��� ?���), ,����0��� � ����* ��/���� <��"���#�����%�� � "�#�$%& (�#�������� 
���)'���* �� ������+ ,��! "�� "���)����# '������� (10–1—10–2 	���) � ��#"����/���+ �L���-
�� 1073—1273 K. A����!+ � (�#������+ ������! "����� ��/����, "�������* #���'! ���������-
���+ '�,���0�� � ���#����� ����%�*$��� "�'���* "/��� (GIXRD), �
 � 
�� �"��������"��. 
��������, ��� "����� ��'��)�� ������������!, "����'��)�$�� ���'/&$�# ,���#: �-Si3N4, 
SiC, �-FeSi2, FeSi � ���,��/, �����!�, ���#�)��, ���'���! � �#��,�/& #����0/ ����� ���L�-
�����'� ���#��*. 
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