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Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɽɸ ɽ ɪɭɤɨɩɢɫ. 
 
Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɬɚ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜ-
ɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ 
ɍɤɪɚʀɧɢ. 
 
 
ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜɧɢɤ:  ɞɨɤɬɨɪ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ɍɪɭɛɿɰɢɧ Ɇɢɯɚɣɥɨ ɉɚɜɥɨɜɢɱ, 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ  
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ, 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɬɚ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ. 

 
Ɉɮɿɰɿɣɧɿ ɨɩɨɧɟɧɬɢ:  ɞɨɤɬɨɪ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ,  

ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ  
Ʌɚɝɭɬɚ ȼɚɥɟɧɬɢɧ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɨɜɢɱ,  
ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɿɦ. ȱ.Ɇ. Ɏɪɚɧɰɟɜɢɱɚ 
ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤ ɜɿɞɞɿɥɭ ɮɭ-
ɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 

 
 ɞɨɤɬɨɪ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ʌɢɫɟɧɤɨ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ Ȼɨɪɢɫɨɜɢɱ,  
Ⱦɧɿɩɪɨɞɡɟɪɠɢɧɫɶɤɢɣ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɮɿɡɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɽ ɨɞɧɢɦ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɪɨɡɦɿɪɧɿ ɟɮɟɤɬɢ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɨɛ'ɽɤɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨ ɧɨɜɢɯ ɮɿ-
ɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱ-
ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɲɥɹɯɨɦ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ. ȼɿɞɨ-
ɦɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɡɚɪɨɞɤɿɜ 
ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚɽ, ɳɨ ɩɿɞɛɿɪ ɪɟ-
ɠɢɦɿɜ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɫɬɚ-
ɧɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɨɛ'ɽɦɭ ɡɚɣɧɹɬɚ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ ɨɛɥɚɫ-
ɬɹɦɢ. ɉɨɞɚɥɶɲɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɫɬɚɧɢ ɿ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɨɜɨ-ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. ɋɢɧɬɟɡ ɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɨɞɢɧ ɿɡ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɦɤɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭɜɚɧɧɹ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɿɟɥɟ-
ɤɬɪɢɤɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɿɨɧɧɢɦ ɜɧɟɫɤɨɦ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɜɟɪɞɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɯɿɦɿ-
ɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɫɬɪɭɦ, ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɫɭɩɟɪɿɨɧɧɭ ɮɚɡɭ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɟɪɟɧɟ-
ɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜɿɞ ɚɧɿɨɧɧɨɝɨ ɞɨ ɤɚɬɿɨɧɧɨɝɨ, ɜɿɞ ɦɿɠɜɭɡɨɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɜɚɤɚɧɫɿɣɧɨɝɨ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɪɨɫɬɚɽ ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, 
ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɨɞɧɿɽʀ ɮɚɡɢ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɮɚɡ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɮɚɡɢ ɚɛɨ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɢ ɨɞɧɿɽʀ ɪɟ-
ɱɨɜɢɧɢ. Ɉɤɪɿɦ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɮɚɡ, ɞɥɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɫɬɨɬ-
ɧɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ ɽ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɨɛ'ɽɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ʀɯ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɨɪ-
ɮɨɥɨɝɿɸ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɿ ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿɨɧɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɧɢɤɢ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ ɥɿɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɿɜ LТ2O-xGeO2, ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɪɭ-
ɯɨɦ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿɨɧɿɜ LТ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɿɨɤɫɢɞ ɝɟɪɦɚɧɿɸ GОЇ2 ɽ ɞɨɛɪɢɦ ɫɤɥɨɭɬɜɨɪɸɜɚ-
ɱɟɦ ɿ ɫɬɟɤɥɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ ɿɧɬɟɪɟɫ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɭ ɥɿɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɿɜ, ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɤɥɚɞ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ 
ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚ ɬɚ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ ɫɩɨɥɭɤ LТ2O-xGeO2. 

Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɜɢ-
ɤɨɧɚɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ 
ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɬɚ ɨɩɬɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦ. Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡ 2010 ɩɨ 2015 ɪɪ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɯɨɞɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɬɟɦ: «Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɭ 
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ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ» (2009-11 ɪɪ., ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ʋ ɞɟɪɠ. ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ 
0109U000162); «Ɏɿɡɢɱɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɞɥɹ ɮɭɧɤ-
ɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ» (2012-14 ɪɪ., ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ʋ ɞɟɪɠ. ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ 
0114U006333); «Ɇɿɤɪɨ- ɬɚ ɧɚɧɨɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɿɞɧɿɫɬɸ. Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɢ, ɫɤɥɨ-ɤɟɪɚɦɿɤɚ, ɬɨɧɤɿ ɩɥɿɜɤɢ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱ-
ɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ» (2015-17 ɪɪ., ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ʋ ɞɟɪɠ. ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ 
0115U002389). 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚ-
ɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɜɢɹɜɢɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɮɚ-
ɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-xGeO2.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 
– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɟɤɨɥ Li2O-xGeO2;  
– ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-xGeO2; 
– ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɬɟɤɨɥ; 
– ɜɢɜɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ;  
– ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɚɯ, ɫɤɥɿ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɰɿ Li2O-xGeO2;  
– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɜɢ-
ɜɱɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿɨɧɿɜ 
ɥɿɬɿɸ. 

Ɉɛ'ɽɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɹɜɢɳɚ ɜ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɞɿɟ-
ɥɟɤɬɪɢɤɚɯ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɬɚ ɨɛ’ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ 
ɜ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɿ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤɚɯ Li 2O-xGeO2. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɫɤɥɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨʀ ɫɤɚɧɭɸɱɨʀ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿʀ (ȾɋɄ). ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɚɡ, ɳɨ ɜɢ-
ɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɊɎȺ). Ɇɨɪɮɨɥɨɝɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨʀ 
ɫɢɥɨɜɨʀ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ (ȺɋɆ). ɉɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɿ ɨɛ’ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɨʀ ɩɨɥɹ-
ɪɢɡɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ. ɋɩɟɤ-
ɬɪɢ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɨɩɢɫɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ. Ʌɨɤɚɥɶɧɚ 
ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɿ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɪɟɡɨ-
ɧɚɧɫɭ (əɆɊ) ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɩɟɪɲɟ: 
– ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɟɤɨɥ 

Li 2O-7GeO2; 
– ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɤɥɚ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'ɽɦɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɚ ɜ 

ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ; 
– ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɟɤɨɥ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɩɨɥɭɤɢ Li2O-xGeO2 

(ɯ=7, 11.5) ɜ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɨɦɭ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɩɿ-
ɞɜɢɳɟɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɚɦɨɪɮɧɨɸ ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɸ ɮɚ-
ɡɚɦɢ. ɇɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɨɠɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɢɠɱɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɫɤɥɭɜɚɧɧɹ Tg; 
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– ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɭ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɿ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ ɦɿɠɮɚɡɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-xGeO2. 
Ɂɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢ ɨɛ’ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɧɨɫɿ-
ʀɜ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɦɟɠɚɯ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ; 

– ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɭ ɫɩɟɤɬɪɿɜ əɆɊ ɿ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɹɞɟɪ 7LТ ɜɢɜɱɟɧɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ 
ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɣ ɪɭɯ ɿɨɧɿɜ LТ+, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɽ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɫɩɨ-
ɥɭɤɚɯ Li 2O-xGeO2. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɬɟɪɦɿ-
ɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɟɤɨɥ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ Li 2O-xGeO2 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ 
ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɨɝɨ ɠ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ.  

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-ɯGeO2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧ-
ɧɹ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɨɧɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɿɟ-
ɥɟɤɬɪɢɤɿɜ. ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɥɿɬɿɣ-ɝɟɪɦɚɧɿɽɜɿ ɨɤɫɢɞɢ ɽ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿɨɧɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɽ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɹɜɢɳ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɿ ɨɛ’ɽɦɧɨ-
ɡɚɪɹɞɨɜɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɯ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɚɧɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ «Ɏɿɡɢɤɚ ɬɜɟɪ-
ɞɨɝɨ ɬɿɥɚ», «Ɏɿɡɢɤɚ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», «Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɢ», ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɿɜ ɿ ɦɚɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɹɦɢ 
«Ɏɿɡɢɤɚ ɬɚ ɚɫɬɪɨɧɨɦɿɹ», «ɉɪɢɤɥɚɞɧɚ ɮɿɡɢɤɚ ɬɚ ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ» ɜ Ⱦɇɍ ɿɦ. Ɉɥɟɫɹ 
Ƚɨɧɱɚɪɚ. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ. ɇɚɩɪɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɤɟɪɿɜ-
ɧɢɤ ɩɪɨɮ. Ɍɪɭɛɿɰɢɧ Ɇ.ɉ. Ɂɪɚɡɤɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ LТ2Ge7O15 ɧɚɞɚɧɿ ɩɪɨɮ. ȼɨɥɧɹɧɫɶ-
ɤɢɦ Ɇ.Ⱦ. Ɂɪɚɡɤɢ ɫɤɥɚ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɚɜɬɨɪɨɦ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɹɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɚɜɬɨɪɨɦ 
ɨɫɨɛɢɫɬɨ ɚɛɨ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɭɱɚɫɬɿ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɤɪɢɫɬɚɥɿ-
ɡɚɰɿʀ ɫɬɟɤɨɥ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ Д1-3, 7, 9] ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɧɚ ɉɚɜɥɨ-
ɝɪɚɞɫɶɤɨɦɭ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞɿ ɫɩɿɥɶɧɨ ɿɡ ɡɚɜ. ɥɚɛ. Ɇɚɣɨɪɫɶɤɨɸ Ɍ.Ⱥ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ Д3, 
8, 10] ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɿɧɠ. Ƚɨɥɨɜɤɨ ȼ.Ⱥ. ɿ ɞɨɰ. Ɋɹɛɰɟɜɚ ɋ.ȱ. ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɦɟɬɚɥɨɮɿ-
ɡɢɤɢ Ⱦɇɍ ɿɦ. Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɿɹ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ȺɋɆ Д13] ɭ Ʉɇɍ ɿɦ. Ɍɚɪɚɫɚ ɒɟɜɱɟɧɤɚ, ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɩɪɨɮ. ɇɟɞɿɥɶɤɨ ɋ.Ƚ. ȿɥɟɤɬɪɨɩ-
ɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ Д2, 4, 9, 12] ɿ ɫɩɟɤɬɪɢ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ Д5, 6, 14] ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɩɪɨɮ. ȼɨɥɧɹɧɫɶɤɢɦ Ɇ.Ⱦ. ɿ ɞɨɰ. ɉɥɹɤɨɣ ɋ.Ɇ. ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɨɩɬɨ-
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ Ⱦɇɍ ɿɦ. Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ əɆɊ Д11] ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɭ Ɍɟɯɧɿɱɧɨɦɭ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ ɦ. Ⱦɚɪɦɲɬɚɞɬ (ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ) ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɩɪɨɮ. Ɏɨɝɟɥɟɦ Ɇ. ɿ ɤ.ɯ.ɧ. ɉɟɬɪɨ-
ɜɢɦ Ɉ.ȼ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɭɫɿɯ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɨɫɨɛɢɫɬɨ ɚɜɬɨɪɨɦ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ ɿ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɞɨɛɭɜɚɱ ɛɪɚɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɸ ɭɱɚɫɬɶ 
ɜ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɿ ɧɚ-
ɩɢɫɚɧɧɿ ɫɬɚɬɟɣ. 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ⱦɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
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ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɢɣ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɩɪɨɣɲɥɢ ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ 
ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ, ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɜ ɪɟɮɟɪɨɜɚɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɬɚ ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ: ȼɫɟɪɨɫɿɣɫɶɤɚ ɤɨɧɮɟ-
ɪɟɧɰɿɹ ɡ ɮɿɡɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ (ȼɄɋ-БIБ, Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɿɹ, 20-23 ɱɟɪɜɧɹ 2011 ɪ.); 
11-ɣ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɫɢɦɩɨɡɿɭɦ ɡ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɞɨɦɟɧɿɜ, ɦɿɤɪɨ- ɿ ɧɚɧɨɫɤɨɩɿɱɧɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ISFD-11, ȯɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, Ɋɨɫɿɹ, 20-24 ɫɟɪɩɧɹ 2012 ɪ.); ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨ-
ɉɨɥɶɫɶɤɨ-Ʌɢɬɨɜɫɶɤɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɡ ɮɿɡɢɤɢ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ (UPL-2012, Ʌɶɜɿɜ, 
ɍɤɪɚʀɧɚ, 10-13 ɜɟɪɟɫɧɹ 2012 ɪ.); 13-ɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɡ ɫɟɝɧɟɬɨɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ 
(IMF-13, Ʉɪɚɤɿɜ, ɉɨɥɶɳɚ, 2-6 ɜɟɪɟɫɧɹ 2013 ɪ.); Ʉɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɩɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɩɨɥɹɪ-
ɧɢɯ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ (ECAPD-2014, ȼɿɥɶɧɸɫ, Ʌɢɬɜɚ, 7-11 ɥɢɩɧɹ 2014 ɪ.); Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɢɣ 
ɫɢɦɩɨɡɿɭɦ ɡ ɩ’ɽɡɨɜɿɞɝɭɤɭ ɜ ɫɢɥɨɜɿɣ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ ɬɚ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɦ ɹɜɢɳɚɦ ɜ ɩɨɥɹɪ-
ɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ (PFM-2014, ȯɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, Ɋɨɫɿɹ, 14-17 ɥɢɩɧɹ 2014 ɪ.); 7-ɦɚ ɦɿɠɧɚ-
ɪɨɞɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɬɚ ɮɿɡɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (MSCMP-
14, ɑɿɫɿɧɚɭ, Ɇɨɥɞɨɜɚ, 16-19 ɜɟɪɟɫɧɹ 2014 ɪ.); Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚ-
ɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ (FM & ІT-2015, ȼɿɥɶɧɸɫ, Ʌɢɬɜɚ, 5-8 ɠɨɜɬɧɹ 2015 
ɪ.); ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ Ⱦɇɍ ɿɦ. Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ (2010-15 ɪɪ.). 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɂɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 14 ɞɪɭɤɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɭ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 6 ɫɬɚɬɟɣ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, 4 ɡ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɭ-
ɤɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ «Scopus», ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɡɢ 8 ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɭ ɡɛɿɪɤɚɯ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɜɫɬɭɩɭ, ɩ'ɹɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɢ-
ɫɧɨɜɤɿɜ ɿ ɫɩɢɫɤɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'ɽɦ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɽ 133 ɫɬɨɪ., ɜɤɥɸɱɚɸ-
ɱɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɧɚ 118 ɫɬɨɪ., 42 ɦɚɥɸɧɤɚ, 7 ɬɚɛɥɢɰɶ ɿ ɫɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɿ 132 ɧɚ-
ɣɦɟɧɭɜɚɧɶ. 

 
ɈɋɇɈȼɇɂɃ ɁɆȱɋɌ ɊɈȻɈɌɂ 

ɍ ɜɫɬɭɩɿ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɦɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨ-
ɬɢ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɧɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɨɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ, ɚɩɪɨɛɚɰɿɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɨɛ'ɽɦ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɜɤɥɸɱɚɽ ɨɝɥɹɞɨɜɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɥɿ-
ɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɿɜ Li 2O-xGeO2. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɬɟɬɪɚɝɟɪɦɚɧɚɬɚ 
Li 2Ge4O9 ɿ ɝɟɩɬɚɝɟɪɦɚɧɚɬɚ LТ2Ge7O15 ɥɿɬɿɸ. Ɉɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɥɚɛɨɩɨɥɹɪɧɚ ɫɟɝɧɟɬɨɟ-
ɥɟɤɬɪɢɤɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ LТ2Ge7O15. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɚɧɿ 
ɩɨ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɿɨɧɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ, ɫɬɟɤɥɚɯ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɰɿ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-
xGeO2. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɝɪɚɬɤɢ ɫɭɩɟɪɿɨɧɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, 
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɭɽɬɶɫɹ, ɳɨ ɤɚɪɤɚɫɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɿɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɿɜ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽ ɭɦɨɜɚɦ ɜɢ-
ɫɨɤɨʀ ɦɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ LТ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ ɥɿɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɿɜ ɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ. 
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ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨɩɢɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɤɥɚ ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚ-
ɦɿɤɢ ɥɿɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɿɜ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɿɜ. ɋɬɟɤɥɚ Li 2O-xGeO2 ɫɤɥɚɞɿɜ ɯ=2.7, 7, 11.5 ɿ 18 ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹ. ɋɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɿ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɝɨɬɭɜɚɥɢɫɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɨɥ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 300–900 K ɦɟɬɨɞɨɦ 
ȾɋɄ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ MОttХОrSTAReSА. Ɏɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɊɎȺ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɿ ȾɊɈɇ-2 ɡ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ Cu-KĮ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɡ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȺɋɆ, 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ IЧtОРrКPrТЦКBКsТМ ІT-MDT. 

ȿɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  ɫɬɟɤɨɥ, ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ ɬɚ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɚɫɹ ɦɨ-
ɫɬɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɡɚɪɹɞɭ ɜɢɜɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ *. ȼɢɦɿɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɿɦɩɟɞɚɧɫɦɟɬɪɚ TESLA IMPEDAІCEMETER-BM 507 ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 10–
5105 Ƚɰ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 600–700 K. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɧɨɫɿʀ ɡɚ-
ɪɹɞɭ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɿɜ əɆɊ ɿ ɫɩɿɧ-
ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɹɞɟɪ ɿɡɨɬɨɩɭ 7Li. 

ɍ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɬɟɤɨɥ Li2O-xGeO2. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ȾɋɄ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚ-
ɝɪɿɜɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. ɇɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɯ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿ 
ɚɧɨɦɚɥɿʀ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɪɨɡɫɤɥɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ Ɍg ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɸ ɚɦɨɪɮɧɨʀ 
ɮɚɡɢ. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=2.7 ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ȾɋɄ ɦɚɽ ɦɿɫɰɟ ɨɞɢɧ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɿ Ɍ1, ɬɨɞɿ ɹɤ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɨɥ ɡ ɯ=7, 11.5 ɬɚ 18 ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɨɟɬɚɩɧɨ. Ⱦɥɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɤɥɚ ɡ ɯ=7 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɞɜɚ ɩɿɤɢ ȾɋɄ ɩɪɢ Ɍ1 ɿ Ɍ2, ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɯ=11.5, 18 
ɡ'ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɬɪɟɬɿɣ ɩɿɤ ɩɪɢ Ɍ3. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɢ ɧɚ ɤɪɢɜɢɯ ȾɋɄ ɪɟɽɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɿ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. 

 
 
 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɪɢɜɿ ȾɋɄ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɫɬɟɤɨɥ Li 2O-xGeO2. 
Ⱥɧɨɦɚɥɿʀ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɩɪɢ 
Ɍg=780(5) K, Ɍ1=842(5) K, 
Ɍ2=915(5) K ɿ Ɍ3=1088(5) K. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɝɪɿɜɭ 20 K/ɯɜ 

 
 
 
 
 
   

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɟɤɨɥ Li 2O-xGeO2 ɿ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɤɪɢɫɬɚ-
ɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɢɜɱɚɥɚɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɊɎȺ. Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɯ=7 ɿ 11.5 ɛɭɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ: ɡɪɚɡɤɢ 
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ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚ; ɡɪɚɡɤɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɧɚɝɪɿɬɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ Ɍ1 ɬɚ Ɍ2 ɿ ɩɨ-
ɬɿɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ; ɡɪɚɡɤɢ, ɧɚɝɪɿɬɿ ɜɢɳɟ Ɍ2 (ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɜɢɳɟ Ɍ3 ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5) ɿ 
ɩɨɬɿɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɿ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ɇɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɬɢɩɨɜɟ ɝɚɥɨ. 
ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɢɳɟ Ɍ1 ɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚ ɮɨɧɿ ɝɚɥɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɟɮɥɟɤɫɢ, ɳɨ 
ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɩɨɹɜɭ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɟɬɪɚɝɟɪɦɚɧɚɬɭ ɥɿɬɿɹ 
Li 2Ge4O9 (ɯ=4) ɿ ɝɟɩɬɚɝɟɪɦɚɧɚɬɭ ɥɿɬɿɹ LТ2Ge7O15 (ɯ=7). ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɢɳɟ Ɍ2 ɫɭɩɪɨɜɨ-
ɞɠɭɽɬɶɫɹ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɡɚɪɨɞɤɿɜ LТ2Ge4O9 ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɽɸ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɨʀ 
ɮɚɡɢ LТ2Ge7O15. ɉɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ, ɳɨ ɬɪɟɬɿɣ ɩɿɤ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ȾɋɄ ɩɪɢ Ɍ3 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ GОЇ2 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ ɝɟɩɬɚɝɟɪɦɚɧɚɬɭ ɥɿɬɿɹ 
(ɯ=7), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɰɸ ɚɧɨɦɚɥɿɸ ɞɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɿɨɤɫɢɞɭ ɝɟɪɦɚɧɿɸ. Ɍɨɦɭ 
ɫɤɥɨ ɯ=11.5 ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ Ɍ2 ɿ Ɍ3 ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɜ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿ-
ɤɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ LТ2Ge7O15, ɨɬɨɱɟɧɢɯ ɚɦɨɪɮɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ GeO2. 

 

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=7 ɛɭɥɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ 
(ɪɢɫ. 3). ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɤɨɥɚ ɛɭɥɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɤɥɚ, ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɬɚ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɡɧɿɦɤɿɜ ȺɋɆ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ Li2O-7GeO2 ɜ 
ɮɚɡɿ ɫɤɥɚ (ɚ), ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ (b) ɬɚ ɩɨɥɿɤ-
ɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ (ɫ) ɫɬɚɧɚɯ 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɧɿɦɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ȺɋɆ 
ɞɥɹ LТ2O-7GeO2: ɫɤɥɨ (ɚ), ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ 
ɫɬɚɧ (Л), ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ (ɫ) 

b 

c 

,nm 

,nm 

,nm 
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ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛ-
ɥɚɫɬɟɣ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɢɫ. 2 ɿ 3ɚ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɛ’ɽɦɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɮɚɡɿ 
ɫɤɥɚ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɝɟɩɬɚɝɟɪɦɚɧɚɬɭ ɥɿɬɿɹ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ Н=3515 ɧɦ. ɍ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
d=7530 ɧɦ (ɪɢɫ. 3Л), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 75% ɨɛ'ɽɦɭ 
ɡɪɚɡɤɚ. ɍ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ LТ2Ge7O15 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ-
ɫɹ ɜ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (Н=0.300.12 ɦɤɦ) (ɪɢɫ. 3М), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɰɸ ɮɚɡɭ ɹɤ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ. Ɉɩɢɫɚɧɿ ɜɢɳɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ȺɋɆ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɝɨɬɭɜɚɥɢɫɹ ɩɥɨɳɢ-
ɧɢ ɜɿɞɤɨɥɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɿɦɤɢ ȺɋɆ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɜɿɞɨɛɪɚɠɭɸɬɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɸ ɨɛ’ɽɦɭ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɚɯ. 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɡɧɿɦɤɿɜ 
ȺɋɆ ɞɥɹ ɫɤɥɚ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɹ ɡɚ ɿɧɲɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɥɹ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ (ɯ=7) ɝɨɬɭɜɚɥɢɫɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɤɨɥɭ, ɩɨɬɿɦ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɹ ɬɟɪ-
ɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢɫɹ ɞɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚ-
ɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɿɜ. Ɂ'ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɿɦɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɧɢɯ ɨɛɥɚɫ-
ɬɟɣ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ɮɚɡɚɯ ɧɟ ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ. Ⱦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, 
ɳɨ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɫɤɥɭɜɚɧɧɹ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ Li 2O-xGeO2 ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɢɦɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɨɥ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜ ɨɛ’ɽɦɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ-
ɬɟɣ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-xGeO2. ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɬɟɤɨɥ Li2O-xGeO2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿ-
ɞɧɿɫɬɶ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɪɨɫɬɚɽ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɢ ɨɤ-
ɫɢɞɭ ɥɿɬɿɸ ɜ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ. Ɍɚɤɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ ɫɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɣ 
ɜɧɟɫɨɤ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿɨɧɿɜ LТ+ ɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɥɿɬɿɽɜɢɯ ɝɟɪɦɚɧɚɬɚɯ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɚɧɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɩɪɢ ɪɨɡɫɤɥɭɜɚɧɧɿ ɬɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ Li 2O-xGeO2. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹ (Ɍ) ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ  
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ɞɟ Eɚ – ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, kȼ – ɩɨɫɬɿɣɧɚ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ 
 B

22 zknqA   ɜ (1) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ n, ɡɚɪɹɞɭ q ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ «ɫɬɪɢɛɤɚ»  
ɧɨɫɿʀɜ, ɱɚɫɬɨɬɢ ɝɪɚɬɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ , ɱɢɫɥɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɤɜɚɡɿɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨ-
ɡɢɰɿɣ z. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (Ɍ) ɛɭɥɨ ɜɢɦɿɪɹɧɨ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɽ ɚɧɨɦɚɥɿʀ, ɡɚɪɟɽɫɬɪɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ȾɋɄ 
(ɪɢɫ. 1). Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ ɦɚɽ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɚɠ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍg (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 1 ɧɚ ɪɢɫ. 4). ɉɨɛɥɢɡɭ Ɍg ɧɚɯɢɥ ɝɪɚɮɿɤɚ ı(1/Ɍ) ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɛɿ-
ɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɿɠ Ɍ1 ɿ Ɍ2 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ 2 (ɪɢɫ. 4), ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  ɿ ɪɟɽɫɬɪɭɽɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɰɢɤɥɚɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɥɹ Ɍ<Ɍ2. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɢɳɟ Ɍ2 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɟ ɿ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫ-
ɬɿ, ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ (1/Ɍ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 3 
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ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ɋɿɡɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɪɢ-
ɫɬɚɥɿɜ LТ2Ge7O15, ɹɤɿ ɚɠ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍ3 (ɪɢɫ. 1) ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5 ɨɬɨɱɟɧɿ 
ɚɦɨɪɮɧɨɸ ɮɚɡɨɸ GОЇ2. 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ı(1/Ɍ), 
ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ 
ɫɤɥɚɞɭ LТ2O-11.5GeO2 ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (ɞɢɜ. 
ɬɟɤɫɬ): 1 – ɜɢɯɿɞɧɟ ɫɤɥɨ; 2 – 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱ-
ɧɢɣ ɫɬɚɧ; 3 – ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɚ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫ-
ɬɚɥɿɜ LТ2Ge7O15 ɿ ɫɤɥɚ GeO2. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ П = 1ɤȽɰ 

 
 
 

Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ 500 K ɞɨ Ɍg ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 2 ɧɚ ɪɢɫ. 4) ɧɚ ɩɨ-
ɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɞɥɹ ɫɤɥɚ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 1) ɿ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɜɢɳɟ  ɞɥɹ 
ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɥɚɫɹ ɩɨɜɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɮɚɡɢ LТ2Ge7O15 (ɡɚɥɟ-
ɠɧɿɫɬɶ 3). Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɧɚɧɨɤɪɢɫ-
ɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (Eɚ=0.79 ɟȼ) ɩɨɦɿɬɧɨ ɧɢɠɱɟ ɜɟɥɢɱɢɧ Eɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚ (0.94 ɟȼ) ɿ ɦɿɤɪɨɤ-
ɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ (1.03 ɟȼ). Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɳɨ ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɩɨ-
ɪɹɞɤɭ ɞɨɜɠɢɧɢ «ɫɬɪɢɛɤɚ» ɧɨɫɿʀɜ  ɜ ɫɤɥɿ ɬɚ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɚɯ LТ2Ge7O15 ɽ ɩɨɞɿɛɧɢɦ, ɿ 
ɧɨɫɿʀ ɡɚɪɹɞɭ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɯɨɠɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɦɭ ɪɟɥɶɽɮɿ. ɉɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɧɚ-
ɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹɦ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɛɚɪ'ɽɪɿɜ ɦɟɧɲɨʀ 
ɜɢɫɨɬɢ, ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɫɭɬɬɽɜɭ ɜɿɞɦɿɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɮɚɡɢ ɜɿɞ ɛɭɞɨɜɢ ɫɤɥɚ 
ɿ ɫɤɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ. Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɛɭɥɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɿ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɯ=7. 

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɯ=11.5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɮɚɡɢ LТ2Ge7O15 ɜ ɫɬɟɤ-
ɥɚɯ LТ2O-ɯGeO2 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɚ ɹɤ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟ ɩɟɜɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɚɤ ɿ 
ɲɥɹɯɨɦ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɦɿɠ Ɍg ɬɚ Ɍ1. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ Ɍg ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶ-
ɫɹ ɪɨɡɦ'ɹɤɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚ, ɚ ɩɿɤ ɩɪɢ Ɍ1 ɜɤɚɡɭɽ ɧɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɛ'ɽɦɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɡ ɜɩɨɪɹɞɤɨ-
ɜɚɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɬɨɱɤɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɡɚɪɨ-
ɞɤɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ Ɍg ɞɨ Ɍ1. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɢ ɿ ɱɚɫɭ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɦɿɠ Ɍg ɬɚ Ɍ1 ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɱɚɫɬɤɭ ɜɩɨɪɹɞ-
ɤɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɪɨɞɤɿɜ. ɒɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɨɛɢɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ, – ɧɚɝɪɿɜ ɬɚ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɜɢɬɪɢɦɤɚ, ɞɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɪɚɡɤɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 
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ɍ ɪɨɡɞɿɥɿ ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  ɦɚɽ ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, 
ɣɨɝɨ ɩɪɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɬɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ. Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞ-
ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɥɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɿ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɮɚɡɢ, ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡ-
ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ (ɪɢɫ. 2), ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚɹɜɧɿ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɬɟɬɪɚɝɟɪɦɚɧɚɬɭ LТ2Ge4O9 ɿ ɝɟɩɬɚɝɟɪ-
ɦɚɧɚɬɭ LТ2Ge7O15 ɥɿɬɿɸ. Ɉɛɢɞɜɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɦɨɠ-
ɥɢɜɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɯ ɡɚɪɨɞɤɿɜ Li2Ge4O9 ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɿ ɨɛ-
ɥɚɫɬɿ Li 2Ge7O15 ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɢɳɟ T2 (ɪɢɫ. 1, 2). ȱɫɧɭɸɱɿ ɞɚɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɜɚɠɚɬɢ, 
ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ LТ2Ge4O9 ɿ LТ2Ge7O15 ɽ ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɨɰɿɧɤɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ ɊɎȺ (ɪɢɫ. 2), ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚɪɨɞɤɢ ɮɚɡ LТ2Ge7O15 ɿ LТ2Ge4O9 ɦɚɸɬɶ ɡɿɫɬɚɜɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɨɛ’ɽɦɢ. Ɍɨɦɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɨɜ'ɹɡɭɽɬɶɫɹ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɩɨɪɹɞɤɨ-
ɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ (ɪɢɫ. 3). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɨɛ'ɽɦɿ ɿ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ. əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɪɢ-
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɬɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɨɛ'ɽɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɍ ɩ'ɹɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɿ ɫɤɥɨɤɟ-
ɪɚɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤɚɯ LТ2O-ɯGeO2, ɯ=7, 11.5 ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɧɨɝɨ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ȡ*() ɿ ɞɚɧɢɯ əɆɊ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ȡ*() ɡɪɚɡɤɢ ɫɤɥɚɞɿɜ ɯ=7, 11.5 ɛɭɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɜ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡɨ-
ɜɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɲɥɹɯɨɦ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɭ (ɫɤɥɨ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ 
ɫɤɥɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɦɿɠ Ɍ1 ɿ Ɍ2 (ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ) ɿ ɜɢ-
ɳɟ Ɍ2 (ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɮɚɡɚ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ȡ'-ȡ"). ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ ɞɿɣɫɧɚ ȡ' ɿ ɭɹɜɧɚ ȡ" ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɢ-
ɬɨɦɨɝɨ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɚ ɨɛ'ɽɦɨɦ ɜɩɨɪɹ-
ɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɿ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɢ ɞɥɹ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫ-
ɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡ ɫɤɥɚɞɿɜ ɯ=7, 11.5 ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɞɭɝɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɿɜɤɨɥɚ, ɰɟɧɬɪ ɹɤɨɝɨ ɡɦɿ-
ɳɟɧɢɣ ɜɧɢɡ ɳɨɞɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ȡ'. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɨɩɢɫɚɧɿ ɿɦɩɟɞɚɧɫɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚ-
ɥɟɥɶɧɨɝɨ RC-ɤɨɥɚ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ.  

ɋɩɟɤɬɪɢ ȡ*() ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɝɨɞɨɝɪɚɮɢ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=7 (ɪɢɫ. 5ɚ) ɽ ɞɭɝɚɦɢ ɞɜɨɯ ɧɚɩɿɜɤɿɥ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚ-
ɦɚɯ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5 ɦɚɽ ɦɿɫɰɟ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɞɭɝɚ (ɪɢɫ. 5Л). ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɨɞɨɝɪɚɮɢ 
ɨɩɢɫɚɧɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ'ɽɞɧɚɧɢɯ ɩɚɪɚ-
ɥɟɥɶɧɢɯ RC-ɤɿɥ ɿ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ RC-ɤɨɥɚ (ɜɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɪɢɫ. 5ɚ,Л). Ɂɦɿɳɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɿɜ ɞɭɝ ɜɧɢɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ȡ' ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɱɚɫɿɜ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ =RC ɿ 
ɨɩɢɫɚɧɨ ɡɚɦɿɧɨɸ ɜ RC-ɤɨɥɚɯ ɽɦɧɨɫɬɟɣ C ɧɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɽɦɧɨɫɬɿ Cn*=ȼ(i)n-1, ɞɟ  – 
ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɥɹ, 0n1. ȱɦɩɟɞɚɧɫ ɨɤɪɟɦɨɝɨ RCn*-ɤɨɥɚ ɪɨɡɪɚɯɨ-
ɜɭɜɚɜɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɪɚɡɭ 
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       1n1 iBRdS*
   ,     (2) 

ɞɟ S ɿ Н – ɩɥɨɳɚ ɨɛɤɥɚɞɢɧɨɤ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɚɡɤɚ. ɉɪɢ ɨɩɢɫɿ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɡ ɞɜɨɯ ɞɭɝ (ɪɢɫ. 
5ɚ) ɿɦɩɟɞɚɧɫ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɜɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5ɚ) ɩɪɢɣɦɚɜɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ȡ*()=ȡ1*()+ȡ2*(), ɞɟ ȡ1,2* ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɜɢɪɚɡɚɦɢ ɜɢɞɭ (2). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
 

 

Ɋɢɫ. 5. ɋɩɟɤɬɪɢ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ȡ*(Ȧ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ (ȡ'-ȡ") ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɯ=7 (ɚ) ɿ ɯ=11.5 (Л). Ʉɪɭɠɤɚɦɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɚɯ 
 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɫɩɟɤɬɪɢ * ɞɥɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨ-
ɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ȺɋɆ (ɪɢɫ. 3), ɡɪɚɡɤɢ LТ2O-
ɯGeO2 (ɯ=7, 11.5) ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ LТ2Ge7O15 ɿ 
Li 2Ge4O9, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɚɦɨɪɮɧɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ. Ɋɚɧɿɲɟ, ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɩɨɥɿ- ɬɚ ɦɨɧɨɤ-
ɪɢɫɬɚɥɿɜ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɩɨɥɭɤ Li2O-ɯGeO2 ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦ ɦɨ-
ɛɿɥɶɧɢɯ ɿɨɧɿɜ LТ. Ɍɨɦɭ ɝɨɞɨɝɪɚɮɢ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-
ɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɨɧɿɜ LТ ɜ ɨɛ'ɽɦɿ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɯ=7 ɧɚɧɨɨɛɥɚɫɬɿ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ LТ2Ge7O15 ɿ LТ2Ge4O9 ɨɬɨɱɟɧɿ ɚɦɨɪɮ-
ɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɨɧɢ LТ ɜ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ ɱɟɪɟɡ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɬɟɬɪɚɝɟɪɦɚɧɚɬɚ ɥɿɬɿɸ (LТ2O-
7GeO2Li2Ge4O9+3GeO2). ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɝɟɩɬɚɝɟɪɦɚɧɚɬ ɿ ɬɟɬɪɚɝɟɪɦɚɧɚɬ ɥɿɬɿɸ 
ɦɚɸɬɶ ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɦɨɬɢɜ, ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚ ɞɭɝɚ ɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɿ ɪɢɫ. 5ɚ ɩɨɜ'ɹ-
ɡɭɽɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɡɚɪɹɞɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɪɨɞɤɿɜ, ɚ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɚ ɞɭɝɚ – ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫ-
ɬɸ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɣ ɚɦɨɪɮɧɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ. 

ɋɤɥɚɞ ɯ=11.5 ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ GОЇ2 ɳɨɞɨ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ ɯ=7 ɫɬɿɣɤɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
Li 2Ge7O15. Ɍɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɪɨɞɤɿɜ LТ2Ge7O15 ɿ LТ2Ge4O9 ɜ ɫɤɥɿ LТ2O-11.5GeO2 ɜɿɞɛɭ-
ɜɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɧɧɹ LТ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ LТ ɜ ɡɚɪɨɞɤɚɯ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɭ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɪɭɯ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜɢɹɜɥɹ-
ɽɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ⱥɦɨɪɮɧɚ ɮɚɡɚ, ɳɨ ɨɬɨɱɭɽ ɡɚ-
ɪɨɞɤɢ, ɭ ɡɪɚɡɤɚɯ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5 ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɨɧɿɜ LТ ɿ ɧɟ ɞɚɽ ɜɧɟɫɤɭ ɜ ɫɩɟɤɬ-
ɪɢ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ. ȯɞɢɧɚ ɞɭɝɚ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ ɪɢɫ. 5Л (ɫɤɥɚɞ ɯ=11.5) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫ-
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ɬɨɬɧɿɣ ɞɭɡɿ ɝɨɞɨɝɪɚɮɿɜ ɧɚ ɪɢɫ. 5ɚ (ɫɤɥɚɞ ɯ=7) ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ ɪɭɯ ɿɨɧɿɜ LТ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɯ ɞɭɝ ɿ ɨɞɧɿɽʀ ɞɭɝɢ ɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚ-
ɮɚɯ ɪɢɫ. 5ɚ ɿ Л ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɧɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜ ɝɟɬɟ-
ɪɨɮɚɡɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɯ=7 ɿ 11.5. 

Ɂ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɭɝ ɡ ɜɿɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚɯ ɪɢɫ. 5 ɛɭɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɦɩɟ-
ɞɚɧɫ ȡ'(=0) ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (=0)=1/ȡ'(=0) ɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ (=0) ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɢɫɨɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɿɞɤɿɫɬɸ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ -1. ȼɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ -1 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɽ ɫɬɪɢɛɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ (=0) ɩɨɜ'ɹɡɭɽɬɶɫɹ ɡ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨ-
ɤɨɸ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɸ ɿɨɧɿɜ LТ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɫɤɥɨɦ ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱ-
ɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɩɿɜɤɿɥ ɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚɯ (ɪɢɫ. 5) ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɢɳɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧ (=0) ɞɥɹ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

Ɉɤɪɿɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɭɝ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɬɪɢɛɤɨɜɿɣ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɜ ɧɢɡɶɤɨɱɚɫ-
ɬɨɬɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɨɞɨɝɪɚɮɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5 ɜɢɞɧɨ ɩɨɯɢɥɿ ɩɪɨɦɟɧɿ 
(ɪɢɫ. 5Л, Ɍ623 K). ɉɨɞɿɛɧɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-
ɜɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɹɯ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿʀ, ɹɤɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɞɪɟɣɮɨɜɨɦɭ 
ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ RCn*-ɤɨɥɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R ɛɭɥɨ ɡɚɦɿɧɟɧɨ ɧɚ 
ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ ɿɦɩɟɞɚɧɫ ГW=K (i)-m (0m1) ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɽɦɧɿɫɬɶ 
Csc, ɹɤɚ ɦɨɞɟɥɸɽ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ (ɜɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5Л). ɇɚ ɪɢɫ. 5Л ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ, ɳɨ 
ɨɛ’ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5 ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɱɚɫɬɨɬ ɧɢɠɱɟ 1 ɤȽɰ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɢɫ. 5ɚ ɿ Л ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɯ=7 ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚɯ ɧɟɦɚɽ, ɬɨɛɬɨ ɨɛ'ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɚ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=7 ɿɨɧɢ LТ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɹɤ ɜ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ɉɱɟɜɢɞ-
ɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=7 ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɪɟɥɶɽɮ ɞɥɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚ-
ɪɨɞɤɿɜ ɿ ɜ ɚɦɨɪɮɧɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ ɽ ɛɥɢɡɶɤɢɦ. Ⱦɥɹ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ ɦɟɠɿ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɜ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=7 ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɛɚɪ'ɽɪɭ, ɬɨɦɭ ɿɨɧɢ LТ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɯɨ-
ɞɢɬɢ ɿɡ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɜ ɚɦɨɪɮɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɿ ɧɚɡɚɞ ɛɟɡ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɠɚɯ 
ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɯ=11.5 ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɿɧɚɤɲɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɨɧɢ LТ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɜ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜ ɚɦɨɪɮɧɿɣ ɦɚɬɪɢɰɿ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɿɨɧɿɜ LТ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɨɦɟɧɿ ɧɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚɯ ɫɤɥɚɞɭ ɯ=11.5 
(ɪɢɫ. 5Л) ɧɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɢɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, ɚ ɽ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɨɛ'ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɨʀ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɧɚ ɦɟɠɚɯ ɡɚɪɨɞɤɿɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɩɨɥɿ (ɪɢɫ. 4) ɿ ɫɩɟɤɬɪɿɜ 
ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ (ɪɢɫ. 5) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɢɯ ɫɬɜɟɪɞɠɟɧɶ ɛɚɠɚɧɟ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨ ɧɨɫɿʀ ɡɚɪɹɞɭ ɿ ɬɢɩ ʀɯ 
ɪɭɯɭ. ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɦɿɫɬ (92.6%) ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
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ɹɞɟɪ ɿɡɨɬɨɩɭ 7LТ (I=3/2) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ əɆɊ ɩɪɢ ɜɢ-
ɜɱɟɧɧɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɚɬɨɦɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ɋɩɟɤɬɪ əɆɊ 7LТ, ɡɚɪɟɽɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɭ ɩɚɪɚɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɮɚɡɿ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɭ 
Li 2Ge7O15 (ɝɪɭɩɚ ɫɢɦɟɬɪɿʀ D2h

14), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 6. Ɉɩɢɫ ɫɩɟɤɬɪɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɩɿɧɨɜɨɝɨ ɝɚɦɿɥɶɬɨɧɿɚɧɭ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɽ ɟɧɟɪɝɿʀ ɹɞɟɪɧɨʀ ɡɟɽɦɚɧɿɜɫɶɤɨʀ ɿ ɤɜɚ-
ɞɪɭɩɨɥɶɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ  

Qz0
ˆÎBˆ HH   ,     (3) 

ɞɟ Ȗ – ɹɞɟɪɧɟ ɝɿɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ƫ – ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɉɥɚɧɤɚ, B0 – ɩɨɫɬɿɣɧɟ 

ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, zÎ  – ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɫɩɿɧɭ ɧɚ ɜɿɫɶ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ, QĤ  – 

ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ (3), ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɪɚɧɫɥɹɰɿɣɧɨ-
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ ɹɞɟɪ 7LТ ɫɩɟɤɬɪ əɆɊ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɬɪɢɩɥɟɬ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɤɭ ɧɚ ɥɚɪɦɨɪɿɜɫɶɤɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ȦL=ȼ0 ɿ ɞɜɨɯ ɫɚɬɟɥɿɬɿɜ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 
ȦL±ȦQ (ȦQ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ) ɿɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɟɣ 3:4:3.  

 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɣ ɤɨɦɿɪɰɿ LТ2Ge7O15 ɿɨɧɢ ɥɿɬɿɸ ɡɚɣɦɚɸɬɶ 

ɞɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɟɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɜɭɡɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɫɢɦɟɬɪɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɭ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɡɢɰɿɣ LТ1 (ɋi, km=4) ɬɚ LТ2 (ɋ2, km=2), ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɥɿɧɿɣ ɫɩɟ-
ɤɬɪɚ (ɪɢɫ. 6). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɝɪɭɩ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɫɩɟɤɬ-
ɪɿɜ. Ɉɞɧɚ ɝɪɭɩɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɬɪɢɩɥɟɬɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɹɞɪɚɦ 7LТ ɜ ɩɨɡɢɰɿ-
ɹɯ LТ1. Ⱦɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɜɚ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɬɪɢɩɥɟɬɢ ɡ ɩɨɞɜɨɽɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɿɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɦ ɹɞɟɪ 7LТ ɭ ɜɭɡɥɚɯ LТ2. 

Ɋɢɫ. 6. Cɩɟɤɬɪ əɆɊ ɹɞɟɪ 7LТ ɜ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿ 
Li2Ge7O15. Ɉɪɿɽɧɬɚɰɿɹ ɩɨɥɹ ȼ0 ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɩɨɥɹɪɧɢɦ ɿ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɢɦ ɤɭɬɚɦɢ ș=61°, 
ĳ=49° (Гb, Xɚ) 

Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ Ɍ1
-1 ɜɿɞ 

1/T ɞɥɹ Li 2O-7GeO2: 1 – ɫɤɥɨ; 2 – 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɫɬɚɧ; 3 – ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ; 4 – 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥ 

b ɚ 
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Ɉɛɲɢɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɭɯ ɚɬɨɦɿɜ ɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥɚɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ əɆɊ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɩɨɫɬɭ-
ɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɚɬɨɦɿɜ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɲɜɢɞɤɢɯ (ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ) ɿ ɩɨɜɿɥɶ-
ɧɢɯ (ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹ) ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ 
ɡɚɩɢɫɭɽɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  

 
   

 
    













1CĲLȦ,1TCĲ

2
LȦ

1
,1CĲLȦ,TCĲ

~T,LȦ1
1T ɥɿɦɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɣɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩ

ɥɿɦɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɣɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩ
. (4a,b) 

ɑɚɫ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ    TkEexpT BSLR0C   ɜ (4) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɠɢɬɬɹ ɧɨɫɿʀɜ ɜ ɤɜɚɡɿɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ, ɞɟ ȿSLR – ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
ɚɬɨɦɧɢɯ ɪɭɯɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ Ɍ1

-1(Ɍ). 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɡɨ-

ɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɫɤɥɚɞɭ LТ2O-7GeO2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 7 ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ. ȼɢɞ-
ɧɨ, ɳɨ Ɍ1

-1 ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɡɪɨɫɬɚɽ, ɬɨɛɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɧɢɡɶɤɨɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ ȦLɋ>>1. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ȿSLR, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɞɚɧɢɯ 
əɆɊ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ (4Л), ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Eı, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ Ɍ1

-1 ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ı ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 
Ɏɚɡɨɜɿ ɫɬɚɧɢ LТ2O-7GeO2 ȿSLR, ɟȼ Eı, ɟȼ 
ɋɤɥɨ 0.45 (1) 0.90 (1) 
ɉɪɨɦɿɠɧɢɣ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ 0.26 (1) 0.72 (1) 
Ɇɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ 0.58 (3) 0.94 (1) 
Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥ 0.62 (2) 1.04 (1)* 

* ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ a  
 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɬɚɛɥ.1 ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɹɤɿɫɧɭ ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ əɆɊ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ı. ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɧɨ- ɿ ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɛɥɢɡɶ-
ɤɿ ɞɨ ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɫɤɥɚ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Eı ɿ ȿSLR ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɽ ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɞɥɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɱɭɬ-
ɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɪɭɯɿɜ. ɍ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɭ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɸ 
ɞɚɸɬɶ ɜɤɥɚɞ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɡɚ ɱɚɫɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɳɨ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɚɪɦɨɪɿɜɫɶɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ȦL

-1. ȼ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɚɸɬɶ 
ɜɧɟɫɨɤ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɨɫɿʀɜ ɭɡɞɨɜɠ ɧɚɩɪɹɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɞɨɜ-
ɲɢɯ ɱɚɫɿɜ. Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ı(1/Ɍ) (ɪɢɫ. 4) ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤ-
ɫɚɰɿʀ Ɍ1

-1 (ɪɢɫ. 7) ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɧɚ-
ɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɽ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ. 



14 
 

 
ɈɋɇɈȼɇȱ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɂ ɌȺ ȼɂɋɇɈȼɄɂ  

 
ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɟɤɨɥ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɦɨɪɮɧɨʀ, ɧɚɧɨ- ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡ ɥɿɬɿɽɜɨ-ɝɟɪɦɚɧɿɽɜɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ 
Li 2Ɉ-xGeɈ2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɟɤɨɥ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. 
ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɢɯ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɡɚɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿɨɧɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. 
Ɂɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɞɚɧɢɯ əɆɊ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɧɨɫɿʀ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɫɩɨɥɭɤɚɯ Li 2Ɉ-
xGОɈ2. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

1. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɨɥ Li 2O-xGeO2 (ɯ=7, 11.5, 18) ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɩɨɟɬɚɩɧɨ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɬɚɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɬɟɤɨɥ.  

2. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɟɤɨɥ Li 2O-xGeO2 ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɛ'ɽɦɿ ɿ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɿ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟ-
ɜɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

3 Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɟɤɨɥ Li 2O-xGeO2 ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɥɿ Li 2O 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɿɨɧɚɦɢ ɥɿɬɿɸ. 

4. ɇɚɝɪɿɜ ɬɚ ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɟɤɨɥ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɩɨɥɭɤɢ Li 2O-
xGeO2 (ɯ=7, 11.5) ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ 
ɧɚ ɨɞɢɧ-ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɫɤɥɚ ɿ ɧɚ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɩɨɪɹɞɤɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɟɥɟɤɬɪɨɩ-
ɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡɢ. 

5. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɜɤɥɚɞɢ ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɭ ɜɩɨɪɹɞɤɨ-
ɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɬɚ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ Li 2O-xGeO2 
(ɯ=7, 11.5). Ɂɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢ ɨɛ’ɽɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɚɤɨɩɢ-
ɱɟɧɧɹɦ ɧɨɫɿʀɜ ɡɚɪɹɞɭ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 

6. ɍ ɫɩɟɤɬɪɚɯ əɆɊ ɿɡɨɬɨɩɭ 7Li ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨ ɫɢɝɧɚɥɢ ɦɚɝɧɿɬɧɨ-
ɧɟɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɹɞɟɪ ɜ ɝɪɚɬɰɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ Li 2Ge7O15. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɫɩɿɧ-ɝɪɚɬɨɜɨʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɜɢɫɨɤɭ ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ ɜ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɨɦɭ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

7. Ⱦɚɧɿ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ ɿɦɩɟɞɚɧɫɭ ɿ əɆɊ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɫɬɪɢɛɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɟ-
ɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɱ-
ɧɨɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿɽɸ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ ɥɿɬɿɸ. 

8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ȺɋɆ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ əɆɊ 
ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-xGeO2 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ (7530 ɧɦ) ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɞɨ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (0.300.12 ɦɤɦ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡ-
ɤɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɧɨɫɿʀɜ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 
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ȺɇɈɌȺɐȱə 
ɇɟɫɬɟɪɨɜ Ɉ.Ɉ. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɚɦɨɪɮɧɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɫɩɨɥɭɤ Li2O-xGeO2. – Ɋɭɤɨɩɢɫ. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɧɚɭɤ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 01.04.07 – ɮɿɡɢɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ. – Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, 2016. 

 

ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɬɟɤɨɥ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨ-
ɫɬɿ ɚɦɨɪɮɧɨʀ, ɧɚɧɨ- ɿ ɦɿɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɮɚɡ ɫɩɨɥɭɤ Li 2O-xGeO2. əɤ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɚɧɭɸɱɚ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿɹ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ, ɚɬɨɦɧɚ ɫɢɥɨɜɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜ ɡɦɿɧ-
ɧɨɦɭ ɩɨɥɿ, ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ əɆɊ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɝɨɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ ɧɚ ɹɜɢɳɚ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɡɚɪɹɞɭ ɿ ɨɛ'ɽɦɧɨ 
ɡɚɪɹɞɨɜɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɟɤɨɥ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩ-
ɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɢɯ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿɨɧɧɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɥɿɬɿɽɜɿ ɝɟɪɦɚɧɚɬɢ, ɚɦɨɪɮɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɢ, ɿɨɧɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. 

 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
ɇɟɫɬɟɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Li2O-xGeO2. – Ɋɭɤɨɩɢɫɶ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɭɤ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 01.04.07 – ɮɢɡɢɤɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. – Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ Ɉɥɟɫɹ Ƚɨɧɱɚɪɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, 2016. 

 

ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɟɤɨɥ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɦɨɪɮɧɨɣ, ɧɚɧɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Li2O-xGeO2. 
Ɉɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟ-
ɧɨɫɚ ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɚ ɫɬɟɤɨɥ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɧɚɧɨɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɵɯ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɪɟɞ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɢɷɥɟɤ-
ɬɪɢɤɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɢ ɫɬɟɤ-
ɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ. ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɟɪɟɧɨɫ ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨ- 
ɡɚɪɹɞɨɜɚɹ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɜ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɢ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ Li 2O-xGeO2. ȼ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ ɤɚɥɨ-
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ɪɢɦɟɬɪɢɹ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɚɬɨɦɧɚɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ əɆɊ. 

ɋɬцɤɥɚ Li2O-xGeO2, ɝɞɟ ɯ=2.7, 7, 11.5 ɢ 18, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɛɵɫɬɪɨɣ ɡɚɤɚɥɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɚɦɨɪɮɧɚɹ ɮɚɡɚ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɯ=7, 11.5, 18 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɷɬɚɩɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɬɟɬɪɚɝɟɪɦɚɧɚɬɚ 
ɥɢɬɢɹ Li 2Ge4O9 (ɯ=4) ɢ ɝɟɩɬɚɝɟɪɦɚɧɚɬɚ ɥɢɬɢɹ Li 2Ge7O15 (ɯ=7). Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɧɚɝɪɟɜ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ Li 2Ge4O9 ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-
ɡɚɰɢɟɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɮɚɡɵ Li2Ge7O15. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɚɬɨɦɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7530 ɧɦ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɪɢ-
ɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɮɚɡɵ Li 2Ge7O15 ɪɚɡɦɟɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜɨɦɭ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ (0.300.12 ɦɤɦ). Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟ-
ɠɢɦɚɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɟ-
ɤɨɥ Li 2O-xGeO2 ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɤɨɥ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɨɥɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ ɨɤɫɢɞɚ ɥɢɬɢɹ ɜ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɣ Li2O-xGeO2. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɧɨɫ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɥɢɬɢɟɜɵɯ ɝɟɪ-
ɦɚɧɚɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ Li +. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɫɬɟɤɥɨ-
ɜɚɧɢɹ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɟɤɨɥ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɞɥɹ ɫɬɟɤɥɚ ɢ ɧɚ 
ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɵɲɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɩɨɥɧɚɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɮɚɡɵ LТ2Ge7O15. ɇɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɫɬɟɤɥɨɜɚɧɢɹ Ɍg. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɢ ɫɬɟɤɥɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ 
Li 2O-ɯGeO2 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ 
ȡ*() ɢ ɞɚɧɧɵɯ əɆɊ. ɋɩɟɤɬɪɵ ȡ*() ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ȡ'-ȡ") 
ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. ȼɢɞ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ (ȡ'-ȡ") ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɵɠɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɢɨɧɨɜ LТ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ LТ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɫɬɟɤɥɨɦ ɢ ɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɨɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɧɢɡɤɨɱɚ-
ɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦ (ȡ'-ȡ") ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɷɮɮɟɤɬɵ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɡɚɪɹɞɨɜɨɣ ɩɨɥɹ-
ɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɫ 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ əɆɊ 7Li , ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɫɭɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɪɟɡɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɹɞɟɪ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ əɆɊ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ LТ2Ge7O15 ɢɞɟɧɬɢ-
ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɥɢɧɢɢ ɹɞɟɪ 7Li , ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɨ-
ɧɟɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɭɡɥɚɯ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɥɢɬɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɩɭ-
ɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɩɢɧ-ɪɟɲɟɬɨɱɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ əɆɊ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶ-
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ɬɚɬɨɜ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ əɆɊ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɨɫɬ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɢɨɧɨɜ 
ɥɢɬɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Li 2O-
xGeO2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɥɢɬɢɟɜɵɟ ɝɟɪɦɚɧɚɬɵ, ɚɦɨɪɮɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɵɟ 
ɫɪɟɞɵ, ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ. 

 
ABSTRACT 

Nesterov O.O. Crystallization of the amorphous phase and the electrical prop-
erties of the Li2O-xGeO2 compounds. – Manuscript. 

Thesis for a МКЧНТНКtО’s НОРrОО ТЧ PСвsТМs КЧН MКtСОЦКtТМs on speciality 01.04.07 – 
solid state physics. – Oles Honchar Dnipropetrovsk National University, Dnipropetrovsk, 
2016. 

 

Crystallization of the glasses and the electrical properties of amorphous, nano- and 
microcrystalline phases of Li2O-xGeO2 compounds are studied. Differential scanning calo-
rimetry, X-ray diffraction, atomic force microscopy, measuring the electrical properties in 
AC field and NMR spectroscopy are applied as the experimental methods. The mecha-
nisms of phase composition and morphology influence on charge transfer and space-
charge polarization phenomena are discussed on the basis of the results obtained. It is 
shown that thermal treatment of the glasses makes it possible to obtain the compounds 
studied in the intermediate nanocrystalline state with increased electrical conductivity. It is 
demonstrated that creation of heterophase nanodispersed media is the effective tool to ob-
tain the dielectrics with high ionic conductivity. 

Keywords: lithium germanates, amorphous state, heterophase media, nanocrystals, 
ionic conductivity. 
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