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�

�����#� 1 – &������4 5�	�	��
	��� ������	���	� 5�� 25°�. 

�
����
� I��&, 1 
-1

*� 
-1 

Li1.6Al0.6Ge1.4(PO4)3���
 ��
 3.8 × 10
-4

Li1.6Al0.6Ge1.4(PO4)3 	����
 (15% (%�8) 2.9 × 10
-4

Na3Zr2(SiO4)2(PO4)���
 ��
 3.6 × 10
-4

Na3Zr2(SiO4)2(PO4) 	����
 (15 % (%�8) 1.7 × 10
-4

���
�� ��	
�
�
� 	�� ��
�
�
�
� 	
����)�� �
������
�
 �

�� ��
����
-

����
�� ������
��
�� � -������������ 0
���� (	�
��� � 15-38-70042). 
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	��, 
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�
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- �1%�� � ��$�$���%��%$�$ 2$ 1 %� 2�$'���
0 �)��$$��*+�%�1 � ���,)�,�,��+%!/ 2$)�!��(

+������� �
���� � ������� ��������  
�������� 	��� (���
�-

��������* 0,1-0,5 $) �
 �������
 ����� � ���������  ����� )������-

��
��
� �� 	������� [1,2]. ����
��� �
���  [3,4], �
&����������

�� ������ ���
��
�� �, ��������������, �������  ����� )������	�-

������  ���� ��������, 	�� ���� ����
����� �������  
�������

	��� (�� 10 $). ������
� ����"
�����
* �
��
��
 �
 ���
�
*&
*

����
 	�� ��	������
��� �������  
������� 	����, 	�����
�����

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

	���� (��������� ���
���������  ���� 1  $) �
 	��"��� )��������
-

������ � ���
��
�
  ����� 	�������. 
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�

/��������
������  ��� 	�������� � )���������� ����
�


( ���/�): �uSO4⋅5H2O - 0,8 � H2SO4 - 0,4 	�� �� 	��
�
�� 25°� �

	�������� ���
 10  0/� 
2
. 4����
 	� �&
��, ����
��� �	����
 [5], �

	���������  
������� 	��� � ���
���������* �
���� 0,4  $.  

:���������� �����
 	�����
  � (:%0), 	��
������ �
 	�
��-

���� )�������� (���. 1), 	��
�
��, ��� 	�� �
������� ��
����  
�-

������� 	��� �
��*�
���� �������� 	�������� ���
 	��"���
. 

�����	� 1 – '-� � �����	�� Cu
2+ 5�� ��	�	��� ��8�F���� 5	���#����  

50 
-/� ��8 ��5	�78	����4 
������	�	 5	�4 (1) � � 
������	
  

5	�� ���������	��76 0,4 
T (2) 

�
� ������������
�� 
�
��� SEM �����
����� 	����������

 ����� )������	������� (���.2), 	�� �
�������  
�������� 	���

����� �� ������  ��!������ ��
������� �����. $
�, 	�������, 	��
-

������ � ���
������  
�������� 	��� (���. 2
), �����
���� �
����� 

����� ��
	��� �������� 
����
���. (��
������ �� �  
������ 	���

	������� (���. 2�) �
�
������
*��� �����  ������������� ���
��
-

���, � 	����
 ���� ������������
�� 
'������ �������������  
���-

 
 �� (111) � (222) � ��
��������� ���
������ �� �������������

(���.3). 

          (
)             (�) 
�����	� 2 – SEM �8	�������4 
�����  ������	5	�����
, 5	��������  

� 	��������� 
������	�	 5	�4 (�) � � 
������	
 5	��  
���������	��76 0,4 
T (�) 
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/�

Cu-K= 2Θ (��
�

 (
)
�����	� 3 – )����� ���5��������4

�������	����� 
����
�
��
� 	���������

$
�� ���
�� , ��
���

����
���� ����
� ������

	��"��� )��������
������

���. (�� ������  
��������

�� 	���	������� �
	�
������ 
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��
�,

 �
 
	

/�

(��
�.) Cu-K= 2Θ (��
�

 (�)
)����� ���5��������4 ���������	��� � ��"���#�	����

����
�
�� {111} 
����� 5	�����
, ������		���������

	��������� 
������	�	 5	�4 (�) � � 
������	
 5	��
���������	��76 0,4 
T (�) 

���
�� , ��
���  
������� 	���, ���
���������*

������, � ������� 	��������� )���������

)��������
������ � ���
��
�
 ���
�
*&����  �����

 
�������� 	���, � ������ ���
���������*

	���	������� �
	�
������ )�������� ������� ����������

�������� 
�
�'���� ������� )������	�������

	�����������-
������� ��&���� � )����������

)�������� �* ����� ����	
���� ��� ���
�
*&��
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5. 3
���
 ? 
 2016 11847 ���
_�
, �(� (06.2016) �25D 3/00, 

C25D 5/00, C25D 7/00. �	��^� ��������^ ^����� �����
��� 	������^�

�  
��^��� 
 	��^ [$����] / ���
���� �. %., #^�^� 1. �., �����
	�� 0. 

1. (���
_�
); �
����� �
 	
�������
���� ����. ��&. �
��. �
��
� «���. 

����. �^ .-������. 
�-�». – ? 
 2016 11847 ; �
���. 23.11.16. 

��� 544.6  

�.#. ������, ��". �
��. ����. �

�; 

%.�. 0��� ����, ��". �
��. ����. �

�;  

�.�. ����
�����; $.�. ���
�; �.1. �
������
6$� «.(+», .
�����

�%$+%$� 2$-�+�%�� ������� � ��$9-� ��%!/
�2 �-$- - ����-$��/ %� $�%$-�  

$���%�.��)�/  ���%+$-

%�������. /�������� ������� 	������
��� �������� '�����

��	����
���� ��� !���'��� ���
����� ���������� �
���
��������

	�������, 
 �
��� ������� �� ������
 � ��� �	�
���. 

(������� 	�� ���� �� ��� )��� "���� )����������� ������� �

���
�����
���� �
�����
 �, � ����
� ������� ������ ���
���, ���
-

�
*&�� � ������� "�
������, �
��!�����, 
  �
����, ���
������

� ��
��� 	������ �� 	������� ���������� [1-4]. 

(���������� 
�
��� 	��
�
�, ��� �
������ 	���	������� � ���

!���'��� ���
����� ������
 � ��� �	�
��� ����*��� �
������ �
 ��-

���� ���
���
 �
��� (KCNS). 

:��� 	���������� ��������
��� �������
 � �	�� ��
"�� ��-

����
��� ���
��
 �
��� � �
������ � ���� 
 
������ ���
�����, 

����	����
*&�� ������� �
������ 	������
���� 	���������� �
�

������
, �
� � ��� *��������� �	�
�
 ���925.  

���
���
�� )��	��� ���
 � �� ���
������. 6
 	���� )�
	�  

	���������� ��
�����  ������� ���"����
"�� KCNS (1, 2, 4, 6, 8 

 ���/� 
3
) 	
�� 
�
���
 
������ �����
 	����� �
�
���������, 	�-

�
������ �
 ������� � �
 *������� �	�
��. 

�
� ����� �� ���. 1  � ���. 2. 
������ 	������
"������ ������

�
� ��� ������
, �
� � ��� �	�
�
 ���925 	��  ���� ��������
����  

���"����
"��� KCNS � �*� ��
�������
* !�� 
, �����
� ���
�
��

	������ �� 
�������� �
���������  ��
��
 (� ��
	
���� 	����"�
���

�� -0,1% �� +0,45%) �� 
������-	
�������� ��������� (� ��
	
���� 	�-

���"�
���  �� +0,5% �� +1,2%). ����
�� �� �����, ��� �������� 	���-


