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¯ãâ¥© ¯®«ãç¥¨ï â®ª¨å ã¯®àï¤®ç¥ëå ¯«¥®ª ï¢-«ï¥âáï ¬¥â®¤ �¥£¬îà {�«®¤¦¥ââ [1]. �à¨¬¥¥¨¥¯«¥®ª �� ¢®§¬®¦® ¢ á ¬ëå à §«¨çëå ®¡« á-âïå â¥å¨ª¨, ¢ ç áâ®áâ¨ ¯à¨ á®§¤ ¨¨ á¥á®à®¢,à §«¨çëå ãáâà®©áâ¢ ¬¨ªà®- ¨ ¬®«¥ªã«ïà®© í«¥ª-âà®¨ª¨ [2, 3]. � ¯®á«¥¤¥¬ á«ãç ¥ íâ¨ ¯«¥ª¨



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1 45¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ®á®¢®¬ ª ª íää¥ªâ¨¢ë¥ ¤¨í«¥ª-âà¨ç¥áª¨¥ á«®¨, å®âï ¨¬¥îâáï è¨à®ª¨¥ ¢®§¬®¦®-áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï â®ª¨å ¯«¥®ª �� ¢ ª ç¥áâ¢¥ ªâ¨¢ëå äãªæ¨® «ìëå í«¥¬¥â®¢. � ¯à¨¬¥à, ¢ª®¬¡¨¨à®¢ ëå á¨áâ¥¬ å â¨¯  ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª {��-¯«¥ª  ¢®§¬®¦¥ § å¢ â í«¥ªâà®®¢, ¨¦¥ªâ¨-à®¢ ëå ¨§ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  ¢ ¯«¥ªã, çâ® ¬®¦¥â¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ® ¢ á¨áâ¥¬ å åà ¥¨ï ¨ ¯¥à¥à -¡®âª¨ ¨ä®à¬ æ¨¨. � ¤àã£®© áâ®à®ë, «®ª «¨§®¢ -ë¥ ®á¨â¥«¨ § àï¤®¢ ¬®£ãâ ®ª §ë¢ âì ¢«¨ï¨¥  áâàãªâãàã ¯«¥ª¨, ¯à¨¢®¤¨âì ª ¥¥ ¯¥à¥áâà®©ª¥ [4].�¥å ¨§¬ í«¥ªâà®ëå ¯à®æ¥áá®¢ ¨ áâàãªâãàëå¯à¥®¡à §®¢ ¨©, ¯à®â¥ª îé¨å ¢  ªâ å § å¢ â  ®-á¨â¥«¥© § àï¤ , ®áâ ¥âáï ¯®ª  ¥¨áá«¥¤®¢ ë¬.�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨§ãç «®áì ¢«¨ï¨¥   í«¥ª-âà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¨ áâàãªâãàã ��-¯«¥®ªáâ¥ à â  ¬¥¤¨ ä®â®¨¦¥ªæ¨¨ ®á¨â¥«¥© § àï¤  ¨§¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®© ¯®¤«®¦ª¨ (£¥à¬ ¨©, ªà¥¬¨©).�¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥¨©�«¥ª¨ áâ¥ à â  ¬¥¤¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë   ãáâ -®¢ª¥ MDT LB5 ¯® ¬¥â®¤¨ª¥ �¥£¬îà {�«®¤-¦¥ââ. �®®á«®¨ áâ¥ à â  ¬¥¤¨ ä®à¬¨à®¢ «¨áì¯ãâ¥¬  ¥á¥¨ï à áâ¢®à  áâ¥ à¨®¢®© ª¨á«®âë(C17H35COO�) ¢ å«®à®ä®à¬¥   ¯®¢¥àå®áâì áã¡-ä §ë, á®¤¥à¦ é¥© à áâ¢®à Cu(NO3 )2 á ª®æ¥â-à æ¨¥© 5 � 10�4 M ¨ à� 5:6 � 5:8 . �®¢¥àå®áâ-®¥ ¤ ¢«¥¨¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®á ¦¤¥¨ï ¯®¤¤¥à¦¨¢ -«®áì à ¢ë¬ 28 � 10�3 �/¬, áª®à®áâì ¤¢¨¦¥¨ï¯®¤«®¦ª¨ (¢¢¥àå ¨ ¢¨§) á®áâ ¢«ï«  5 ¬¬/¬¨.�ë«¨ ¯®«ãç¥ë ��-¯«¥ª¨ Y -â¨¯  â®«é¨®© ®â 10¤® 50 ¡¨á«®¥¢. �®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ë¬¨ ¯®¤«®¦ª ¬¨á«ã¦¨«¨ ¯« áâ¨ë ¬®®ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® £¥à¬ ¨ïn-â¨¯  á ã¤¥«ìë¬ á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬ � = 27 �¬ �á¬¨ ªà¥¬¨ï (� = 2 ª�¬ �á¬). �á¯®«ì§®¢ «¨áì £¥à-¬ ¨© ¨ ªà¥¬¨© á â ª  §ë¢ ¥¬®© à¥ «ì®© ¯®-¢¥àå®áâìî, ¯®«ãç¥ë¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ âà ¢«¥¨ï¢ ¯¥à¥ª¨á®¬ ¨ CP-4 âà ¢¨â¥«ïå á®®â¢¥âáâ¢¥®.�«ï â®£® çâ®¡ë ®¡¥á¯¥ç¨âì à ¢®¬¥à®¥  ¥á¥¨¥á«®¥¢, ª ¦¤ãî ¯®¤«®¦ªã ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ¯®¤¢¥à-£ «¨ ¯à®æ¥¤ãà¥ £¨¤à®ä®¡¨§ æ¨¨: ®¡à ¡ âë¢ «¨ ¢5% à áâ¢®à¥ ¤¨¬¥â¨«¤¨å«®àá¨«   (SiCl2 (CH3 )2 )¢ ¡¥§®«¥ ¢ â¥ç¥¨¥ 30 ¬¨ ¨ § â¥¬ ¯à®¯®« áª¨¢ «¨5 ¬¨ ¢ ¡¥§®«¥ (�6�6 ). � à¥§ã«ìâ â¥ á¨« ¨§ æ¨¨¯®¢¥àå®áâì ¯®¤«®¦ª¨ ¯®ªàë¢ « áì £¨¤à®ä®¡ë¬á«®¥¬, á®áâ®ïé¨¬ ¨§ £àã¯¯ =Si(CH3 ).�¯®àï¤®ç¥®áâì ��-á«®¥¢ ª®âà®«¨à®¢ «¨ ¬¥-â®¤®¬ à¥â£¥®¢áª®£® ¬ «®ã£«®¢®£® à áá¥ï¨ï   ¢â®¬ â¨ç¥áª®¬ ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ ����-� á ¯®§¨-æ¨®®-çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬ ¤¥â¥ªâ®à®¬ ��-2, à §à -¡®â ®¬ ¨ ¨§£®â®¢«¥®¬ ¢ �áâ¨âãâ¥ ï¤¥à®©ä¨§¨ª¨ �� ��� [5]. �à¨¢ë¥ à¥â£¥®¢áª®£® à á-á¥ï¨ï ¨§¬¥àï«¨áì ¢ à¥¦¨¬¥ � -áª ¨à®¢ ¨ï, ¯à¨ª®â®à®¬ ¤¥à¦ â¥«ì ®¡à §æ  ¯®¢®à ç¨¢ «áï á ¯®-¬®éìî è £®¢®£® ¤¢¨£ â¥«ï ¤«ï ¨§¬¥¥¨ï ã£« ¯ ¤¥¨ï (¬¥¦¤ã ¯¥à¢¨çë¬ ¯ãçª®¬ ¨ ¯«®áª®áâìî®¡à §æ ) ®â 0:5� ¤® 4� . �áâ®ç¨ª®¬ à¥â£¥®¢áª®£®¨§«ãç¥¨ï á«ã¦¨«  à¥â£¥®¢áª ï âàã¡ª  á ¬¥¤ë¬

 ®¤®¬ (�= 1:54 �A). �£«®¢®¥ à §à¥è¥¨¥ á®áâ ¢«ï-«® 0:02� .�®áâ ¢ ��-¯«¥®ª ¨§ãç «áï ¬¥â®¤®¬ ��-á¯¥ª-âà®áª®¯¨¨. �¯¥ªâàë ¯à®¯ãáª ¨ï ¨áá«¥¤®¢ ëå¯«¥®ª § ¯¨áë¢ «¨áì   ��-äãàì¥-á¯¥ªâà®¬¥âà¥Spectrum FT-IR (¯à®¨§¢®¤áâ¢® ä¨à¬ë Perkin-Elmer)á ¤¨ ¬¥âà®¬ ¯ãçª  ¯ ¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï 6 ¬¬ ¢¨â¥à¢ «¥ ®â 7800 ¤® 370 á¬�1 á à §à¥è¥¨¥¬1{2 á¬�1 .�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢áâàãªâãà ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª { ��-¯«¥ª  ¯à¨ ä®â®§ -àï¦¥¨¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ áâ ¤ àâãî ¬¥â®¤¨ªã íä-ä¥ªâ  ¯®«ï   ¡®«ìè®¬ á¨ãá®¨¤ «ì®¬ á¨£ «¥ [6](¨§¬¥¥¨¥ § àï¤  ¢ ¯à¨¯®¢¥àå®áâ®© ®¡« áâ¨ ¯ã-â¥¬ ¢®§¤¥©áâ¢¨ï í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬ ¯®«¥¬, ®à¬ «ìë¬ª ¯®¢¥àå®áâ¨ ®¡à §æ ). � ¢¨á¨¬®áâì § àï¤ , § -å¢ ç¥®£® «®¢ãèª ¬¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®£® á«®ï (��)íâ¨å áâàãªâãà ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ®¡«ãç¥¨ï, ®â í¥à£¨¨ª¢ â®¢ ®¯â¨ç¥áª®£® ¨§«ãç¥¨ï  §ë¢ ¥âáï ªà¨¢®©®¯â¨ç¥áª®£® § àï¦¥¨ï (��) ¯®¢¥àå®áâ¨. �à ¢¥-¨¥ ªà¨¢ëå �� ¤® ¨ ¯®á«¥  ¥á¥¨ï ��-¯«¥®ª¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ¨ä®à¬ æ¨î ® ®¢ëå ��, ª®â®-àë¥ ®¡à §®¢ «¨áì ¢ á¨áâ¥¬¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥  ¥á¥¨ï¯«¥ª¨. �¥â®¤ íää¥ªâ  ¯®«ï ¢ á®ç¥â ¨¨ á ®¯-â¨ç¥áª¨¬ § àï¦¥¨¥¬ ¯®¢¥àå®áâëå í«¥ªâà®ëåá®áâ®ï¨© (���) ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì ¨ä®à¬ æ¨î®¡ ¨§¬¥¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ��, á¯®á®¡ëå ¤®áâ -â®ç® ¤®«£® åà ¨âì § å¢ ç¥ë© § àï¤, ¨¦¥ª-â¨à®¢ ë© ¨§ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  ¢ ¯«¥ªã ¯à¨ ¥£®®¡«ãç¥¨¨.�¡áã¦¤¥¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢� ¥¥  ¬¨ ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ®  ¥á¥¨¥��-¯«¥®ª áâ¥ à â  ¬¥¤¨   ¯®¢¥àå®áâì ¯®«ã¯à®-¢®¤¨ª®¢ ¢«¨ï¥â   í«¥ªâà®ä¨§¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢ â ª¨å ¯®¤«®¦¥ª [7]. � ç áâ®áâ¨, ¯à®¨áå®¤¨â ¥-ª®â®à®¥ ã¢¥«¨ç¥¨¥ § å¢ â  ®á¨â¥«¥© § àï¤ , ä®-â®¨¦¥ªâ¨à®¢ ëå ¨§ ®¡ê¥¬  ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª   ���. �®áª®«ìªã ¢ íâ¨å íªá¯¥à¨¬¥â å ��-¯«¥ª¨ ®á¨«¨áì   ®ª¨á«¥ãî ¯®¢¥àå®áâì £¥à¬ ¨ï,¯®ªàëâãî áà ¢¨â¥«ì® â®«áâë¬ (5{10 ¬) á«®-¥¬ GeO2 , íâ®â íää¥ªâ ¢ ®á®¢®¬ ¡ë« á¢ï§  á¯¥à¥§ àï¤ª®© «®¢ãè¥ª ¢ á«®¥ ¤¢ã®ª¨á¨ £¥à¬ ¨ï,¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ®£® ¨® ¬¨ ¬¥¤¨.�  áâ®ïé¥¬ã ¢à¥¬¥¨ ¥ ïá  à®«ì á ¬®©«¥£¬îà®¢áª®© ¯«¥ª¨ ¢ íää¥ªâ¥ ¯¥à¥§ àï¤ª¨ ��.�®íâ®¬ã ¢  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡ë«  ¯®áâ ¢«¥  § -¤ ç  | ¢ëïá¨âì, £¤¥ «®ª «¨§ã¥âáï ®á®¢ ï ç áâì§ àï¤  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ��. � íâ®© æ¥«ìî ��-¯«¥ª áâ¥ à â  ¬¥¤¨  ®á¨« áì   à¥ «ìãî ¯®¢¥àå®áâì¯®«ã¯à®¢®¤¨ª ,   ª®â®à®© ¯®¤á«®© ®ª¨á« , ®¡à -§®¢ ¢è¨©áï ¯à¨ å¨¬¨ç¥áª®¬ âà ¢«¥¨¨, ¡ë« ¢¥áì¬ â®ª¨¬ ¨ ¥ ¯à¥¢ëè « 2 ¬. � å¢ â ®á¨â¥«¥© § -àï¤  í«¥ªâà®ë¬¨ «®¢ãèª ¬¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ â ª¨åáâàãªâãà ¯à¨ íâ®¬ ¢®§à áâ ¥â ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ ¤¢  à § (à¨á. 1); ¯®à®£ ä®â®¨¦¥ªæ¨¨ ®á¨â¥«¥© § àï¤   íâ¨ «®¢ãèª¨ á¨¦ ¥âáï ¯®çâ¨   0.9 í�. �®á«¥¤¥¥¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥® à §ã¯®àï¤®ç¥¨¥¬ ¯®¤á«®ï
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��¨á. 1. �à¨¢ë¥ ®¯â¨ç¥áª®£® § àï¦¥¨ï à¥ «ì®© ¯®¢¥àå-®áâ¨ £¥à¬ ¨ï ¤® (1) ¨ ¯®á«¥ (2)  ¥á¥¨ï ��-¯«¥ª¨áâ¥ à â  ¬¥¤¨ (5 ¡¨á«®¥¢)¤¢ã®ª¨á¨ £¥à¬ ¨ï ¨ ¯®ï¢«¥¨¥¬ ¤®¯®«¨â¥«ìëåä«ãªâã æ¨®ëå á®áâ®ï¨© ã ªà ¥¢ à §à¥è¥ëå§® GeO2 [8].� ¯à¨æ¨¯¥, à®áâ ®âà¨æ â¥«ì®£® �� ¬®¦¥â ¡ëâìá¢ï§  á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ ª®æ¥âà æ¨¨ «®¢ãè¥ª ¤«ïí«¥ªâà®®¢ ª ª ¢ ��-¯«¥ª¥, â ª ¨ ¢ ¯®¤á«®¥ GeO2 .� ¢®§¬®¦®áâ¨ ¯®á«¥¤¥£® ¢ à¨ â  á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã-¥â â ª¦¥ ¨ à¥§ª®¥ á¨¦¥¨¥ ¯®à®£  �� ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¥á¥¨ï ��-¯«¥ª¨, ¯®áª®«ìªã ¨®ë ¬¥â ««®¢,¢¥¤à¥ë¥ ¢ ¯®¤á«®© GeO2 , ¬®£ãâ ¢ë§ë¢ âì ¥â®«ìª® ¯®ï¢«¥¨¥ ¬¥«ª¨å ä«ãªâã æ¨®ëå ãà®¢¥©,® ¨ á¥àì¥§ë¥ ¨áª ¦¥¨ï áâàãªâãàë ®ª¨á« , ¯à¨-¢®¤ïé¨¥ ª ¢®§¨ª®¢¥¨î ¤®¯®«¨â¥«ìëå «®¢ãè¥ª¤«ï í«¥ªâà®®¢ [8].�«ï â®£® çâ®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì ¬¥áâ® «®ª «¨§ æ¨¨¤®¯®«¨â¥«ì®£® ®âà¨æ â¥«ì®£® § àï¤  ¯®¢¥àå®-áâ¨ ¯à¨ ��, ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥ë ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ª¨¥â¨ª¨áâ¥ª ¨ï § àï¤  ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì®¬ ¤®¯®«¨â¥«ì®¬��. � ª ¢¨¤® ¨§ áà ¢¥¨ï ªà¨¢ëå 1 ¨ 2  à¨á. 2, ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¯à®¨áå®¤¨â à¥§ª®¥ § ¬¥¤«¥¨¥ª¨¥â¨ª¨ áâ¥ª ¨ï ä®â®¨¦¥ªâ¨à®¢ ®£® § àï¤   ®¡à §æ å á  ¥á¥ë¬¨ ��-¯«¥ª ¬¨. �á«¨ ¡ëáãé¥áâ¢¥ ï ç áâì § àï¤  ¡ë«  «®ª «¨§®¢   ¢¯®¤á«®¥ GeO2 , â® ¢ ãá«®¢¨ïå ¢®§à®áè¥£® à §ã¯®àï-
����������¨á. 2. �¨¥â¨ª  áâ¥ª ¨ï § àï¤  ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì®¬ ®â-à¨æ â¥«ì®¬ ®¯â¨ç¥áª®¬ § àï¦¥¨¨ à¥ «ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨£¥à¬ ¨ï ¤® (1) ¨ ¯®á«¥ (2)  ¥á¥¨ï ��-¯«¥ª¨ áâ¥ à â ¬¥¤¨ (30 ¡¨á«®¥¢)

¤®ç¥¨ï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢¥¤à¥¨ï ¨®®¢ ¬¥¤¨  ¡«î-¤ «áï ¡ë ®¡à âë© íää¥ªâ | ãáª®à¥¨¥ ª¨¥â¨ª¨áâ¥ª ¨ï «®ª «¨§®¢ ®£® â ¬ § àï¤ . � ¡«î¤ ¥-¬®¥ § ¬¥¤«¥¨¥ ª¨¥â¨ª¨ ¬®¦® ®¡êïá¨âì, â®«ìª®¯à¥¤¯®«®¦¨¢, çâ® ¡®«ìè ï ç áâì ®âà¨æ â¥«ì®£® § -àï¤  «®ª «¨§®¢     «®¢ãèª å ¢ á ¬®© ��-¯«¥ª¥¤®áâ â®ç® ¤ «¥ª® ®â £à ¨æë à §¤¥«  Ge{GeO2 .� «¨ç¨¥ ¢ ¯«¥ª¥ ª®¬¯«¥ªá®¢, á®¤¥à¦ é¨å ¬¥¤ì,ª®â®àë¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨ ï¢«ïîâáï æ¥âà ¬¨ § -å¢ â  ¤«ï í«¥ªâà®®¢, ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ ¤ ë¥ íªá-¯¥à¨¬¥â®¢ ¯® ��-á¯¥ªâà®áª®¯¨¨. �ë«¨ ¨áá«¥¤®-¢ ë á¯¥ªâàë ¯à®¯ãáª ¨ï ¯«¥®ª áâ¥ à â  ¬¥¤¨â®«é¨®© ®â 10 ¤® 30 ¡¨á«®¥¢. � á¯¥ªâà å ¡ë«¨®¡ àã¦¥ë «¨¨¨ ¯®£«®é¥¨ï   ç áâ®â å 2847¨ 2920 á¬�1 , ®â®áïé¨¥áï á®®â¢¥âáâ¢¥® ª  á¨¬-¬¥âà¨çë¬ ¨ á¨¬¬¥âà¨çë¬ ¢ «¥âë¬ ª®«¥¡ ¨ï¬��2 -£àã¯¯,   â ª¦¥ ¯®«®á  ¯à¨ 2962 á¬�1 , ¯à¨ ¤-«¥¦ é ï  á¨¬¬¥âà¨çë¬ ª®«¥¡ ¨ï¬ ��3 -£àã¯¯ë.�à¨áãâáâ¢¨¥ ¤ ëå ¬®¤ ª®«¥¡ ¨© å à ªâ¥à® ¤«ïáâàãªâãàë á ��n -£àã¯¯®©, à á¯®«®¦¥®© ¢¡«¨§¨¨®  ¬¥â ««  [9{11]. �  è¥¬ á«ãç ¥ íâ® ¬®¦¥â¡ëâì ¨® ¬¥¤¨. �  ��-á¯¥ªâà å ®âáãâáâ¢ã¥â ¯®«®á ¯®£«®é¥¨ï ¢¡«¨§¨ 1700 á¬�1 , ª®â®à ï ®â®á¨â-áï ª ª®«¥¡ ¨ï¬ ����-£àã¯¯ë ¦¨à®© ª¨á«®âë,â. ¥. ¯«¥ª¨ ¥ á®¤¥à¦ â á¢®¡®¤®© áâ¥ à¨®¢®©ª¨á«®âë. �¬¥áâ® íâ®£® ¢ ®¡« áâ¨ 1750{1400 á¬�1¯à®ï¢«ïîâáï ¯®«®áë  á¨¬¬¥âà¨çëå (1587 á¬�1 ) ¨á¨¬¬¥âà¨çëå (1468 á¬�1 ) ¢ «¥âëå ª®«¥¡ ¨©���� -£àã¯¯, å à ªâ¥àëå ¤«ï á®«¥© áâ¥ à¨®¢®©ª¨á«®âë. �à¨¢¥¤¥ë¥   à¨á. 3 ¯®«®áë ¯®£«®é¥-¨ï ¢ ®¡« áâ¨ 2900 á¬�1 ��-á¯¥ªâà  ��-¯«¥®ªáâ¥ à â  ¬¥¤¨ à §«¨ç®© â®«é¨ë,  ¥á¥ëå  £¨¤à®ä®¡¨§¨à®¢ ë¥ ªà¥¬¨¥¢ë¥ ¯®¤«®¦ª¨, ¯®ª -§ë¢ îâ, çâ® á à®áâ®¬ â®«é¨ë ¯«¥ª¨ á¨£ « ®âª®¬¯«¥ªá®¢, ¢ª«îç îé¨å ¨®ë ¬¥¤¨, à áâ¥â | íâ®¯àï¬® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® à®áâ¥ ä §ë áâ¥ à â  ¬¥¤¨.
���������	
��¨á. 3. ��-á¯¥ªâàë ¯à®¯ãáª ¨ï ��-¯«¥®ª áâ¥à â  ¬¥¤¨à §«¨ç®© â®«é¨ë: 10 (1), 20 (2) ¨ 30 (3) ¡¨á«®¥¢� ¥á¥¨¥ á«®¥¢ áâ¥ à â  ¬¥¤¨   £¨¤à®ä®¡¨-§¨à®¢ ãî ¯®¢¥àå®áâì ªà¥¬¨ï â ª¦¥ ¯à¨¢®¤¨âª à®áâã § å¢ â  ®á¨â¥«¥© § àï¤ , ä®â®¨¦¥ªâ¨-à®¢ ëå ¨§ ªà¥¬¨ï,   æ¥âàë, ®¡ãá«®¢«¥ë¥ª®¬¯«¥ªá ¬¨ ¬¥¤¨ ¢ ��-¯«¥ª¥. �à¨ íâ®¬ ¢¥«¨-ç¨  ¤®¯®«¨â¥«ì®£® § àï¤  ¡«¨§ª  ª  ¡«î¤ -¥¬®©   ¯®¢¥àå®áâ¨ £¥à¬ ¨ï,   ª¨¥â¨ª  ¥£®áâ¥ª ¨ï áãé¥áâ¢¥® ¬¥¤«¥¥¥, ç¥¬ ¤«ï áâàãª-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1 47âãàë Ge{GeO2 { ��-¯«¥ª : ®âà¨æ â¥«ìë© § àï¤¢ áâàãªâãà å Si{SiO2 { ��-¯«¥ª  ¢ â¥ç¥¨¥ áãâ®ª®áâ ¢ «áï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥¨§¬¥ë¬ ¯à¨ ª®¬ â®©â¥¬¯¥à âãà¥. � ª ï á¨âã æ¨ï, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, á¢ï§  á â¥¬, çâ® ®ª¨á¥« SiO2 , ®â¤¥«ïîé¨© æ¥âàë § å¢ â ®â ®¡ê¥¬  ªà¥¬¨ï, ï¢«ï¥âáï £®à §¤® ¡®«¥¥ á®¢¥à-è¥ë¬, ç¥¬ ®ª¨á¥«   ¯®¢¥àå®áâ¨ £¥à¬ ¨ï. � â®-¬ã ¦¥ ¢ áâàãªâãà¥ Si{SiO2 í¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¡ àì¥à¤«ï ¯¥à¥å®¤  í«¥ªâà®®¢ ¨§ ��-¯«¥ª¨ ®¡à â® ¢®¡ê¥¬ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª  áãé¥áâ¢¥® ¢ëè¥ [12].�«ï £¥â¥à®áâàãªâãàë Si{SiO2 { ��-¯«¥ª  ®ª -§ «®áì ¢®§¬®¦ë¬ ¯à®¢¥áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¢«¨ï-¨ï § å¢ ç¥®£® § àï¤    ¥¥ áâàãªâãàã ¬¥â®-¤®¬ ¬ «®ã£«®¢®£® à¥â£¥®¢áª®£® à áá¥ï¨ï. � ª¢¨¤® ¨§ à¨á. 4,  ¡«î¤ «®áì ¨§¬¥¥¨¥ ä®à-¬ë ¯¨ª®¢ à¥â£¥®¢áª®£® à áá¥ï¨ï ¯®á«¥ ®¡«ã-ç¥¨ï ��-á¢¥â®¬ (h� = 4:5 í�). � ª ¦¥ ª ª ¨¤«ï áâàãªâãàë Ge{GeO2 , â ª®¥ ®¡«ãç¥¨¥ áâàãª-âãà Si{SiO2 { ��-¯«¥ª  ¯à¨¢®¤¨«® ª § ¬¥â®-¬ã § àï¦¥¨î (� 1011 í«. § à./á¬2 ) «®¢ãè¥ª ¤«ïí«¥ªâà®®¢ ¢ á«®¥ ¡¥£¥ â  ¬¥¤¨. �á¯®«ì§ã¥¬®¥¢  è¨å íªá¯¥à¨¬¥â å à¥â£¥®¢áª®¥ ®¡«ãç¥¨¥I � 106 ª¢ â �á¬�2�á�1 ¥ ¯à¨¢®¤¨«® ª ¨§¬¥¥¨î§ àï¤®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢ ¨áá«¥¤®¢ ëåáâàãªâãà å [7].
���������	
��¨á. 4. �¥ä«¥ªâ®£à ¬¬ë ®â ��-¯«¥ª¨ áâ¥ à â  ¬¥¤¨â®«é¨®© 50 ¡¨á«®¥¢ (  £¨¤à®ä®¡¨§¨à®¢ ®¬ ªà¥¬¨¨)¤® (1) ¨ ¯®á«¥ (2) ®¯â¨ç¥áª®£® § àï¦¥¨ï ªà¥¬¨ï�ë«¨ ¢ëç¨á«¥ë § ç¥¨ï ¯®«ãè¨à¨ë �(2�n)¡àí££®¢áª¨å à¥ä«¥ªá®¢   ªà¨¢ëå à¥â£¥®¢áª®£®à áá¥ï¨ï ª ª äãªæ¨¨ ã£«®¢ëå ¯®«®¦¥¨© à¥ä«¥ª-á®¢ 2�n . � ¡®à®¢áª®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ íâ¨ ¢¥«¨ç¨ëá¢ï§ ë á ¯ à ¬¥âà ¬¨ áâàãªâãàë ¯«¥ª¨ á«¥¤ãî-é¨¬ á®®â®è¥¨¥¬ [13]:�(2�n) = ��(2�n)L1 + 4�(2�n)�2�L2 ; (1)£¤¥ � | ¤«¨  ¢®«ë à¥â£¥®¢áª®£® ¨§«ãç¥¨ï,2�n | ã£«®¢®¥ ¯®«®¦¥¨¥ n-£® ¡àí££®¢áª®£® à¥-ä«¥ªá , � | è¥à®å®¢ â®áâì ¨â¥àä¥©á®¢, L1 |à ¤¨ãá £®à¨§®â «ì®© ª®àà¥«ïæ¨¨, á¢ï§ ®© áä«ãªâã æ¨ï¬¨ í«¥ªâà®®© ¯«®â®áâ¨ ¢ ¯«®áª®áâ¨,¯ à ««¥«ì®© ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨, L2 | à ¤¨ãá¢¥àâ¨ª «ì®© ª®àà¥«ïæ¨¨, á¢ï§ ®© á ª®ä®à¬-®áâìî è¥à®å®¢ â®áâ¥©, ®â®áïé¨åáï ª à §«¨çë¬¨â¥àä¥©á ¬.

�§¬¥à¥¨ï ¯®«ãè¨à¨ ¡àí££®¢áª¨å à¥ä«¥ªá®¢ ¤®®¡«ãç¥¨ï �� ¨ ¯®á«¥ ®¡«ãç¥¨ï (à¨á. 5) ¢ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®â ã£«  ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¢ á®®â®è¥¨¨ (1)¤®¬¨¨àãîé¨¬ ï¢«ï¥âáï ¢ª« ¤ ®â ¢â®à®£® ç«¥ ,¯®áª®«ìªã ¢ ®¡®¨å á«ãç ïå § ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ãè¨à¨-ë ®â ã£«  ¡«¨§ª  ª «¨¥©®©. �à¨¢ ï 1   à¨á. 5á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à áá¥ï¨î ¥®¡«ãç¥®© ��-¯«¥-ª®©. �â®á¨â¥«ì® ¬¥¤«¥ë© à®áâ ¯®«ãè¨à¨ë ¢¤¨ ¯ §®¥ ã£«®¢ ®â 1� ¤® 3� ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá¥¢«¨ï¨¥¬ £®à¨§®â «ì®© ª®àà¥«ïæ¨¨ ä«ãªâã æ¨©¯«®â®áâ¨ (¯¥à¢ë© ç«¥ ¢ ¢ëà ¦¥¨¨ (1)). �¨¥©-ë© ãç áâ®ª ªà¨¢®© 1 ®â 3� ¤® 6� ¨¬¥¥â  ª«®¥áª®«ìª® ¡®«ìè¨©, ç¥¬ ¤«ï ªà¨¢®© 2, çâ® á®-®â¢¥âáâ¢ã¥â ¡®«ìè¥© ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¥®¡«ãç¥®©¯«¥ª¨. � ª®¥æ, ã¬¥ìè¥¨¥ ªàãâ¨§ë   ãç áâª¥®â 6� ¤® 8� ¬®¦¥â ¡ëâì á¢ï§ ® á ¬®§ ¨ç®áâìî¯«¥ª¨ [14]. �à¨¢ ï 2   à¨á. 5 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â § ¢¨á¨-¬®áâì ¯®«ãè¨à¨ë ®â ã£«  ¤«ï ¯«¥ª¨ ¯®á«¥ ®¯â¨-ç¥áª®£® § àï¦¥¨ï ��. �«¨§®áâì íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ª «¨¥©®© ®§ ç ¥â, çâ® ¢ª« ¤ ¢ à¥â£¥®¢áª®¥à áá¥ï¨¥ ®â ä«ãªâã æ¨© í«¥ªâà®®© ¯«®â®áâ¨¯ à ««¥«ì® ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯«¥ª¨ ¨çâ®¦¥ ¨ à á-á¥ï¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ®â è¥à®å®¢ â®áâ¥© ¨â¥àä¥©á®¢,ª®àà¥«¨à®¢ ëå ¢  ¯à ¢«¥¨¨, ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®¬¯®¢¥àå®áâ¨.
���������	
��¨á. 5. � ¢¨á¨¬®áâì ¯®«ãè¨à¨ë ¡àí££®¢áª¨å à¥ä«¥ªá®¢ ®â¨å ã£«®¢®£® à á¯®«®¦¥¨ï, à ááç¨â  ï ¨§ ¤ ëå à¨á. 4:¤® (1) ¨ ¯®á«¥ (2) ®¯â¨ç¥áª®£® § àï¦¥¨ï ªà¥¬¨ï�¬¥ìè¥¨¥ ¯®«ãè¨à¨ë ¢á¥å  ¡«î¤ ¥¬ëå ¯¨-ª®¢ à¥â£¥®¢áª®£® à áá¥ï¨ï � ¯®á«¥ ®¯â¨ç¥áª®£®§ àï¦¥¨ï ¬®¦® ®¡êïá¨âì ã¢¥«¨ç¥¨¥¬ à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ L2 . �« ¢ë¥ ä ªâ®àë, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¥¥£® ¢¥«¨ç¨ã, ¤® ª®æ  ¥ ¢ëïá¥ë. �áâ¥áâ¢¥®¯à¥¤¯®« £ âì, çâ®   à ¤¨ãá ª®àà¥«ïæ¨¨ ¢ ®á®¢®¬¢«¨ï¥â áâ¥¯¥ì ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯®¤-«®¦ª¨. �à¨ íâ®¬ áä®à¬¨à®¢ ¢è¨¥áï ¯¥à¢ë¥ ¡¨á«®¨��-¯«¥ª¨ ¡ã¤ãâ § ¤ ¢ âì ¨ áâàãªâãàã ¯®á«¥¤ãî-é¨å á«®¥¢. �®®â¢¥âáâ¢¥® ¨ ¯¥à¥áâà®©ª   ¨¬¥¥¥ã¯®àï¤®ç¥®© ®¡« áâ¨ ��-¯«¥ª¨, ¯à¨¬ëª îé¥© ª¯®¤«®¦ª¥, ¡ã¤¥â ¯à¨¢®¤¨âì ª ¨§¬¥¥¨î áâàãªâãàë¢á¥© ¯«¥ª¨ ¢ æ¥«®¬. C ¯®¤®¡ë¬ íää¥ªâ®¬, ¯®-¢¨-¤¨¬®¬ã, ¡ë«® á¢ï§ ® à¥§ª®¥ ¨§¬¥¥¨¥ á¯¥ªâà 



48 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2002. ò1®¯â¨ç¥áª®£® ¯®£«®é¥¨ï ¢ ��-¯«¥ª¥,  ¡«î¤ ¥¬®¥¢ à ¡®â¥ [4].� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥¥¨¥ ¤«¨ë ª®£¥à¥â®áâ¨¯à¨ ®¯â¨ç¥áª®¬ § àï¦¥¨¨ «®¢ãè¥ª í«¥ªâà®®¢ ¢��-¯«¥ª¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡êïá¥® á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à -§®¬. �®áâ â®ç® £«ã¡®ª¨¬¨ «®¢ãèª ¬¨ í«¥ªâà®®¢¢ ��-¯«¥ª å áâ¥ à â  ¬¥¤¨, ¢¥à®ïâ®, ï¢«ïîâáïª®¬¯«¥ªáë ¬¥¤¨, «®ª «¨§®¢ ë¥ ¢  ¨¡®«¥¥ à §-ã¯®àï¤®ç¥ëå, ¤¥ä®à¬¨à®¢ ëå ®¡« áâïå ¯«¥ª¨,¯à¨¬ëª îé¨å ª ¯®¤«®¦ª¥. �à¨ íâ®¬  ¨¡®«¥¥ íä-ä¥ªâ¨¢® ¯¥à¥§ àï¦ îâáï â ª¨¥ «®¢ãèª¨ ¢ ®¡« -áâ¨, ®âáâ®ïé¥© ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬   10 ¬ ®â £à ¨æëà §¤¥«  ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª { ��-¯«¥ª . �®ª «ìë¥¯®«ï § å¢ ç¥ëå ¢ ¯«¥ª¥ ®á¨â¥«¥© § àï¤  ¬®£ãâá£« ¦¨¢ âì  ¨¡®«¥¥ § ¬¥âë¥ ä«ãªâã æ¨¨ í«¥ª-âà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®â¥æ¨ «  ¢ ¯«¥ª¥, ¨¨æ¨¨à®-¢ âì ã¯®àï¤®ç¥¨¥ ¥¥ áâàãªâãàë. � ª ï ¯¥à¥áâà®©ª ¢®§¬®¦ , ¯®áª®«ìªã ¯¥à¥¥á¥ë© á ¯®¢¥àå®áâ¨¦¨¤ª®áâ¨   ¯®¤«®¦ªã ¬®®á«®© ��-¯«¥ª¨ ¥®¡à §ã¥â â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨ ãáâ®©ç¨¢®© ª®ä¨£ãà -æ¨¨, â ª ª ª ®¡ëç®  å®¤¨âáï ¢ á®áâ®ï¨¨, ¥ ®â¢¥-ç îé¥¬ ¬¨¨¬ã¬ã á¢®¡®¤®© í¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë [3].�® ¢à¥¬ï ¯¥à¥®á  ¯«®â®ã¯ ª®¢ ®© ¯«¥ª¨ ¯à¨¢ëá®ª®¬ ¯®¢¥àå®áâ®¬ ¤ ¢«¥¨¨ ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ ¬ -¨¯ã«ïæ¨¨ ¯à¨¢®¤ïâ ª ®¡à §®¢ ¨î ¥ áâ®«ì á®¢¥à-è¥®© ã¯ ª®¢ª¨, ª ª   ¯®¢¥àå®áâ¨ ¦¨¤ª®áâ¨, ¥-®¤®à®¤®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨ ¬®£ãâ ä¨ªá¨à®¢ âì ¤¥ä¥ªâ-ãî, â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨ ¥à ¢®¢¥áãî áâàãªâãàã¯«¥ª¨. � ¬¥â¨¬, çâ® ª ¢®§¨ª®¢¥¨î ¨áå®¤®©§ àï¤®¢®© ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯®¤«®¦ª¨ ¬®¦¥â ¯à¨¢®-¤¨âì ¨ § ç¨â¥«ì ï ª®æ¥âà æ¨ï ¨®®¢ �u2+ ¢¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ à áâ¢®à¥. � íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥®á¯«¥®ª áâ¥ à â  ¬¥¤¨   ¯®¢¥àå®áâì áâ ®¢¨âáï®á®¡¥® á«®¦®© § ¤ ç¥© [15].� § ª«îç¥¨¥ ®â¬¥â¨¬, çâ® ¨§¬¥¥¨¥ áâàãªâãàë��-¯«¥ª¨ ¯à¨ ®¯â¨ç¥áª®¬ § àï¦¥¨¨ ¬®¦® à á-á¬ âà¨¢ âì ª ª á¨¥à£¥â¨ç¥áª¨© ¯à®æ¥áá, ¯®áª®«ìªã¨¬¥¥âáï àï¤ ¯à¨áãé¨å ¥¬ã ¯à¨§ ª®¢ [16]: 1) á¨áâ¥-¬  ¬®«¥ªã«, á®áâ ¢«ïîé¨å ��-¯«¥ªã, ï¢«ï¥âáï ®â-ªàëâ®© ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¢®§¬®¦®áâ¨ ®¡¬¥  § àï¤ ¬¨ á¯®¤«®¦ª®©, 2) íâ  á¨áâ¥¬  â¥à¬®¤¨ ¬¨ç¥áª¨ ¥à ¢-®¢¥á , â ª ª ª ¡ë«  áä®à¬¨à®¢   ¯à¨ ª®¬ â®©â¥¬¯¥à âãà¥ §  áç¥â ¢¥è¨å ¨áâ®ç¨ª®¢ í¥à£¨¨,3) ®  à¥§ª® ¥®¤®à®¤  ¨§-§  â®£®, çâ® á®¤¥à¦¨â£à ¨æã à §¤¥«  ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª { ��-¯«¥ª . � è¨à¥§ã«ìâ âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® áâàãªâãàë ¯®«ã¯à®¢®¤-¨ª { «¥£¬îà®¢áª ï ¯«¥ª  ¬®£ãâ á«ã¦¨âì ã¤®¡-
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