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C. B. ApmonuHckas, /1. H. MapronvH

N3MEHEHWE CEMHETO3/IEKTPUYECKNX CBOWCTB
B NMPOLUECCE MOAND®UNKALIMWN KPUCTANNOB TGS

3BecTHO, 4YTO MoAudiMKaums KpUCTanios TpuranumHeynbgarta (TGS) B npouecce
BblpalLMBaHMS OCYLLECTB/ISIETCA C Lie/Ibl0 HanpaB/IiEHHOro CO34aHnsA B 3TUX KpuUcTasinax
onpepenéHHon JOMEHHON 1 AeddeKTHON CTPYKTYpbI.

Llens - unsyyeHune AMINEKTPUYECKMX CBOMCTB (Cnabbie U CubHble 3neKTpuyeckue
nonsa) moAmuuuposaHHbix Kpuctauinos TGS. B kadecTBe MOAMMPUKATOPOB WMCMOJ/Ib30-
B&/INCb KakK nNpumecn BHeapeHusi (MoHbI Li+, Ni2+, Mo+, Cu2+, K+, Na+), Tak 1 3amelLe-
HUsA (L-a-anaHuH):

a) Cnabble nons. Ans Bcex UccnefoBaHHbIX KPUCTaI/I0B, AUS1EKTpUYeckas NpoH)
LaemocTb £ 06HapyxmBaeT pe3kyld aHOMasimlo B 0651acT Temnepartypbl dasoBoro ne-
pexoga. B cerHeToanekTpuyeckol obnactn npu Temnepartypax (20-45)°C ansa kpuctan-
nos TGS, nervposaHHbIX voHamu Ni2t, Li+ C yBennyeHnem temnepartypbl £ Bo3pactaet
CpaBHUTENbHO MeA/IeHHO. [na KpucTanios, cogepxalumx L-a-anaHuH, B aToM Temnepa-
TYPHOM VHTepBasie NPOUCXOAUT MOHOTOHHOE yBenuyeHve £ B napasnekrpuueckoi o6-
nactu (Bbiwe Temnepatypbl ha3osoro nepexoga Tc) AManekTpuyeckas NPOHULAEMOCTb
Me[/IEHHO YMEHbLUAEeTCH C BO3pacTaHWeM Temneparypbl.

Kak nokasasm mnccneposaHus, 3HadeHus £ npu 20°C, B61mM3n Temnepartypbl daso-
BOro nepexoga v npu 70°C oTanyaroTcsa 418 pas/IMyHbIX MOAUMUMPOBAHHbLIX KpUCTaUl-
J10B 1 3aBUCAT OT BUZa npvmecu, nupamnibl U TeMneparypbl pocta KpUcTasiios (Tabn. 1).

Tabmmua 1
Kpuctasn  CopepaHuvie npu-  Temnepa-  Mupamuaa £103
Meceli B pacTsope, Typa npn205C  npnTe npu70C Tc,°C
MOsib % pocTta, i
i ) 32" 100 0,080 531 0,360 49
TGS*Ni SONi 52 110 0120 1336 0395
. . 32 100 0,042 5,19 0,365 49,1
TGS+ 30Li 110 0,046  7.28 0375
32 001 0,023 3,03 0,125
10 L-a-anaHuH 110 0,019 5,70 0,119 49,6
Q.1LATGS 101 0,021 2,75 0,113
15 001 0,043 2,01 0,120 49,6
101 0,021 2,75 0,113
30 L-a-anaHuH 15 110 0,032 7,58 0,140 49,8
0.3LATGS 101. 0021 070 0120
TGS, Mo 10 Mo 35 110 0,065 8,89 0,390 48,9

30 Mo 0,033 4,26 0,178
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Bbiwe Temnepatypbl Tc 419 BCEX UCCNEfOBaHHbIX MOAUMMLMPOBAHHbLIX KPUCTaUI-
NoB BbINONHAETCA 3akoH HOopu-Beiicca. 3HauveHus Temnepatypbl Kiopu (Tc) u Temne-
patypbl Kiopu-Beiicca otnnyatores «0,2°.

CpegfHve 3HaveHus MocTosiHHOM Kiopu-Beiicca paBHbl (3000+150)°C, a OTHOLE-
HMe TaHreHCOB YIN0B Hak/IOHOB £1B cerHetohase K Hak/OHY NIMHWIA B NapasnekTpuye-
cKoii chase coctasnsieT *(1,9-2,6). JaHHble napameTpbl COOTBETCTBYIOT Be/IMUMHAM, Xa-
pakTepusyLLMM KpucTas/bl ¢ ¢ha3oBbiM nepexogom Il poga.

6) CwnbHble nonsa. Kak nokasasiv npoBefeHHble UCCNef0BaHNs, B CUMbHbBIX 3/1EKT
PUYYECKMX NOMAX BENNYMHA AWN3NEKTPUYECKON MPOHULAEMOCTV HENIMHEHO U3MEHSeTCA
¢ yBenimyeHvem nons (E).

XapakTep 3asucumocTti e(EJ) BO MHOroM 3aB/CUT OT BUAA W COAePXaHWUs npumecu
W. Temnepartypbl pocta kpuctanna. Tak, Kpuctannbl TGS, BblpalleHHble npu 32°C
c po6asneHnem 10 monb % L-a-anaHvHa, MMEeKT 3HauMTeslIbHO 60siee BbICOKME 3Haue-
HUA Bax , KoTopble gocturatoTcsa B nonsx ~0,2kB/cm. Y kpuctasninoB TGS ¢ go6asneHu-
em ABoWHbIX npumecei Cu-Ni, K-Na, kpuBble 3aBucumMocTeli e(E.) B Makcumyme 6onee
pa3mMbITbl, npuyem npumect K-Na npuBoAuT K HEKOTOPOMY YMEHbLUEHMWI0 e€Tax (B cpas-
HeHun ¢ npumeckio Cu-Ni) 1 CMELLLEHMIO ero B CTOPOHY 00/bLLMX 3HaueHuik E..

CyLleCcTBEHHOE B/MSIHAE HA HENMHElHble CBOWCTBa kpucTasiioB TGS okasbiBaeT
L-a-anaHvH 1 Temnepartypa pocta Kpuctanios (tabn. 2).

Tabmmua 2
Kpuctann CogepxaHue npu- Temnepatypa Mpa-  ~aw  £max, En, Ecrax»  fiCHauw* N., 10*
Meceii B pacT- pocta’C. Muga 103 103 kBlcm  kBlcm cm/B
BOpe, Mosb %

LATGS 15 001 0,082 5,98 1,25 2,42 10,3 0,03
10 L-a-anaHuH 110 0,042 1280 0,20 0,50 0,62

32 001 0,101 1990 0,30 3,80 0,05

110 0,074 4650 0,10 1,10 120 057
15 001 0,050 054 3,10 5,80 0,002
30 L-a-anaHuH 110 0,052 266 245 3,90 57 0,013
52 001 0,039 29 065 3,20 — 0,022

110 0,013 6,60 1,00 2,50 0,20
TGS+K, Na 32 001 0525 110 0,76 398 0,028
6K, Na 110 0,043 25,60 ! 0,32 360 1,86
52 001 0574 290 0,32 419 0,016

110 0,082 3490 0,30 0,31 352 1,37

1 Cu-Ni 32 001 0071 1940 045 048 950 057

110 0,040 2340 045 0,48 573 1,22
TGS+ Cny, 32 001 0490 13,60 0,42 0,43 480 0,065
Ni 6 Cu-Ni 110 0,088 1830 0,68 039 290 0,53

52 001 0,098 190 042 0,57 338 034

110 0,042 200 0,10 0,49 534 0,97

TGS, Mo 10 Mo 35 110 0,045 75 0,16 0,80 0,21
30 Mo 0021 28 0,14 1,2 — o1

YBenuueHve copepxaHvs L-a-anaHuHa MPUBOAUT K CHYDKEHWIO 3HAYEHWIA etax u
yBenM4eHuto noporosbIx noneii (En). WiccnegosaHus nonesoit 3asucumoctu e(E ), npo-
BefleHHbIe KaK Mpu yBe/IMyeHun nong, Tak v Npy nocneaytowemM YMeHbLUEeHN nokasanm,
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4YTO ON1A BCEX MOAMMMLMPOBaHHbLIX KpucTanioB TGS oTMevaeTcs ructepesuc B 3aBu-
cumocTsx e(E ), koTopblii onpedensietca v BBOAMMOW MPUMECHIO, U TeMnepaTypoi Bbl-
paLBaHnsl KpUCTas/10B.

B xopae 3aBucumocTeii e(E.) 06pa3uoB MogMULMPOBaHHbIX KpUCTaUI/I0B Habnaa-
I0TCA 3HaUYNUTE IbHbIE pa3/InymA 1 no nupamugam pocta (001) n (110).

Mo 3HayeHnam eHqb firex, Earax paccunTaHa HeMHEeMHOCTb WMCCNef0BaHHbIX Kpu-
ctannoB (1abn.2). ViccnegoBaHna nokasanu, YTo A/ BCEX KPUCTa/INIOB 06pasLpl U3 nn-
pamugbl pocta (001) 0651a4at0T MEHbLUMM KO3hhMLMEHTOM HENMHEMHOCTH, T. €. B 3TOW
nvpamuge Kpuctansibl 60nee «CerHeTOXeCTKME.

Habnogaemble oTAMUMSA B ANINEKTPUYECKMX CBOWCTBAX UCCNeL0BaHHbIX MOANM-
LMpoBaHHbIX KpuctannoB TGS cBsidaHbl C M3MEHEHMEM MOABMXHOCTU AOMEHHbIX CTe-
HOK, KOTOpOe AOCTUraeTcs 3a CYeT BBEAEHWS B KPUCTau/1 AehekToB pasnMyHOA npupo-
Obl. Bapbupys cogepxaHue pasnuyHbIX NpuMeceil U U3MeHsi TemnepaTypy pocTb kpuc-
Tas1/IoB MOXHO NOsyvaTb KpucTan bl rpynnbl TGS ¢ HEOOXOAUMBLIMU CErHeTO3MIeKTpuye-
CKMMM NapameTpamu.

E. . Makapoga, C. A. BacnneBckuii

AVNINEKTPUYECKVE CBOMCTBA MOHOKPWUCTA/I/IOB TGS
N ATGS, NETMPOBAHHbIX L-BATMIHOM

CoBpemMeHHas TexHUKa HenpepbiBHO TpebyeT CO34aHUst HOBbIX CErHeTO3NeKTpU-
YeckMx MaTepuasioB, YAOBMETBOPSIOLLMX XECTKUM (hrU3MKO-TEXHNYECKMM TpeboBaHWsaM.
B cBA3x ¢ aTum npobriema nosyyeHnsi CerHeTO3IeKTPYKOB C 3apaHee 3afaHHbIMK OnTu-
MaJIbHBIMU XapakTePUCTUKaMU 1-UCCnefoBaHna MX ousmnyeckx CBONCTB CTana Henpe-
MEHHbIM 1 [NaBHbIM YC/IOBYEM O6bICTPOrO PasBUTUS LIESIOTO KOMMJIEKCa WHXEeHepHOo-
hm3nYeCKMX nccnenoBaHuii.

Cpean CerHeTO3/IEKTPUKOB BaXKHYIO POSib UrpatoT KpUCTaUulibl cemMeicTBa Tpu-
rnvumHeynbhata (TGS). OHM npuBnekatoT K cebe BHUMaHue 6narogaps 4BYM OCOOEH-
HOCTAM: 6MM30CTbI0 TeMMepaTypbl (ha3oBOro nepexofa K KOMHATHON M BO3MOXHOCTbIO
BblpallyBaHnsa 60MbLUMX, COBEPLUEHHbIX MOHOKPUCTa/I0B U3 BOAHBIX PacTBOpoB. B Ha-
crosiwee Bpemsa TGS ABNAeTCA OAHVM M3 OCHOBHbLIX MarepuasioB A1 CO3[aHNA aKTuB-
HbIX 3/1EMEHTOB NMMPO3NEKTPUUECKNX Npeobpa3oBaTenei.

OpfHako kpuctansibl TGS MMeT psf CYLLeCTBEHHbIX HEJOCTaTKoB, KOTOpble orpa-
H/YMBAKOT WX MPUMEHEHWE: Hapsfy C BbICOKMM NUPO-KOIMMMLMEHTOM MMEET MeCTo
3HauuTeNbHaa ero Hectabu/bHOCTb, a Takke TemnepatypHas Aenonspusaumsa Kpuctan-
na. BeegeHve L-a-anaHuHa ynydwaeT cTabuibHOCTb, HO MpU 3TOM 3HAYUTENbHO YBe-
JINYMBAIOTCA BHYTPEHHMWE MOJS, YTO 3aTPYAHAET NPUMEHEHME TaKUX KPUCTaU1/10B.

[nsa ncnonb3osaHusa KpuctanioB TGS npumeHnTeNbHO K 3agadam CBY-ananasoHa
6b11 BbIGpaH Apyroi nuranpg, 1 -BanuH-[(CH3)26H.CH(bIH2CO02H], oTHOCALMIACS K TOW e
rpynne aMUHOKUC/IOT, YTO U L-a-anaHuH.

B paboTe uccnenoBaHbl AMANEKTPUYECKME CBOMCTBA KpucTanioB TGS nermpoBaH-
HbiX L-BanimHOM — LVTGS, a Tawke AWaneKTpuyeckne CBOWCTBA AeiTeprpoBaHHbIX





