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���������� �������������!�� ���"#����� �� $���%�& ����� 1,1,3,3-'�'(���'��#���-
������ � !����(�#�� � ���'�� (	���+O2+xN2) % '����(�'�(��� ��'�(%��� 373—973 K 
����!� $�#(�$�����(�%����$� SiCxNyOz:H /%�/0'�/ ����!������'����, % ���(8��& 
���'� !�'�(�� (���(�#����� ����!(��'����, �(���#��"�;�� 8���� ���'��� Si—C—N: 
�-Si3–xCxN4 � $(�8�'�. ��������� �������!�$� ���'�%� $���%�� �����& �(�%�#�' ! ��-
������0 �����! SiCxNyOz:H � <��=>�� ��'�(%���� ��������/ 8��!?�����=��� 
�%�&�'%, '�!�� !�!: %�(��?�/ ��!���'��/ �(��������/ 1,45—2,15; (�$���(����/ �(�-
�(�����'= (T  � 92—99,7 %) % �D, %�#���& � �
 �<���'/� ���!'(�; ���(��'(��%������ 
��(�!'�(��'�!� >�(��� ���(�;����& ���� (3,5—5,4 FG) � �������/ #�F��!'(����!�& 
���'�/���& 5,2—5,8. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160622 
 
� � * + � � / �  0 � � � �: �!��!�(<���'(�# !(����/, ����!������'��� ����!�, 1,1,3,3-
'�'(���'��#��������, (��'$���8���%�& ������ � �����=��%����� ����(�'(����$� ����-
����/, ��'����!��, F��!'(�8������!�� � �0�����?��'��� �%�&�'%�. 

�������� 

G �����#��� $�#� '��!�� ����!� �!��!�(<���'(�#� !(����/ (Si�xNyOz) (�����'(�%�0'�/ 
!�! ��(���!'�%��& ��'�(��� #�/ %����"��$� �(�������/ �� % ���!��=!�� '������$����!�� 
�<���'/�, '�!�� !�! ��!(�F��!'(���!�, ��'�F��!'(���!�, !%��'�%�/ F��!'(���!� � ��������/ 
F��($�'�!�. G ����� #���, F'� ��'�(���� �(��(���� % �D � %�#���& �<���'� ���!'(�, � �� ��-
!���'��� �(��������/ ��$�' %�(=�(�%�'=�/ �' �������/, ���'%�'�'%�0;�$� �!��#� !(����/ 
(1,46), #� ���'�%�, <���!�$� ! ��'(�#� !(����/ (2,20), �� ���' ��������/ !��?��'(�?�� �$��(�-
#�, !����(�#� � ���'� [ 1 ]. ��'����!�/ >�(��� ���(�;����& ���� '�!"� ��"�' <�'= �%������� 
�� ���' �%�������/ !������'%� !����(�#� [ 2 ].  

R�(�!�� (�����<(���� ��'�#�% ���"#���/ � �������!�� ����#��� %�;��'% �����=���'�/ 
� ?��=0 ��������/ �!��!�(<���'(�#� !(����/, �!����'(�#� !(����/ � �!��!�(<�#� !(����/ 
[ 3, 4 ], � ������: (��!'�%��� ������ (���������, �������!�� ���"#���� �� $���%�& 8���  
� ���������& �!'�%�?��& [ 5, 6 ]. ��#�%�� <��� %�/%���� ������'��=��� ������&��� ��'���-
�!�� �%�&�'%� '��!���������$� $�#(�$�����(�%����$� �!��!�(<���'(�#� !(����/ (SiCxOyNz:�), 
'�!�� !�! 8�'���#�?�(�%����/ $���(�?�/ %'�(�& $�(����!�, !�'�(�� �'�����(�%��� ��'�(��  
! 8������!�� �%�&�'%�� F'�$� ��'�(���� � '��!� �(���/ 8��#����'��=��& 8���!� [ 7, 8 ]. 

G (�<�'�� [ 9—12 ] �(�%�#�'�/ ��8�(��?�/ � ��������� �����! SiCxNyOz ���!��=!��� ��-
���#�%�'��=�!��� $(������, !�'�(�� �(����/0' ��'�#� �������!�$� ���"#���/ �� $���%�& 
8��� �(� ����"����� #�%����� � '�(�����!�& ��� ���������& �!'�%�?��& '�!�� ����#��� 
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$���%�� �����&, !�! $�!����'��#�����!��� � �����!, ����� � N2O, �����, �(���� � ��!��= ���'� 
��� �����!, ��� ����(�(��)��'��%����������� � �?�'���'(����.  

���� #�/ ��������/ �����! $�#(�$�����(�%����$� �!��!�(<���'(�#� !(����/ �����=��-
%����= �������!�� ���"#���� �� $���%�& 8��� � GY ���������& � '�(�����!�& �!'�%�?��& 
1,1,3,3-'�'(���'��#��������� (HSi(CH3)2)2NH (	���) % ����� � !����(�#�� � ���'��. ��/ ��-
������/ �����! (����$� ���'�%� >�(�!� %�(=�(�%����= ���'��>���/ ��"#� 	��� � !����(�-
#��, � '�!"� ���'�� � !����(�#��.  

G (�<�'� [ 13 ] �(�%�#��� '�(��#��������!�� ��#���(�%���� ���$�!�������'��& ���'��� 
Si—C—N—O—H % '����(�'�(��& �<���'� 300—1300 K, (��(�<�'�� ���'�� � �������� ����-
!������'��� ����!� $�#(�$�����(�%����$� �!��!�(<���'(�#� !(����/ �������������!�� 
(����"����� 	��� � %�(=�(����& ����=0 !����(�#� � ���'� (O2+xN2) % '����(�'�(��� ��'�(-
%��� 373—973 K, ������� '��� �� �������!�� �%/��& � ����;=0 �
 ���!'(��!���� � F��-
���'��& ���'�% � ����;=0 (��'$���%�!�& F��($�#����(������& ���!'(��!����, � '�!"� ��-
���#�%�� ���'�% $���%�& 8��� in situ %� %(��/ $�(���/ GY ������ ��'�#�� F���������& ���!-
'(��!����. 

���'�/;�/ (�<�'� ���%/;��� �������0 8���%�$� ���'�%�, ��'����!��, F��!'(�8������!�� 
� 8�'��0�����?��'��� �%�&�'% ����!������'��� �����! SiCxNyOz:H.  

1�	�������
 

	��!�� ����!� SiCxNyOz:H ���'���(�%��� �� ��$(�'�� ��#��"!�� % '����(�'�(��� ��'�(-
%��� 373—973 K % !%�(?�%�� (��!'�(� '�����=��$� '��� � �����=��%����� ��#�!'�%��$� ���-
��<� %��<�"#���/ ������ � ����;=0 GY $���(�'�(� �Z!(��-2� (���'�'� 40,68 �T?), �(� ��-
�'�/���& ��;���'� GY ������, (�%��& 50 G'. G !����'%� ��#��"�! �����=��%����= ����'��� 
����!(��'�������!�$� Si �(���'�?�� (100) � ����(�%����� ����'��� ���%����$� !%�(?�, !�-
'�(�� ��#%�($����= �(�#%�(�'��=��& �'��#�('��& �������!�& �<(�<�'!� [ 14 ]. ���!��=!� 
�������������!�& �(�?��� ���;��'%�/�'�/ �(� ����"����� #�%�����, �'!��!� ���'��� �(�-
��%�#��� 8�(%�!������ ������� 2�G�-5��, �<�(�#�%����� ��%�>!�& � "�#!�� ���'��. ��-
(�# F!���(����'�� (��!'�( �'!���%��� #� ��'�'����$� #�%����/ 5�10–3 	�((.  

����#��� !(����&�($������!�� ���#������ 	���, ��$�'�%������ 8�(��& �Sigma-Aldrich� 
� ���'�'�& 97 %, �(�#�'�%�/�' ��<�& <��?%�'��0, �(��(����0 � ��'���0 "�#!��'= � '����(�-
'�(�& !�����/ 108,6 �C � ��(�$��'=0 ��(� 25,8 �� ('. �'. �(� !����'��& '����(�'�(�, �'� #��-
'�'���� #�/ �(�%�#���/ �������������!�$� �(�?����. 

��(� ����#��$� 	��� � #������'��=��� $��� (N2 � O2) ��#�%����= % (��!'�( (��#��=�� 
��(�� ���'��� (�$���(�0;�� � ����(��� %��'���&. ��%����� $��� % (��!'�(� ����(/�� � ��-
��;=0 %�!�����'(� ��(�#�' G�	 12	2. ��'�!� $����<(����$� 	��� (0�4 ��3/���), ���'� 
(0�1 ��3/���) � !����(�#� (0�1 ��3/���) ��#�%����= % (��!'�(, �<������%�/ ���'�/���� (�<�-
��� #�%����� % (��!'�(� 6�10–2 	�((. G(��/ �(�?���� ���"#���/ 8�!��(�%��� % �����' %!�0-
����/ � %�!�0����/ GY ������ � ���/�� % ��%������'� �' '(�<����& '��;��� �<(��?� (200—
1000 ��) �' 20 #� 120 ���.  

G (�<�'� �����=��%����= ���!��=!� ����#��� $���%�� �����& N2 � O2 � 	���. ��(%�/ 
����= ����� �������!�& ���'�% 	���+O2+N2 � ���#�0;�� ���'��>���/ ��"#� (��$��'���: 
PO2/P	��� = 0,28, PN2/PO2 = 1,2 � PN2/P	��� = 0,35. G'�(�/ ����= ����� ���'�% 	���+O2+3N2  
� ���'��>���/ ��"#� (��$��'���: PO2/P	��� = 0,25, PN2/PO2 = 3,0 � PN2/P	��� = 0,75. 	(�'=/ 
����= ����� ���'�% 	���+O2+4N2 � ���'��>���/ ��"#� (��$��'���: PO2/P	��� = 0,21, 
PN2/PO2 = 4,08 � PN2/P	��� = 0,82.  

���!��=!� �������!�& ���'�% �����! SiCxNyOz:H � $���%�� �����& %� %(��/ $�(���/ GY 
������ ��������= % �(�#�#�;�& �'�'=� [ 13 ], ����%��� %������� % F'�& (�<�'� �#����� �����-
#�%���0 8���%�$� ���'�%� �����!, �� ��'����!�� �%�&�'%: ��!���'��/ �(��������/, ��'����!�-
$� �(����!���/ % �D, %�#���& � �
 �<���'/� ���!'(�, 8�'��0�����?��?��, � '�!"� �(�%�#�-
��0 %��='-8�(�#��� ����(���&. 
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��2�3/ ��"�42�")5�')). �'(�!'�(� � 8���%�& ���'�% �����! SiCxNyOz:H ������� ��'�-
#�� (��'$���8���%�$� ������� � �����=��%����� ����(�'(����$� ��������/ (�D�—��) �� 
�'��?�� ��(�?�������/ #�8(�!'���'(�/ � ������=��� (����/����, ����#/;�&�/ �� G'�(�� !�-
���� ��!�(�'��/ �� %�'(����� F��!'(��-����'(����� ���!�� GZ��-3� ��"#���(�#��$� ��-
<�(�!�$� ?��'(� '�(�$�(?�%�$� � ����(�'(����$� ��������/ (���'�'�' /#�(��& 8���!� 
��. T.�. `�#!�(� �� ���, ��%���<�(�!). �(� ����(���/� �����=��%��� $����'(����!�0 ����� 
`(�$$�—`(��'��� [ 15 ]. 

��!(��'(�!'�(� ��%�(����'� �����#�%��� ��'�#�� (��'(�%�& F��!'(����& ��!(��!���� 
(�Z�) �� ��!(��!��� JSM-6700F � (��(�>����� 0,18 ��.  

��'����!�� �%�&�'%� �����! ������� � ����;=0 F��������'(� �ZD-3 � ���!'(�8�'���'-
(� �D-18 (� = 400—750 ��). ��/ ��(�#�����/ ��'����!�$� �(����!���/ � �������& ��'����!�& 
>�(��� ���(�;����& ���� �����!, ���"#����� �� �(��(����� ��#��"!��, �����=��%���/ 
���!'(�8�'���'( UV-3101PC (Shimatzu) � ��'�(%���� ��������/ #��� %��� 190—3200 ��  
� (��(�>����� 5 ��. 

��/ �������/ F��!'(�8������!�� ��(�!'�(��'�! ��$�'�%��%����= ��� �'(�!'�(� 
Al/SiCxNyOz:H/Si(100), % !�'�(�� % !����'%� ��#��'%�(��$� #�F��!'(�!� �����=��%����= ����!� 
�!��!�(<���'(�#� !(����/. ��0�����%�� F��!'(�#� ����� '������0 ���;�#= 4,9�10–3 ��2. 
�#�� !��'�!' ����#���/ �(/�� �� F��!'(�#� ��'%�(�, � #(�$�& — �� �<(�'��& �'�(��� !(��-
���%�& ��#��"!� [ 16, 17 ].  

���!'(� 8�'��0�����?��?�� �����! SiCxNyOz:H <��� �������� � ����;=0 ���!'(�8��-
�(���'(� Fluorolog-3 (Horiba Jobin Yvon). ��/ %��<�"#���/ ���!'(�% 8�'��0�����?��?�� ��-
���=��%��� �%�' � #����& %����, (�%��& 366 ��.  

���6�7
�
� � �
 ��	68����� 

�5$+��)� 02"$42$"/ ) 9�5���;� 0�02��� <����4 SiCxNyOz:H. �'(�!'�(� ��%�(����'� 
�����! ������� � ����;=0 (��'(�%�& F��!'(����& ��!(��!���� %���!�$� (��(�>���/. ��-
%�(����'= �����! ����� �#��(�#��&, ���$!� ��(���'�& ��(�!'�( ����%����� �' ����%�& �� ��-
������/. ��<�0#����= ��������� (����(�% ��(�� � '����(�'�(�& ���'���: �' 50 �� �(� 373 K 
#� 30 �� �(� 973 K. 

�������� 8���%�$� ���'�%� �����! � ����;=0 (��'$���%�!�$� #�8(�!'���'(� '��� �(��-3 
��!�����, �'� ��� /%�/0'�/ (��'$������(8����. �#��!� � ����;=0 �D�-�� <��� �������� 
#�8(�!'�$(����, �%�#�'��=�'%�0;�� � ������� % ����!�� ����!(��'����%. �� (��. 1 �(�#-
�'�%���� #�8(�!?������ !�('��� �' �����!, %�(�;����� �� $���%�� �����& 	���+He ((���� 
��������� % (�<�'� [ 18 ]), (��. 1, 
, � � 	���+O2+4N2 (��. (��. 1, �, �). Y��'= #�8(�!?������ 
����& �'����'�/ ! !(��'�������!�& 8��� �-Si3N4 [ 19 ], � #(�$�/ �'����'�/ ! (����'��� #�-
8(�!?������ ����/�, ���������� #�/ 8�� ����&�'%� �-Si3–xCxN4, $#� x = 0, 1, 2, 3, % �'�'=� 
[ 20 ]. 
����'%����& ���'�% 8�� ��������� #%�� �����! <����!, �� ���0'�/ (������/ % (����-
(�� !(��'����%. ��(%�/ ����!� ��#�("�' ����!(��'���� (����(�� 70—100 ��, � %'�(�/ — 
30—90 ��. Z'� (����(� ��(�#����� �� �>�(���0 #�8(�!?������ ����&, ��$����� 8�(���� 
���/!�%�—R�((�(� [ 17 ].  

������� ����!(��'����% % (�����'(�%����� ����!�� ���#�� � ����������� ���� (���� 
(����='�'��� �� ���'��� � �����#�%���0 �����! �� 1,1,1,3,3,3-$�!����'��#��������� [ 17, 21 ]  
% �����$����& F!���(����'��=��& ��'���%!�. ��'�#�� %���!�(��(�>�0;�& F��!'(����& ��!-
(��!���� F'� ����!� <��� ���(�!'�(���%��� !�! ����!������'���, % ���(8��& ���'� !�'�(�� 
(���(�#����� ����!(��'���� �!������� %�>� 8��. 

���!'(��!���/ !��<���?�����$� (����/��/ (�
�) �%�'� <��� �����=��%��� � ?��=0 �<��-
(�"���/ �(����� �%�<�#��$� $(�8�'� % ����!�� �!��!�(<���'(�#� !(����/. ����� ���� <��� 
��(�#�����, �'� ��� !�(<���'(�# !(����/ �� ����' ��!�% % ���!'(� 
�, � ����!(��'�������!�& 
$(�8�' ��(�!'�(����'�/ #%��/ ��!��� �(� 1360 ��–1 (D ��#�) � 1540 ��–1 (G ��#�) [ 14 ]. �����-
(� ����!(��'����% $(�8�'� <��� �?����� �� F���(����!��� ���'��>���0 D. 	����'(� 
(F. Tuinstra) � �". �. 
����$� (J.L. Koenig) �� ���'��>���/ ��'�$(��=��� ���;�#�& F'�� ��#  
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���. 1. ��8(�!?������ !�('��� �����! SiCxNy (
, �) � SiCxNyOz:H (�, �), %�(�-
;����� �(� '����(�'�(� 973 K �� $���%�� �����& 	���+He � 	���+O2+4N2  
                  ���'%�'�'%����; �%��������� #�8(�!?������ ����� (� ) � (�) 

 
[ 22 ]. ����!�, ���������� �� ����� 	���+O2+N2 % �<���'� '����(�'�( 573—973 K, ��#�("�' 
%!�0����/ ����!(��'�������!�$� $(�8�'�, �'� ���'%�'�'%��' #��'�'���� %���!��� F�����'-
���� ��#�("���0 �$��(�#� % ��� �� #����� Z�� [ 13 ] % F'�� '����(�'�(��� ��'�(%��� 
((��. 2, 
). �����( ����!(��'����% $(�8�'� � �%��������� '����(�'�(� ���'��� ����=>��'�/ �' 
3,6 #� �1,5 �� % �!������� ��'�(%���. �(� �����=��%���� $���%�� �����& � <��=>�� ��#�("�-
���� ���'� (	���+O2+3N2) � (	���+O2+4N2) ����!� �<��#�0' �� #����� F��($�#����(��-
����& ���!'(��!���� [ 13 ] ���!�� ��#�("����� �$��(�#�, �'� �(�%�#�' ! �������%���0 D � G 
��# % ���!'(�� 
� � �(�/%����0 % ��� ���=��& 8�'��0�����?��?�� (��. (��. 2, �, �). �<��(�-
"��� (��. (��. 2), �'� %� %(��/ �<������/ �%�'�� ����(� � #����& %���� 488 �� ����!� ���=�� 
 

 
 

���. 2. ���!'(� 
� �����! SiCxNyOz:H, ���������� �� $���%�& ����� 	���+O2+N2 �(� '����(�'�(� 
773 K (
); �� ����� 	���+O2+3N2 �(� 773 K (� ) � �� ����� 	���+O2+4N2 �(� 973 K (�); ��<�0#����&  
                                     
��-���!'( (1), ���!'( 
�� <�� 8�'��0�����?��'��$� 8��� (2) 
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���. 3. |�%������'= ���!'(�% 8�'��0�����?��?�� �����! SiCxNy, %�(�;����� �� $���%�& �����  
   (	���+He), � �����! SiCxNyOz:H, ���"#����� �� ����� 	���+O2+4N2, �' '����(�'�(� ���'��� 

 
8�'��0�����?�(�0', � ���������� ���!'(� 
� �(���#�'�/ #������'��=�� �<(�<�'�%�'= ��-
'���'����!�.  

� ����;=0 ���!'(�8���(���'(� Fluorolog-3 (Horiba Jobin Yvon) �(� �%��< = 366 �� <��� 
�������� ���!'(� 8�'��0�����?��?�� �����!, ���������� �� $���%�� �����& 	���+He [ 18 ] 
� 	���+O2+4N2 % '����(�'�(��& �<���'� 373—973 K ((��. 3). 
�! %�#�� �� (����!�, ����!� 
�!��!�(<���'(�#� !(����/, %�(�;����� �� $���%�& ����� 	���+O2+4N2, ���0' ���!'(� 8�-
'��0�����?��?�� � ��'����%���'=0, ���$�!(�'�� �(�%�>�0;�& ��'����%���'= ���!'(�% 8�-
'��0�����?��?�� �����! !�(<���'(�#� !(����/, ���������� �� ����� 	��� � $���/. ��!��-
��� ������ �%�����/ % F'�� ���!'(�� ���'%�'�'%��' �#��& � '�& "� #���� %���� 430 ��. ��-
�!��=!� ����!� % �<��� �����/� /%�/0'�/ ����!������'����, �(�#����$��'�/, �'� (����?�  
% ��'����%���'� 8�'��0�����?��?�� %����!�� ��-�� (����?� !������'%� � (����(�% ����!(�-
�'����%, /%�/0;���/ ?��'(��� F������ �%�'�. 	�!"� �� ��!�0���'�/, �'� ������� <��=>�& 
!��?��'(�?�� %�#�(�#��#�("�;�� �%/��& % ����!�� $�#(�$�����(�%����$� �!��!�(<���'(�#� 
!(����/, %�(�;����� �� ����� 	���+O2+4N2, �����<�'%��' �������0 8�'��0�����?��?��. 
�!������� ����!� ��$�' �����=��%�'=�/ % !����'%� ��'�(���� �%�'�������0;�� ��'(�&�'%  
c #����& %����, (�%��& 430 ��. 

�5$+��)� 9)5)4�-�)%)+�04)� ) 9$�4')����=�/� 0��!02� <����4 SiCxNyOz:H. ��/ 
�������/ ��'����!�� ��(�!'�(��'�! ���"#���� �����! �(�%�#����= �� �(��(����� ��#��"!�� 
�� ���%����$� !%�(?� � !(����/ Si(100). �� (��. 4, 
 �(�%�#��� ��'�(%��� ��������/ ��!���- 
 

 
 

���. 4. |�%������'= ��!���'��/ �(��������/ (
) � ��'����!�& >�(��� ���(�;����& ���� (�)  
�����! SiCxNyOz:H �' '����(�'�(� ���'��� � ���'�%� ����#��& $���%�& ����� 
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'��/ �(��������/ �����! SiCxNyOz:H, %�(�;����� �� ����#��� $���%�� �����& 	���+O2+xN2 
% '����(�'�(��& �<���'� 373—973 K � �������& PO2/P	���, (�%��� 0,28, 0,25 � 0,21, � ������: 
1,62—2,15, 1,49—1,98 � 1,60—1,99 ���'%�'�'%����. ��/ �(�%����/ �(� F'�� "� ����%�/� ���'�-
�� �!���� ��'�(%�� ��������/ ��!���'��/ �(��������/ �����! SiCxNy, ���������� �� ����� 
	���+He [ 18 ], !�! 1,5—2,43. �'�����'�/ �<;�& #�/ %��� �����! (��' ��!���'��/ �(������-
��/ � (��'�� '����(�'�(� %���#�'%�� ����=>���/ ��#�("���/ % ��� %�#�(�#�. �%�������� 
��#�("���/ ���'� % ����/� 	���+O2+xN2 �����<�'%��' ����=>���0 %������� ��!���'��/ 
�(��������/ �����!, ��-%�#�����, ��-�� �%�������/ % ��� ��#�("���/ %�#�(�#��#�("�;�� 
�%/��& � ����=>���/ !��?��'(�?�� �$��(�#� [ 13 ]. �����& 8�!' ��#'%�("#��'�/ %���!��� 
%��������� ��!���'��/ �(��������/ �����!, %�(�;����� �� ����� 	���+He [ 18 ], !�'�(�� 
#�����'(�(�0' ������=>�� ��#�("���� %�#�(�#��#�("�;�� �%/��& � %���!�� ��#�("���� 
�$��(�#� % ����!��. 

����(���/ ��'����!�� ��(�!'�(��'�! �����! �!��!�(<���'(�#� !(����/ '��;���& 300—
400 �� �(�%�#����= � �����=��%����� �(��(����� ��#��"�! �� ���%����$� !%�(?� � ����;=0 
F��������'(�� � ���!'(�8�'���'(��. ����!�, ���'���(�%����� �� ����� 	��� � ���'��  
� !����(�#��, /%�/0'�/ %���!��(��(������ % �D, %�#���& � �
 �<���'/� ���!'(�. �� (��. 5 
�(�%�#��� ���!'(� �(����!���/ �����! SiCxNyOz:H, %�(�;����� �� '(�� �!������� $���%�� 
�����&, % '����(�'�(��� ��'�(%��� 373—973 K. 
�F88�?���'� �(����!���/ F'�� �����! % �D 
� %�#���& �<���'/� ���!'(� ���0' �������/ 91—99, 94—99 � 92—99 % #�/ $���%�� �����& 
	���+O2+N2, 	���+O2+3N2 � 	���+O2+4N2 ���'%�'�'%����. ��<�0#��'�/ %���!�� �(����-
!���� % >�(�!�& �
 �<���'� ���!'(�. ��#� �'��'�'=, �'� �(��(�����'= �!������� %�>� ���-
��! �!��!�(<���'(�#� !(����/ �(�%�>��' ��'����!�� �(����!���� ��%��'��$� ��'����!�$� 
��'�(���� — ���%����$� !%�(?�. 

	�!"� ��<�0#��'�/ �!(����& �#%�$� !(�/ ������ 8��#����'��=��$� ��$��;���/ ��'���-
�!�� ���!'(�% �����!, %�(�;����� �� ����� 	���+O2+N2, � (��'�� '����(�'�(� ���'��� 
(��. (��. 5, 
). 
�! �"� �'�������= % ��>�� �(�#�#�;�� (�<�'�� [ 23, 24 ], F'� /%����� �%/���� 
� �%��������� ��#�("���/ �(������$� $(�8�'� % ����!��. ��&�'%�'��=��, !�! ��!����� % [ 13 ], 
% ����!�� SiCxNyOz:H, ���������� �� F'�& $���%�& �����, �'�����'�/ ���"���� �'����$� ��-
#�("���/ �$��(�#� � (��'�� '����(�'�(� ���'���, � �<(���%���� % ����!�� �(������$� sp2-
�$��(�#� ��#'%�("#��� �����#�%���/�� �����! � ����;=0 ��'�#� 
��.  

G ����!��, %�(�;����� �� $���%�� �����& � ��%�>����� ��#�("����� ���'�, ��<�0#��'-
�/ �����& �#%�$� !(�/ ������ 8��#����'��=��$� ��$��;���/ (��. (��. 5, �, �) %���'= #� %���-
���� 188 ��. 
�! �'�������= % (�<�'� [ 13 ], % F'�� ���'���� � (��'�� '����(�'�(� �(�����#�' 
(��!�� ����=>���� �'����$� ��#�("���/ �$��(�#� % ����!�� (#� ���!��=!�� �(�?��'�%), � �� 

��-���!'(� �� ���0' ��!�% �(������$� �$��(�#�. 
�! �!���%��'�/ % ��'�(�'�(��� ��'����-
!�� [ 25 ], �� ��/%����� �����$� �#%�$�� !(�/ ������ ��$��;���/ ��"�' �!���'=�/ � �(���'�'-
%�� ����!(��'����% % ���(8��& ��'(�?�, !�'�(�� ��<�0#��'�/ � % ��>�� ����!��. 

�� !(�0 ������ 8��#����'��=��$� ��$��;���/ �� ���!'(�% �(����!���/ T(�) <��� �?�-
���� ��'����!�/ >�(��� ���(�;����& ���� Eg #�/ %��� �����#�%����� �����! SiCxNyOz:H ��  
 

 
 

���. 5. |�%������'= !�F88�?���'� ��'����!�$� �(����!���/ �����! SiCxNyOz:H, %�(�;����� �� $���%��  
�����& 	���+O2+N2 (
), 	���+O2+3N2 (�) � 	���+O2+4N2 (�), �' '����(�'�(� ���'��� 
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��'�#� 	��?� [ 26 ]. �� (��. 4, � �(�#�'�%���� ��%������'= Eg �' '����(�'�(� ���'��� #�/ ���-
��!, ���������� �� �����& 	��� � !����(�#�� � ���'�� % (�������� ���'��>���/� � �� ���-
�� 	���+He [ 18 ]. ����!�, ���'���(�%����� �� �����& 	���+O2+N2, 	���+O2+3N2, 
	���+O2+4N2 � 	���+He, % '����(�'�(��& �<���'� 373—973 K ���0' ���#�0;�� ��'�(%�-
�� �������& Eg: 5,4—1,5, 4,2—5,2, 4,4—5,4, 5,0—2,5—2,0 FG ���'%�'�'%����. |������/ Eg (��!� 
����=>�0'�/ � (��'�� '����(�'�(� ���'��� % ������ �����!, %�(�;����� �� �����& 	���  
� $����� � 	���+O2+N2, ��-�� ��#�("���/ % ��� �(����� �%�<�#��$� $(�8�'�. G ������ ���-
��!, %�(�;����� �� $���%�� �����& 	��� � ��%�>����� ��#�("����� ���'�, %������� ��'�-
���!�& >�(��� ���(�;����& ���� (��'�' � ��%�>����� '����(�'�(� ���'���. Z'� /%�����, 
��-%�#�����, �%/���� !�! � ���������� �������!�$� ���'�%� �����! �(� F'�� ����%�/�, '�!  
� � �%��������� !������'%� ����!(��'����% % ����!�� � (��'�� '����(�'�(� ���'��� [ 25 ].  

�(�%�#��� ��(�!'�(���?�/ F��!'(�8������!�� �%�&�'% #�F��!'(����!�� �����! 
SiCxNyOz:H, %�(�;����� �� $���%�� �����& 	���+O2+N2, 	���+O2+3N2 � 	���+O2+4N2  
% '����(�'�(��� ��'�(%��� 373—773 K. ��'�#�!� ����(���/ #�F��!'(����!�& ���'�/���& 
����% �!��!�(<���'(�#� !(����/ ����%��� �� �������� %��='-8�(�#��� ��(�!'�(��'�! (GD
) 
�'(�!'�( ��'���—#�F��!'(�!—�����(�%�#��! (���), % !�'�(�� ��'�������!�� F��!'(�#� 
��$�'�%���� �� ��0����/, #�F��!'(�!�� ���"�' �����#����� ���� �!��!�(<���'(�#� !(��-
��/, � �����(�%�#��!�� — !(�����%�/ ��#��"!�, �� !�'�(�0 ��� ���"#����=. G !����'%� ��#-
��"!� �����=���'�/ !(����& n-'��� �(�%�#����'� 
ZD-7,5. ��� �'(�!'�(� 
Al/SiCxNyOz:H/Si(100) ��$�'�%��%����= � ����;=0 8������!�$� ���"#���/ �� $���%�& 8��� 
(PVD) ���/ ��0����/ ��(�� ���!� � ���;�#=0 �'#��=��$� F�����'� % S = 0,49 ��2 ��%�(� #�-
F��!'(����!�$� ���/ �!��!�(<���'(�#� !(����/, %�(�;����$� �� ��#��"!� !(����/. ��/ ��-
(�#�����/ #�F��!'(����!�& ���'�/���& �����! �!��!�(<���'(�#� !(����/ ����(/0'�/ %���-
!����'�'��� GD
 ��� �'(�!'�(. V�!��'= �d ��� �'(�!'�(� % (�"��� �<�$�;���/ (����"�-
'��=��& ��'��?��� �� ��'�������!�� F��!'(�#�) ��(�#��/�'�/ ��!��'=0 #�F��!'(�!� � %����-
�/�'�/ �� 8�(���� �d = 		0S /d, $#� d — '��;��� #�F��!'(�!�, ����(����/ ����%������ ��'�-
#�� F��������'(��; S — ���;�#= ��� �'(�!'�(�; 	0 — #�F��!'(����!�/ ���'�/���/ %�!����. 
�� ���������� GD
 ���#��', �'� �������/ #�F��!'(����!�& �(���?�����'� ����% %�(=�(�%�-
���= �' 5,2 #� 5,8 % #�������� '����(�'�( (��'� �' 373—873 K � 5,2—5,5 % ����%�/�, �(�����-
��� #�/ ��"���#���'��=��& '������$�� (623—723 K). ���#��' �'��'�'=, �'� F'� �������/ #�-
F��!'(����!�& ���'�/���& ��(�!'�(�� #�/ ����% � ���!�& ��(��'��'=0 [ 27 ], !�'�(�� ��$�' 
<�'= �����=��%��� % !����'%� <�(=�(��� ����% �(�'�% #�88���� ��#�. 	�!�� �<(����, ��"�� 
�(�#����"�'=, �'� ����, ��$�'�%������ �� $���%�� �����& 	���+O2+xN2, ��(���!'�%�� #�/ 
�����=��%���/ % !����'%� <�(=�(��� ����% �(�'�% #�88���� ��#�. 

������ 

���(�<�'�� ��'�# ��������/ %���!��(��(����� % �D, %�#���& � �
 �<���'/� ���!'(� ��-
��!������'��� �����! SiCxNyOz:H � ����;=0 �������������!�$� (����"���/ 1,1,3,3-'�'(�-
��'��#��������� % $���%�� ����/� � ���'�� � !����(�#�� % '����(�'�(��� ��'�(%��� 373—
973 K. ��������� �������!�$� ���'�%� $���%�& 8��� ���%��/�' ������'= ����!� � <��=>�� 
#��������� 8���!�-�������!�� � 8��!?�����=��� �%�&�'%, '�!�� !�!: %�(��?�/ ��!���'��/ 
�(��������/ �' 1,45 #� 2,15, (�$���(����/ �(��(�����'= (T  � 91—99 %) % �D, %�#���& � �
 
�<���'/� ���!'(�, ���(��'(��%������ ��(�!'�(��'�!� >�(��� ���(�;����& ���� (1,5—5,4 FG). 
�<��(�"���, �'� ����!� �!��!�(<���'(�#� !(����/ /%�/0'�/ ����!������'����, % ���(8��& 
���'� !�'�(�� (���(�#����� ����!(��'����, �(���#��"�;�� 8���� ���'��� Si—C—N:  
�-Si3–xCxN4 � $(�8�'�, � '�!"� �<��#�0' 8�'��0�����?��'���� �%�&�'%���. Z'� ����!� ��$�' 
(�����'(�%�'=�/ !�! ��(���!'�%��� �(��(�����, ��'��'(�"�'��=��� ��!(�'�/, % !����'%� �%�-
'�������0;�$� ��'�(���� % ��'�F��!'(���!� � ��������& F��($�'�!� ��� % !����'%� <�(=�(-
��� ��'�(����% �(�'�% #�88���� ��#� % ��!(�- � ����F��!'(���!�.  

 
��<�'� ���'���� ��##�("��� �(��!'�� II.2�/V.45-1 ���'�(���� #�/ !(�����%�� �(�<�(�% 

%���!�$� �(�%�/ ��'�$(�?��� �(�$(���� �(���#���� ��� 11.2 ���'�$(�?�/ � (��%�'���. 
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