
336 

�

�����#� 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). 

;+$7�0$��0

1  Fergus J. W. Ceramic and polymeric solid electrolytes for lithium-

ion batteries / J. Power Sources. 2010. 195. 4554 – 4569. 

2  Hong H.Y.P. / Mater. Res. Bull. 1976. 11. 173–182. 

3  Kotobuki M., Koishi M. / Ceramics International. 2015. 41. 8562 -

8567. 

4  Kunshina G. B., Bocharova I. V., Lokshin E. P. / Inorganic Mate-

rials. 2016. 52. 279 –284. 

5  Naqash S.,  Ma Q., Tietz F., Guillon O. / Solid State Ionics.  2017. 

302.  83-91. 

��� 621.793 

�.%. ����>�, ��"., ���. �� . �
�; 

0.0. �����	��, �	.; 1.�. #����, 	��!., �-� ����. �
�
#%�3 �#.$�, �. ���	�, �����

- �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%). ����
�� �� �����, ��� �������� 	���-


