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��������� ��������������������� ���!�������� ���"��"�# ���$!���� Al—Ge � ��-
���%����& 0, 10, 20, 30,3, 40, 50, 60, 70, 80 � 100 ��.% Ge �(!�)� !���� !�����"� � $�� 
1273 K. ���$!��# � �����%����& 40, 70 � 80 ��.% Ge ���!������# � ��&$����"���& ��-
�����!� �� 1823 K. ���������* ���(������+/ ����#; ���"��"����� ������� (�=) ��-
�!�������#; ���$!���� ?�!?���? ��!�B�� ��$!#�� �� �#����"�!���* ����� $������ &��-
��&"&� $�� �����%���� (�!�� 20 ��.% Ge, $�!�%���� �������� ���$����� � ��$!#��& �� 
�����* �= %������ ���&���?. ���#C���� ��&$����"�# $������� � $����$����&" 
��!�%�����/ ��$!#�� ��!������� "��!�B���? ���"��"���* ������������ ���$!����, 
�("�!��!������ &���!!�)����* ������B�#; ����!����#; ��?)�* &�%�" ���&�&� ���&�-
��?. �������!��� &���������������� �������� ���$!���� $�� �����%���� ���&���? 
�#C� 20 ��.%, �$����!?�&�� ���"D����������& &������"$$������ %������ ���&���?  
� ���$!��� � �����%����& 20 ��.% Ge, B�� $�)��!?�� "���!��������!+�� �$����+ F��$�-
��&����!+�#� ����#� �= � ���������������& �������!� 20—100 ��.% Ge $�� ��&$�-
���"�� �(!�)� !���� !�����"�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160113 
 
 " ) * � � + �  % " � � �: ���$!�� Al—Ge, &���������������? ���"��"��, ������������? 
��������?, (!�%��* $��?���. 
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�$!��# Al—Ge �����?��? � �����&� $������� F������B������ ��$� (28,6 ��.% Ge, 690 K)  
� ������B����* ��������&���+/ ��&$������� [ 1 ]. ��� (#����& �;!�%����� ���$!���� � ��)-
!�B��* �������+/ )������������ �(��)������ � )��������C�; �(��)��; �?�� &������(�!+�#; 
��) ��)���� ������� � ��)��* ���"��"�# [ 2—7 ]. �(D�& ��)"!+����& ?�!?���? ���C������ �(-
!���� �������� �������� �� ������ �!/&���? �� �7,2 ��.% Ge. �����!����������+ ����#; $� 
���"��"�� &������(�!+�#; ��), $�������!���#; � "��)���#; ��(���;, �("�!��!��� ��;��!���-
B����&� �!�%����?&� � &����$���&����B����+/ $������� )���!�� ���$!���. 	�& �� &����  
� ���!�������?; [ 5—7 ] $�!"B��# $�����B���� ���$���/D�� ��)"!+���#, �����#� � ��!+��*-
C�& (#!� $������%���# � ��(��� [ 8 ] �!? ��&(�F���B����* � &����!����* ��). �������(�!+-
�#� ��)# � �����&� Al—Ge )�����������# � $�� ��)��*����� �#������ ���!���? [ 9—11 ].  
N ��(��� [ 9 ] $�� ���&�(���B����* �(��(���� �����#; �$!���� (9 P��, 593 K) $�!"B��� �-��)� 
������� Al30Ge70 (��.%) � $�����* ���������!+��* ��C����* (	 = 2,83, � = 2,622 Å) � ���&��* ��-
���������* 8, ������? ��;���?���? $�� 77 K � ���&�!+��& ���!����. �(!���+ �������� ������-
�� �� ������ �!/&���? $�� 10 P�� ���C��?���? �� �18 ��.% Ge � $���!!�!+�#& $��#C����& 
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��&$����"�# $���;��� �$!���� � ����;$�����?D�� �����?��� �� �7,2 K [ 10 ]. ���!���B�#* F�-
���� )����������� � �!? �-��)# $�� 8,2 K [ 9 ]. �(��)������ &������(�!+��* �-��)# �������-
��!+��* �������� � �������!� 2,5—8 P�� � $��!��"/D�& $���;���& � �&������ �����?��� 
"������!��� � ��(��� [ 11 ]. ���#C���� ���!���?, ���&� ���C�����? �(!���� �����#; ������-
��� �� ������ �!/&���? � ���&���?, $������� � )�&����&" �����" F������B����* ��B�� �� ��-
)���* ������&&� � �(!���+ �������� (����#; ���&����& � ��)��B���!+��&" "��!�B���/ ��&$�-
���"�# F�������� [ 12, 13 ].  

�)&�����? ��)����� ������� � �$!���; Al—Ge $�� ��)��*����� �#������ ���!���? �("-
�!��!��# $����$����* &���!!�)����* ����!����#; ��?)�* ���&���? � �������&���#& ���&�-
�������& (�!�� $!����"$�������#; � �#������������������#; ���"��"� ;��������#; �!? 
��$�B�#; &���!!�� [ 14 ]. ��� F��& )��B���� &���!!�B������ ����"�� ���&� Ge (1,37 Å) �!? ��-
�������������� B��!� 12 ���)#�����? (!�)��& � )��B���/ ����"�� ���&� Al (1,43 Å) [ 15 ], B�� 
����������"�� "�!���/ �(��)�����? C�����* �(!���� �����#; ���������.  

��� $!��!���� ���&���? ���%� $����;���� &���!!�)���? sp3-����!����#; ��?)�* [ 16 ], 
B�� $������� � ��)���������/ F!�����B����* $������&���� �� "����� %������ ������, "��!�-
B���/ $!������� "$������ ���&��, (!�%�*C��� ���������������� B��!�, (!�%�*C��� &�%-
���&���� ������?��? (R1 = 2,66 Å), )�&���� $���#C�/D��� �!��" ����!�����* ��?)� �������� 
���&���? (2,45 Å). 	���& �(��)�&, %����* ���&���* ����� ��(? ��� ��$�B�#* &���!!. ��)"!+��-
��& F��; �)&�����* ?�!?���? "��!���� �)��&���*����? &�%�" ��)�������#&� ���&�&� � ���-
$!���; Al—Ge, B�� $������� � ��(�!+C�& ��������!+�#& )��B���?& F���!+$�� �&�C���? 
[ 17 ]. ����!�������� ���&�����&�B����; ���*��� ��?)#���� F��� F����� � ��!�B��& � ���$!�-
��; �!�(#; ���������� ������� Al2Ge3 [ 18 ] � ���(;���&���+/ "B��� ��! $���?%���? � (����-
��* �&��� �����#; ���� [ 19 ], B�� $������� � (�!�� "$��?��B����&" ���$�!�%���/ ���&�� $� 
��������/ � ;����B����&. 

�!�������!+��, $!��!���� � ��)��*����� �#������ ���!���? $�����?� � &���!!�)���� 
&�%���&�#; ��?)�* %������ � �������� ���&���? ��������������, B�� �(W?��?�� $�?�!���� 
&������(�!+�#; ��) $�� )���!�� (�����#; ���$!���� � $�� ��*����� �#������ ���!���? �� 
�����#� �$!��#. ��� F��& ���$��+ &���!!�)���� &�%���&�#; ��?)�* �������� ���&���? )���-
��� �� ��!�B��# ���!���?, � ��������������� B��!� 12 ����������? $�� P  � 125 P�� ($!����? 
���������!+��? "$������) [ 14 ]. ����(��? ���"���? ���!�)"���? � � %����& ���&����. ��� ��-
���$������� ��)"!+����� �����������#; ���!�������* $���$�!������? B����B��� ��;������� 
����!�����* ��?)� � %����& ���&���� [ 20—23 ]. N ��(��� [ 20 ] �!? �$�����? �!�%��* ���&# 
$������ &����&"&� �= (��$!#� �� �#����"�!���* �����) ��$�!+)����� &���!+, $���$�!���/-
D�? ��!�B�� � ���$!��� ��"; ��)!�B�#; ��$�� "$��?��B���? ���&�� — ���� B���+ �"D����"�� 
� ���� �)�!�������#; ���&�� � ����� ��(? ��� ������������? %������+; �����? B���+ �(��)"�� 
����!����� ��?)���#� &�!��"!?��#� �������# � �����F���B����& ���"%����& ���&��. ����!+ 
;���C� �$��#���� F��$���&����!+�#� ����#� �= ���&���? $�� 1233 � 1573 K. ��!�? �!"(��� 
$������ &���&"&� �"����� $������ ���$����!���? ���&�� (=���) � ��(�!+C�& $���& � �(-
!���� 4 Å "�?)#�����? � B����B�#& ��;�������& � ���$!��� ���&���� "$��?��B���?, ;�������-
���� �!? �������� ���&���? [ 21 ]. ��*������!+��, �����? ��������������? ����� � ���"��"�� 
�������� ���&���? (Fd3m) ��;�����? �� ������?��� R2 = 4,00 Å � ����������"�� �!��� ��(�� 
�����F���, �(��)�������� ����!����� ��?)���#&� ���&�&�. �!+���������#* $��;�� �(W?��?�� 
�!�%�"/ ���"��"�" %������ ���&���? �$�����B����* ���&�* &�%���&���� $�������!� — ��-
!�B��& $�����(� �� ����!����/D�* �����, �("�!��!������ ��"&? ;��������#&� ������?��?&�: 
���&����& %�����* ���������# ����, �$����!?/D��� $�!�%���� &���&"&� $�������!�,  
� �!���* ��!�# �����!�����; ����!!?��*, ��?)����* � F!��������* $!������+/ [ 23, 25 ]. ��� 
�#����* F!��������* $!������� $����;���� $�����#����� �����!�����; ����!!?��* � &���-
&"&�& $�������!� � ��� $��!��"/D�& �#��%�����& � $�����( �� ����!����/D�* ����� $�-
������!�, B�� $������� � ���(�!�)���� ��)����������������#; ���"��"� � ������& � %����& 
�����?��?;. �!�%��? ���&� $������ &����&"&� ���%� "���!��������!+�� �$��#�����? � ��$�!+-
)������& ����!����/D��� $�������!� V�!+(����—R��� [ 26, 27 ], B�� �����!��"�� � �#C�$��- 
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������#&� ��)"!+����&�. T��$���&����!+��� $������%����� ����&��������� $��;��� $�!"B�-
�� � ��(��� [ 28 ], ��� $���)���, B�� ��!����#� F!������# � %����& ���&���� � (�!+C�* ���$�-
�� )���*�������# � $������� F�����������? �����, B�& � ������)���� ����!����#; ��?)�*. ��-
)"!+���# &�!��"!?���-����&�B������ &���!�������? $������%��/� ��!�B�� ����!�����* ��?-
)� � %����& ���&���� [ 29, 30 ].  

���!�������� ���"��"�# %����; �$!���� Al—Ge � �����%����& 20, 40, 60 � 80 ��.% Ge 
��*����������B����& &�����& $�� 1250 K $�������!��� � ��(��� [ 26 ]. �������� ���&���� 
�����# "��!�!� �$�����/ ����#; �= (������* �&��+/ �����#; ���� � $���!�B����& $����-
���!� V�!+(����—R���.  

�B��#��? �#C��)!�%�����, ��&� (#!� $�������� �������������B����� ���!�������� ���-
$!���� Al—Ge � C�����& ��&$����"���-���������������& �������!� � ��!+/ �#?�!���? ��)-
&�%�#; ��)�B����; $��B��, �!�?/D�; �� ���&�������� ���"��"�# � ���*��� ���$!����,  
� ���%� �; �)��&���?)� � ;��������& &�%���&���� �)��&���*����? � ������& �����?���.  

'����
������/��� ����/ 

���!��"�&#� �(��)�# (#!� $�!"B��# �$!��!����& B������ �!/&���? (&���� �999) � &�-
��������!!�B������ )�����B�D������ ���&���? � �"����* $�B� � ��������* ��&������. 
��-
�#� ������������� (
�) �����?����� ���$!���& �)!"B���? (#!� $�!"B��# �� ����&���B����& 
�—� ��������&���� � ���$�)��� "�!�� �����?��? 6—90� � C���& 15� �!? �������!� 6—50�  
� 30� �!? 50—90� � ��$�!+)������& MoK�-�)!"B���?, &���;��&���)���������� �(�!������-
����#&� �����������!+�#&� ��!+���&� Zr—Y, ���$�!�%���#&� �� ��������������& $"B��. 
�!? �(��)��� � �����%����& 0, 10, 20, 30,3, 40, 50, 60, 70, 80 � 100 ��.% Ge F��$���&��� $����-
��!�? $�� ��&$����"�� �� �50 K �#C� ��&$����"�# $!��!���? � $�� 1273 K � ��&������ ��!�?; 
�!? ���$!���� � �����%����& 40, 70 � 80 ��.% Ge ����#� �����?��? $�!"B��# $�� ������� �� 
1823 K. ��� �(��(���� F��$���&����!+�#; 
� $������!� ��!�%������ ����#; � $��!��"/D�* 
�����$�!?���* $� &����" �+/���� � C���& 0,25� $� ���&" "�!���&" �������!"; ���&�����" 
$�!"B���#; ����#; $������!� $� )����" ��;������? ������������� � "B���& ���$�������#; 
$�$����� � ���&�#; �������; [ 31, 32 ], "�!���* )�����&���� ������������� �������������� 
�����?��? [ 33 ] � $�!?��)���� �����?����� �)!"B���?. ="����/ $������ ���$����!���? ���-
&�� ����B��#��!� $� "�������/ [ 34 ]: 
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��� �0 — $!������+ ���$!���; a(s) — ���"��"��#* ������; s = 4�sin�/� — )��B���� ������� ��-
������� (� — $�!����� "�!� �����?��?, � — �!��� ��!�# �)!"B���?); ni — ���&��? ��!?; Ki — 
��������!+��? ��������/D�? �$���(����+ ���&�� i-�� ��&$������.  
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2 �3��4���
� 

����B�����#� ����#� �= (a(s)) � �"����* $������ ���$����!���? ���&�� g(r) �!? ���$!�-
��� �(!�)� !���� !�����"� � $�� 1273 K $�������!��# �� ���. 1, ���"��"��#� $���&���# ���-
�#; $�� "��)���#; � (�!�� �#����; ��&$����"��;, � B��������, $�!�%���� (s1) � �#���� (a(s1)) 
$������ $��� ����#; �=, $�!�%���� (R1) � �#���� (g(R1)) $������ &����&"&� �"����* $������ 
���$����!���? ���&�� $�������# � ��(!. 1. 

��� "��!�B���� �����%���? ���&���? ��(!/�����? &��������� �&�D���� $�!�%���? $��-
���� &����&"&� � �(!���+ &��+C�; )��B���* ������� �����?��?, "&��+C���� (!�%�*C��� ���-
���?��? &�%�" ���&�&�, )�&����� ���%���� �#���# $���#; $���� �= � =���. �!? ���$!���  
� �����%����& 20 ��.% Ge $��?�!?���? ���&&����?, � $�� (�!�� �#����; �����������?; — )�-
&���#* ��$!#� �� �#����"�!���* ����� $������ &����&"&� �=, ���$���/D��� $� $�!�%���/ 
� ����������"/D�& ��$!#��& �� �����* �= %������ ���&���?. �� ����#; =��� $�� �����-
%���� ���&���? �#C� 50 ��.% $���"����"�� ��(�!+C�* &����&"& $�� �3,9 Å, B�� ���!��"���?  
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!��. 1. 
���#� �= � =��� �!? ���$!���� Al—Ge �(!�)� ��&$����"�# !���� !�����"� (	, � ) � $��  
1273 K (�, �) 

 
	 � ( ! � � �  1  

��
����
�� �	
	��
� 
	���	��� Al—Ge 

�(Ge), ��.% T �5 K s1  
�0,02 Å–1 a(s1) 

R1  
�0,02 Å g(R1) �(Ge), ��.% T �5 K s1  

�0,02 Å–1 a(s1) 
R1  

�0,02 Å g(R1)

  973 2,67 2,21 2,79 2,61   60 1040 2,49 1,44 2,67 2,15
1273 2,68 1,96 2,77 2,36  1273 2,56 1,34 2,67 2,01

  0 

1773 2,69 1,86 2,76 2,40   70 1123 2,51 1,46 2,66 2,20
  900 2,68 1,83 2,75 2,51  1273 2,53 1,36 2,68 2,0110 
1273 2,66 1,60 2,74 2,28  1473 2,51 1,38 2,64 2,03
  818 2,60 1,53 2,72 2,38  1773 2,59 1,41 2,65 1,9120 
1273 2,63 1,41 2,73 2,12     75* 1143 2,52 1,54 2,66 2,66
  747 2,59 1,43 2,69 2,31   80 1173 2,49 1,47 2,67 2,37  30,3 
1273 2,65 1,36 2,69 2,17  1273 2,52 1,45 2,66 2,34
  853 2,56 1,53 2,68 2,43  1523 2,52 1,42 2,67 2,13
1273 2,59 1,40 2,70 2,35  1773 2,63 1,42 2,67 1,99
1503 2,61 1,48 2,65 2,29     90* 1223 2,51 1,55 2,66 2,19

40 

1773 2,69 1,35 2,65 2,27 100 1233 2,51 1,55 2,66 2,18
  45*   913 2,55 1,53 2,68 2,34  1273 2,50 1,52 2,66 2,13

  968 2,53 1,48 2,68 2,18  1773 2,61 1,42 2,66 2,1150 
1273 2,53 1,36 2,68 2,03       

 
 

 

* V��B���? �!? �&���!�������#; ����#;.  
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� "��)���#& ����� )��B����& 4,0 Å �!? ����"�� �����* ��������������* ����# ������!!�B�-
����� ���&���? � �����������"�� ��!�B�� F!�&����� ����!�����* ��?)� &�%�" ���&�&� ���-
&���?. �!�������!+��, � ���$!���; Al—Ge $��?�!?/��? ���(������� ���"��"�# %������ ���-
&���?, �("�!��!���? ����!+�� ���(#B�"/ ��������������"/ )�����&���+ R1 � ��!+�#& ����-
����!+�#& ���!������& �� ������������, B�� �� ;��������� �!? ���$!���� �����& F������B�-
����� ��$�. V���+ �!��"�� "B��#���+ ��� ����, B�� ������������+ �����?��? ������������; !"-
B�* �� ���&�; ���&���? �"D�������� �#C�, B�& �� ���&�; �!/&���?, �$����!?? ��� $�����-
������ �!�?��� �� ���&�������� ���"��"�# ���$!���� Al—Ge � ��������������"/ )�����-
&���+ ���"��"��#; $���&�����. ��$��&��, � �#��%���� �!? �"&&������ ���"��"����� ������� 
���$!��� F������&���� ������� $�����!+�#* �= aGeGe(s) �;���� � ��F���������& 0,45,  
� aAlAl(s) � ��F���������& 0,05. ���(������� ���&# $������ $��� �= � ���� $!�B� �� �#����-
"�!���* ����� $�� �����%���� �!/&���? (�!�� 60 ��.% �#?�!��# � � ��(��� [ 26 ]. 	���& �(��-
)�&, ��)"!+���# $����������� ���!�������? ��/� ��)&�%����+ �������+ � &���������������& 
(���)�F������B����&) �������� ���$!���� Al—Ge. 

�!? $������� F���� $���$�!�%���? (#!� ��$�!+)����� &���������������? &���!+, $���-
$�!���/D�? ��!�B�� � ���$!���; � �$����!����& ���������������& �������!� &������"$$�-
����� ���&�� ��"; ��$��, �����?��� �������������� �)!"B���? �� �����#; $����;���� ��)���-
��&� [ 35 ]. ����������������? &���!+ $�)��!?�� �$����+ F��$���&����!+�#� ����#� a(s) ���-
$!���� $��&�%"��B�#; �������� � $�&�D+/ F��$���&����!+�#; ����#; �= �!? (�)��#; &��-
����"$$������, ��$�!+)"? "��������  

 
2 2

1 1 1 1 1 1
2 2

1 1 1 11 1
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m l

l n K n m Ka s a s a s
l m l mK K
 

 � � �  � � � 
 

 (2) 

��� al(s), am(s) — ����#� �= �!? &������"$$������ l-�� � m-�� ��$��; n1, l1, m1 — �����%���� 
$������ ��&$������ � ���$!��� � &������"$$������; "��)���#; ��$�� ��������������; K1, K1l, 
K1m — ��������!+��? ��������/D�? �$���(����+ ���&�� $������ ��&$������ � ���$!��� � &��-
����"$$������;. ��;��? �) ���!�)� F��$���&����!+�#; ����#;, � ��B����� ����* �) ������-
!?/D�; &���������������* ���"��"�# ���$!���� Al—Ge (#!� ��$�!+)����# &������"$$�-
����� �� ���"��"��* %������ ���&���?. N���"/ ������!?/D"/ �$����!?!� $"��& �$��&�)�-
��� &���!� � F��$���&����!+�#& ����#& � ��$�!+)������& "�. (2). ���!"BC�? �;���&���+  
� F��$���&����!+�#&� ����#&� �= �(!�)� !���� !�����"� � ���������������& �������!� 
20—100 ��.% Ge ����������? $�� ��$�!+)������ � ��B����� &������"$$������ ���$!��� � ��-
���%����& 20 ��.% Ge, B�� ����������"�� �(!���� �������� �������� ���&���? � �!/&���� $�� 
���!���� 10 P�� [ 10 ]. ��!"B����� ������������ $���$�!����� ��!�B�� ;����B������ ���$����-
!���? ���&�� � ���$!���; � �������!� 0—20 ��.% Ge. V��B���? ������� �;���&���� &�%�" F��-
$���&����!+�#&� (aE(si)) � &���!+�#&� (aM(si)) ����#&� �= (#!� ����B����# $� "�������/: 
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�  (3) 

� $�������# � ��(!. 2; ��!�B��� �2(si) — ����������� ���!������ ���&�!+���� ���$����!���? 
�!? F��$���&����!+���� ���"��"����� �������. ���(�!+C�� ��)!�B��, ��� �����, ��(!/�����? 
�!? ���$!��� � 40 ��.% Ge, �� ��%� � F��& �!"B�� ����������? "���!��������!+��� ���$���)��-
����� F��$���&����!+�#; ���(�������* ����#; �= (���. 2). ��$�!����!+�� (#!� ����B����#  
 

    	 � ( ! � � �  2  
"	���
 �#�$������ f 2 $�� 
	�����	���# �
���# �"  


	���	��� Al—Ge 

�(Ge), ��.% 30,3 40 50 60 70 80 

N(!�)� !���� !�����"� 38 117 57   77 82 80 2
cf  

1273 K 57 161 95 106 91 83 
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!��. 2. T��$���&����!+�#� (b) � &���!+�#� (—)  
              ����#� �= �!? ���$!���� Al—Ge 

 
����#� �!? ���$!���� � �����%����& 45, 75  
� 90 ��.% Ge � ����������"/D�� �& ���"�-
�"��#� $���&���#. ��!"B���#� )��B���? ;�-
��C� ���!��"/��? � ��������������#&� )�-
����&���?&� s1 � R1 (���. 3), ����B�����#; �) 
F��$���&����!+�#; ����#;, B�� $������%��-
�� �����������+ ��$�!+)"�&�* &���!� � �� 
������!?/D�;. N�%�#& ��)"!+����& $����-
������� ���!�)� ?�!?���? "������!���� ���-
��!?��� &�%�" ;��������& �)��&���*����? 
���&�� � ������& � %����& �����?��?;, ���-

����!+���"/D�� � ��!�B�� F!�&����� ��$���!����* ��?)� &�%�" ���&�&� ���&���? � ���$!���; 
Al—Ge. N&���� � ��& ���C������ �(!���� ����������� �������� �� ������ �!/&���? ?�!?���? 
$�?&#& �!�������& &���!!�)���� ����!����#; ��?)�* $�� $!��!���� ���&���?.  

��� "��!�B���� ��&$����"�# (�����#; ���$!���� ��(!/�����? $����$����� ��)&#��� ��-
$!#�� �� �#����"�!���* ����� $������ &����&"&� �= � ��� �&�D���� � �#����"�!��"/ �(-
!���+, � ���%� "&��+C���� ������������� $������ &����&"&� �� ����#; =��� (���. 4).  
������������+ $��� $�� 3,9 Å �� �����* =��� "&��+C����? � ��B�)��� $�� ������� �� 1503, 
1773 � 1823 K �!? �������� � 40, 70 � 80 ��.% Ge ��������������, B�� �������!+���"�� �( "��-
!�B���� ���$��� &���!!�)���� ��?)�* Ge—Ge � )�&����& "&��+C���� �����%���? &����-
��"$$������ %������ ���&���?, �!�������& B��� ?�!?���? (�!�� ���"��"��� ���������� ��-
���?��� ���$!����. 
������#& $������%�����& &�%�� �!"%��+ "��!�B���� )��B���* ������� 
�;���&���� F��$���&����!+�#; � &���!+�#; ����#; �= ���$!���� $�� 1273 K. 

�!? ������ �)��&���?)� &�%�" ��)"!+����&� ���"��"��#; ���!�������* � ���&�����&�-
B����&� ���*����&� ���$!���� (#! $���)����� ���B�� ���������������* )�����&���� ��!�B�-
�# ��������������B�#; �!"��"���* ������������ Acc(0), ������? ��$������������ ��?)���  
� ;��������& &�%���&�#; �)��&���*����* � ���$!��� [ 36, 37 ] 
 2 2

B , ,(0) / ( / ) ,cc T p NA Nk T G C� � � �  (4) 
��� N — $!������+ B��!� B�����; kB — ��������� d�!+�&���; �G — F�����? P�((�� �&�C���?.  

��)"!+���# ���B����, � ��$�!+)������& ����#; ��(��# [ 38 ], $�������!��# �� ���. 5.  
�������!���, B�� $��#C���� ��&$����"�# �� ���)#����, � $����!�; �C�(�� F��$���&����, )�-
&������ �!�?��? �� ��� ����#; %��(0). ��(!/�����? ��(�!+C�? ��������? � "��!�B���/ )��B�- 
 

 
 

!��. 3. T��$���&����!+�#� )��B���? ���"��"��#; $���&����� ���$!���� Al—Ge �(!�)�  
!���� !�����"� (f), $�� 1273 K (�) � ����B�����#� �!? &���!+�#; �������� (+) 
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!��. 4. 
���#� �= � =��� �!? ���$!���� Al—Ge c �����%����& 40 (	, � ), 70 (�, �), 80 ($, ) ��.% Ge  
$�� ��)!�B�#; ��&$����"��; 

 
��* %��(0), B�� ����%��� $��(!�%���� �����?��? ���$!��� � ����!+��&". ���!�) �������������-
��* )�����&���� ����#; %��(0) (�&. ���. 5) $�� ��)�#; ��&$����"��; $�)��!?�� ������� �����&" 
Al—Ge � �����&�& � $���&"D�������#& �)��&���*�����& ��)�������#; ���&�� [ 39 ]. ������-
��!+�#� )��B���? �)(#��B��* ���(����* F������ � F���!+$�� �&�C���? � �����&� &�%�� �(W-
?����+ "��!����& �)��&���*����? &�%�" ���&�&� �!/&���? � ���&���? $�� $���;��� �$!���� 
�) �������� �����?��? � %�����, B��, � ���/ �B����+, �("�!��!��� �)&������& ;�������� ;�-
&�B����* ��?)� $�� $!��!���� ���&���?.  
 
 
 



�.�. R
�NU�
�, N.�. 
�V�����N, �.�. ���
 � ��.  124 

!��. 5. 
��������������? )�����&���+ Acc(0) ���$!����  
                                     �����&# Al—Ge 

 
�1���1 

��������� ���!�������� ���$!���� �����&# 
Al—Ge � �����%����& ���&���? 0—100 ��.% �(!�)� 
!���� !�����"� � $�� 1273 K, � ���%� � C�����& 
���$�)��� ��&$����"� �!? ���$!���� � �����%����& 
40, 70 � 80 ��.% Ge. ����)���, B�� &�������������-
��? &���!+, ��&$������&� ������* ?�!?/��? &����-
��"$$������ %������ ���&���? � ���$!��� � �����-
%����& 20 ��.% Ge, $�)��!?�� "���!��������!+�� 
�$����+ ����#� �= ���$!���� Al—Ge �(!�)� !���� 
!�����"� � ���������������& �������!� 20—
100 ��.% Ge, $������%��? ��!�B�� ���"��"����� ��-
���������? &�%�" �$!���&� � %����& � ������& ��-
���?��?;. ��� ���������� ���$!��� $����;���� &�-
��!!�)���? ������B�#; ����!����#; ��?)�* &�%�" 

���&�&� ���&���? � "&��+C���� �����%���? &������"$$������ �� ���"��"��* %������ ���&�-
��?. �����"$����+ $�!"B���#; ����#; $�)��!?�� ������� ���$!��# Al—Ge � �����&�& �� �!�-
(#& �)��&���*�����& ��)�������#; ���&��, B�� �("�!��!����� ��(�!+C�� ��������!+�#� ��-
�!�����? ���&�����&�B����; ���*��� ���$!���� �� ����!+�����. 
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