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Evaporated Sb thin films with thickness gradients are studied by transmission electron 

microscopy. Microstructure is changing from amorphous islands to labyrinth structure 

where crystallization front stops while starting from thicker areas. Strong internal lattice 

bending up to 100°/µm is revealed. 
 

Материалы на основе Sb широко применяются для запоминающих уст-

ройств на эффекте фазового перехода. Особый интерес представляет мгновен-

ная «взрывная» кристаллизация сурьмы.  

Плёнки сурьмы напыляли в вакууме через маску для создания сильного гра-

диента толщины (0 до 40нм на участке менее 1 мм). Отделённую от подложки 

плёнку исследовали в ПЭМ JEM-2100 (светлые и темные поля, микродифрак-

ция, сканирование на просвет и на отражение и микрорентгеноспектрального 

анализ - МРА). 

Вдоль градиента толщины с увеличением содержания Sb происходит пере-

ход от островковой аморфной фазы к лабиринтной, рис. 1. Островки малых 

размеров в начале градиента имеют большой разброс (от нескольких нм до 10-

20 нм). При переходе к лабиринтной структуре их размер несколько увеличива-

ется (около 40нм), разброс по размерам уменьшается, а плотность растет от 

250/мкм
2
 до 500/мкм

2
. В участках лабиринтной структуры останавливается 

фронт кристаллизации, идущей от более толстых участков сплошной плёнки 

Sb. В закристаллизованных областей формируются изгибные контуры, особен-

но ярко проявляющиеся в более толстых участках. Они свидетельствуют о за-

метном изгибе решётки и позволяют предполагать исходное аморфное состоя-

ние во всей плёнке после напыления. С ростом толщины пленки наблюдается 

изменяющееся текстурирование по кристаллографической ориентировке и по 

морфологии в виде примыкающих друг к другу лентообразных блоков-зёрен 

размером 10
2
-10

3
 нм * 2-10 мкм, нередко формирующих замощение - «ёлоч-

ный» паркет.  

Яркие изгибные контуры индицировались по соответствующим электроно-

граммам и промерялись [1] для расчётов искривления решётки и толщины кри-

сталлов. Показано, что с уменьшением толщины радиус изгиба (вокруг оси, ле-
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жащей в плоскости плёнки) уменьшался на порядок, от ~ 5 до ~ 0.5 мкм. Это 

соответствует сильному искривлению решётки до 120°/мкм, необычному эф-

фекту, выявленному ранее для плёнок разных материалов.  
 

 
Рис.1. Снимки островковой плёнки, снятые вдоль градиента в сторону роста содержа-
ния Sb (верхний ряд) и изменения текстуры сплошной плёнки по мере дальнейшего 

возрастания толщины с электронограммами (нижний ряд). 
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Annotation. The paper shows the measurement results of absorbance of aqueous solu-

tions of amylopectin, amiloyodin and iodine-starch complex at 35ºC, 45ºC, 55ºC, and at the 

effects of the low-frequency range of 10-25 Hz. The effect of incomplete recovery of color 

complexes during thermal exposure was observed. Conversion rate constant clathrates in the 

thermal and acoustic impact were calculated. The optimal frequency of the rate of discolora-

tion studied clathrate compounds is maximum was defined. 
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