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������� ���!���� ��!������� �������� ������� ��� �� �������������� �� �� ���
����"� ���
�������#��������������������	���������������#$$�����������������������������������
������� ������ ����� ���� �������	���������� ���� �� �� ����� ����!����� �� ��
�������������
��������"� %�	���������� ��� ��������� ���������� ��������� �� ������������ ������� ��	�
������������������������������������
������������- &'()"

����
 ����� 
 !"#$
 !%&'()*+-Aided Design) – ���������� ������� ��������������� ��	�
�����������	� *��������+� ��,������ ������������ *����������������+�� �� ���!���$������	�
���������������-��������������������������������"
.���������������$���������������������&'()������������ ���������	���������������
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&������� 0784/01� EFGE� ��������	��� ������ �������� ���������������� �����������	��

�����	
���	� �� ������� ���� ����������� /01-������"� H�� ����� #��� �������� ������������� ��	�
����������� ������������ ������������� �� ������	��� ������� ����!�� ���������� ������
���!������� �� ���!�� ������	��� ��������� ����� ��������� ��� ���������� ������������"�
&������!��������� ����������������������0784/01�EFFI��0784/01�EFGF��0784/01�EFGG���
AutoCAD 2012.
�� ������� ����������� ����� 0784/01� EFGE� ��!��� ���������� ����$���"� H�� ����� �������

������������	� ����������� �������� ������������ �� ������ ����� ����������� 0784/01�
�����!�������������������������������������������������"�3��������������������-�������
���	�������������������!������������@;C:4=4B8�JBB;C9�EFFK���EFGF�*L4:<��DMC9N����"�"+�����	����
������ ������������ ���� ���!��� ����� �������"� �� ����	�� 0784/01� ��� EFFI� ������������	�
������ ����$����� ����������� ��� ������ ����� �� �����	�� �����������"� H��!�� �� 0784/01�
��������� �����!������ ������������	� �� ������ ������ �� �������� ������������ ���������� ��
������� ������������� ���� ���� ��� ���!���� ����� ������� ��������� ������	
��� ��	� ����
����������������0784/01"
�� �����	
��� ���	� �������� �� ���� ��� �����	���	� ���������� ���	����� ����������

���������� ������	�
��� #$$�������� ���������� ������ ���!���� ����������� ������"� (�����
������������� �����������	� ArchiCAD GE� ��� ��������� GraphiSoft ���������	���  ������
�����!������ ������������� �� ���������� �����������	� ��,������ �� ���!�� ���� �������������
�������������� ������	� ��������� $����������������� �����!����� �� ����� �����������
���������"
(������������������������������O:A6P;=4B8�	��	���	������������������������������ ���

������� ����������-������������� �����������	�� ������� �� ����
��� ����������
������������ Q����	� *R;:87AN� S7;N<;?>+� ��������� ����������� ����������� T�$������������
2����������	� Q������ *S7;N<;?>� U?B4:5A8;4?� @4<9N;?>� - BIM). ArchiCAD - ��
��	� ����� V1-
�����������	� ��	� ������ �� ��,������� ��� ����������� ���������	�"� &������� ����������
�������������	�����������W����������������������������	��������������!�����������
��� ��������� ��,������ *������ �������� ��������� �� �"�"+�� �� ����$���� �������� �����������
	���"� (�� ������ �� 0:CP;/01� ��� ������ ��������	� ���������� ����!��� �� ������������	�
�������������������������������������������$����"

��������	
���
���������	�
���	������	���
�������	



���-������	
��������������	��
	�������������	�����������	��
�	��������
��������	
����-��������������������������
���������� ��

!	���""��#�
�"����"��	��$#�����	�"��	��

�� �����	
��� ���	� ���������� ���
������ ����� SiO2 	��	���	� ��������� �����������
������������� �� ��������� �������������� ������������ �� ��������������� ��#��������� T2&� ��
���������� ������� ��� F�GX����"�(�� ����� ����� ������ ������� ��� F�GX����� ���
���� ���	�
��������������	������ ����	����V���"�&������ ����� ���
������������������	�������GF�
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��� ��������	� �������� ��� �����	� �� ��������� �����	� ��������� ���������� ��
����������
���	�������������������������������������	��������������������������"
Y����� ��� ��������� ������� ����� ��
��� �������� ��������� ����������� ��������� ��

���
��� ������� ������� 	��	���	� #����������	"� Y������ ��� �������	�� ������� ���
�����
���� ��GF����������������������������������������������������������-������������������
�������������� ������� ��������� ������� �� �������������� � ������������� ������������
������ ���������� �������� [1]. (������� ������ ������� ������ ������������ �������������
#���������������� � ����� ����	����� ���	����������� �����"� H����� �������� ������	�
������� ��	� ����������� ������� ��������� ���!������ ��������������� �������������"� 3��
� ����� ��� ������� �������������� ��������� ������ ������������ �������� ������	���	� ���
������������*��������� ���������+����������$��������������������������������������������
�������������	� ������������� ������� ��� ����������	�� �������� �� $��������� ����������
����������"� Z$$���� #����� ����� ������������ ��� ������������� ����������� ��������
�������������!�������������������������������
����������������������������������������	�
��� ������������ �������"� %������ #$$���� �������� ���!�� �� ��� ����������� ������ ������	� ��
���������������	����������	�$�������������������������������"�
2���������!����������������������������!���������������������������������������������

�����!��-������"� H���� ����� ��� �������	�� �������� �������� ���	���� ����������� ���	� ���
���������� ���������������� ��� ��� �������	�� ������� ������� ���
���� ����������� ���	�
���������� �� ���
����� ������� �� ��� ���	��������������� ���������� ��� �������"��� ���������
�����	���������������������������������������#�������������������	������������������
$�����������$��������������	���W

���� � = � {�	
(�0, �) � 	��0, � , �� ��
2
+ ��
(�0, �) � ���0, � , �� ��

2
}�

=1 ,

���� �e(�0,�k), �e(�0,�k) – #���������������� #����������������� ������� �� �(�0,�k,xj),
�(�0,�k.xj) ������������
����������������������"�

��$������ *j = (1,�+� ��
���������� �������� #������������������ ������� ������������
��������� m – ������ ������ ������	� ��	� $������������ ������ ������ *�����������	�
#����������	+"� Y����������� �������	� xj ������	���	� ��� ������	� ������������ ���������
$������� I(xj) "� H��� ���� �������� �(�0,�k,xj+� �� �(�0,�k.xj) ����	���	� ������� ��
����������������� [F�FG0�� ��� ��� ���
���� ���	� ������������ ���� ��� ������ ������ (d,,-.
��!��� �������� ���� ��� ������ ��������������� $������� #������������������ ���������
�����	
��� �� ����������� ��������� � �(�0,�k,xj+� �� �(�0,�k.xj)�� �� �� ������ – �� �����������
��������������������$������"�
�� �� ��� ������� ����!�����	� � ����� �������� ������� #������������ ��	� �����������

���������� �������� �� ������� �������������� ���	��" Z����������� ���������� ���
���������� EFF.%\GE�� ������������ �� (')-(&)� �� ��$����� ������"� Q����� ��� ����������
��������������������������������������������XFF0 �������$���O2 *������]"F��-���+��H2 
*������ ]"F� �-���+� �� N2 *������ ^"F� �-���+� �� �������� ��� ]� ��� G]� �����. _�������������
������������������������������������������	������������������*�z1+���������*n2, k2, d2), 
������������������������������� SiO2 - Si  -���	������	������������������*�z3+���������*n4,
k4, d4+�����������(�z5 +"���������������������������n6 �
k6 -�������������!��"�%�	������������
��������	� ������ ������ ������������ ������� ��������	��� ��������	� ����� � SiO2 - Si [2].
T������	����	������������������e(�0,�k) ���e(�0,�k) ����������������������#�����������
`Za� V2-1 (bc^VE�X� nm+� �������� ������������� #������������ ��� ������ ������	� ��� ^F0 ��� KK0

*��"G+"

Витебский государственный технологический университет
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)�������G d�T���������*�����+����������������* �������+����	�������������������
������������������	��0 ��	��������eFX"

�� �������� G� ����� �������	� ���
��� �������SiO2 ��� ���!�� ���
��� � ����������� ���������
��������������	�SiO2-Si ���������������������������������������������#�����������"

H�������G�– )���������������������
����������SiO2 ���������������������������������
���	� SiO2-f;����������������������#�����������

e d SiO2 ��' (��������������f;J2-Si
n � d��'

02 26 2,5 0,1 23
03 23 2,1 0,05 21
04 21 2,75 0,1 21
05 56 2,82 0,1 23
06 35 2,5 0,1 25
07 35 2,6 0,1 25
08 49 2,73 0,15 30

%������������� ����� ��������� �������	�  ������������ �������� �� �������� � SiO2 ���
��$�������� Talystep *$"� Taylor-Hobson+� ������ �� �������� ���������	� RcE���"� )������
 ������������ ��������	� ����������� ��� ]F� ������� ������� �� ��� ���������� ��� ��������
�������������E��"�g��������������������������� ����G��"�
_���������eFX��������������������������	����Y!�-�����������PHI 660 (Perkin Elmer)

�� ��������� ������������ ������������ ������� O �� Si *��"E+� �� ������� SiO2 ��� ������� z,
������������ ��� ����������� �� �����!��� ������ ����������� ��������	� ������� ��  ����� Gnm
�������0:+.

)�������E�d )�������������������O ��Si ������
�������	�f;J2 �������eX"
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.������������Y!��- �����������������	��������SiO2 �����������������
���"�(�������������
#����������������� ������� ��!��� ��������� �	��� ��������� �� ���������W�  ����������
��������� *SiO2) �� �z1=-0.012nm � n2 =1,46, k2=0; d2 = 3.9 nmh� ������ ����!�������� �� �z3=-
0.102nm; ���������� ��n4 =3,025; k4=0,355; d4=4,4nm; ������ ����!�������� ���z5=-0.089nm ;
�����!�����n6 =3,865,; k6=0,023�����������������
���������������������	�������X�V���"�Z����
��������� ����������������� ����������	� �� ��������Y!�-������������" (������������ �����
���
�����i�����������������������������������������������������������	��SiO2"�2�!���#����
�������������!������������	���������� ��������
�����i�]���"�(���������������������	�
�������������������������������������������������������$����������	�aSi, pSi ��cSi"�T�-���
��������������������������������������	�������������n4 � k4 ������������#$$���������
�����������"� _�� ���������� ���������� �����!���	� \��������� *�32'+� ����� ��!��� ����	�
����!��������� ���	��� ��������������� ���z3 ���z5 �������� ��� ����������$���aSi (60%), cSi
*Kj+����SiO2 (33%). 
H����� ������� ��� �������� ������� SiO2 ���
����� ������ GF�� ����������� ����������

�����������������	����������������!���	���������������- �����!��"

&�������������������������������
1. '������)"�Z����������	������	��������������� -�)"�'������_"�\� ��W��������������"�
��� ��"�'"�"�)!�������."."�&���� ���"�– 2"W�T��-���k2�l��GIXG"�– ]XE��"

2. m�������� �"'"� &������� ������ ������� ������-������ �� �����-������ --� n������
$��������������"-2009.-�"�GKI��eI"- �"IEG�– 930.

�������
�������	������	�������
�����������	����������
��

�������	�


��
�	������������������	�������������
������������
���� ������������

!	���""��#�
�"����"��	��$#�%������&	"��#�����	�"��	��

�� ����������� ���� ��������� ���� ���� ��� ������������� ��������� ��������������
�������� ������������ ����"� Y��� �����	���	� ��	� ��������� ���������� ����$��������
#��������� �� ����������� ������"� _���������� �������� ��������	��� ������ ��������������
������������ ��������� ������������ ������������ ������� *��������+"� �� ��������� ��������
����������� ��������� $���� ����������� ����"� _������� ���!��� ��������� ���� ��� ���������
������������ *����������� ��������� ���������	� �� ��� �������� ��,���+�� ���� ��� ����������
��,����� *���	� ������� �� �������� ��,���+� �� ������� �������������� �������������"� ��
����������� ��������� �����	��� ����	��� *��������� ���!�����+� �� ������	����
*�����������������+��������"
�� �����	
��� ���	� ���� ������  ������ ���������� ��������� ����	���� ���������
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