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�¢¥¤¥­¨¥

�¥­â ®ªá¨¤ ¢ ­ ¤¨ï ¨¬¥¥â ®âªàëâãî ª àª á­ãî

ªà¨áâ ««¨ç¥áªãî áâàãªâãàã á ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè¨¬

®¡ê¥¬®¬ ¬¥¦¤®ã§«¨© ¨ ¤¢ã­ ¯à ¢«¥­­ë¬¨ ¯à®âï-
¦¥­­ë¬¨ âã­­¥«ï¬¨ [1], çâ® ®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â ¢®§¬®¦-
­®áâì ¯à®â¥ª ­¨ï ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ à¥ ª-
æ¨¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¢ ®ªá¨¤ ¨®­®¢ á ­¥¡®«ìè¨¬ à ¤¨ãá®¬

(H+, Li+, Na+ ¨ ¤à.) ¨§ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à áâ¢®-
à®¢ [2]. �­â¥à¥á ª á®¥¤¨­¥­¨ï¬ ¢­¥¤à¥­¨ï «¨â¨ï ¢

¯¥­â ®ªá¨¤ ¢ ­ ¤¨ï á¢ï§ ­ á ¢®§¬®¦­®áâìî ¨å ¨á-
¯®«ì§®¢ ­¨ï ¢ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª¨å ãáâà®©áâ¢ å [3,4] ¨
¢ ¨áâ®ç­¨ª å â®ª  á «¨â¨¥¢ë¬  ­®¤®¬ [5,6]. �®¥¤¨­¥-
­¨¥ ¢­¥¤à¥­¨ï LixV2O5 (0 < x < 1), á¨­â¥§¨à®¢ ­­®¥
¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥, ¨¬¥¥â ®àâ®à®¬¡¨ç¥áªãî
áâàãªâãàã, ª ª ã ¨áå®¤­®£® ¯¥­â ®ªá¨¤  ¢ ­ ¤¨ï [5,6].
�à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï «¨â¨ï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥-
áª®¬ LixV2O5 ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢§ ¨¬®-
¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¬¨ ¬¥¦¤®ã§¥«ì­ë-

¬¨ ¨®­ ¬¨ ¯à®¨áå®¤ïâ ¯à®æ¥ááë ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ª ª ¢

«¨â¨¥¢®©, â ª ¨ ¢ ®ªá¨¤­®-¢ ­ ¤¨¥¢®© ¯®¤à¥è¥âª å

á®¥¤¨­¥­¨ï [7]. �¡à â¨¬®áâì à¥ ªæ¨¨ ¢­¥¤à¥­¨ï «¨-
â¨ï ¢ áâ¥ª«®®¡à §­ë© V2O5 ¢ëè¥, ç¥¬ ¢ ªà¨áâ ««¨-
ç¥áª¨© [8]. �à¨ç¨­ë à §«¨ç¨ï ¢ í«¥ªâà®¤­®¬ ¯®¢¥¤¥-
­¨¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® ¨ áâ¥ª«®®¡à §­®£® ¯¥­â ®ªá¨-
¤  ¢ ­ ¤¨ï ¨§ãç¥­ë ­¥¤®áâ â®ç­® ¯®«­®. �¥§ã«ìâ âë
¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á®¥¤¨­¥­¨© ¬¥â®¤®¬ �� á¯¥ªâà®áª®¯¨¨

ãª §ë¢ îâ ­  ¯®¤®¡¨¥ ¡«¨¦ ©è¥£® ®ªàã¦¥­¨ï ¨®­®¢

«¨â¨ï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ¨ áâ¥ª«®®¡à §­®¬ LixV2O5

(0 < x < 1). �áá«¥¤®¢ ­¨ï á®¥¤¨­¥­¨ï ¬¥â®¤®¬

à¥­â£¥­®ä §®¢®£®  ­ «¨§  ­¥ ¯®§¢®«ïîâ ¯®«ãç¨âì

­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¨­ä®à¬ æ¨î ® å à ªâ¥à¥

à §¬¥é¥­¨ï ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ëå ¨®­®¢ ¢ ¬¥¦¤®ã§«¨ïå

®ªá¨¤  ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¨å ¬ «®© à áá¥¨¢ îé¥© á¯®á®¡­®-
áâ¨. �®íâ®¬ã ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ ï¢«ï-
¥âáï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ®á­®¢­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨§ãç¥­¨¥ «¨â¨-
¥¢®© ¯®¤á¨áâ¥¬ë á®¥¤¨­¥­¨ï ¢­¥¤à¥­¨ï. �¥§ã«ìâ âë
¨áá«¥¤®¢ ­¨ï â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¢®©áâ¢ ªà¨áâ «-

«¨ç¥áª®£® LixV2O5 ¨ ¯®áâà®¥­­ ï ­  ¨å ®á­®¢¥ ¬®¤¥«ì

à ¢­®¢¥á­®£® à §¬¥é¥­¨ï ¬¥¦¤®ã§¥«ì­ëå ¨®­®¢ «¨-
â¨ï ¢ á®¥¤¨­¥­¨¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [7]. �¥«ìî
­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ®á®¡¥­­®-
áâ¥© â¥à¬®¤¨­ ¬¨ª¨ í«¥ªâà®å¨¬¨ç¥áª®£® ¢­¥¤à¥­¨ï

¨®­®¢ «¨â¨ï ¢ áâ¥ª«®®¡à §­ë© ¯¥­â ®ªá¨¤ ¢ ­ ¤¨ï.

�¥â®¤ë ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï

�â¥ª«®®¡à §­ë© ¯¥­â ®ªá¨¤ ¢ ­ ¤¨ï á¨­â¥§¨à®¢ ­

¯« ¢«¥­¨¥¬ ®ªá¨¤  ¯à¨ 1073 K ¢ ¯¥ç¨ ­  ¢®§¤ãå¥ á

¯®á«¥¤ãîé¥© § ª «ª®©  ­ «®£¨ç­® [9]. �¬®àä­®áâì

®¡à §æ®¢ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­  ¨§¬¥à¥­¨¥¬ à¥­â£¥­®¢áª¨å

¨ í«¥ªâà®­­ëå ¤¨äà ªâ®£à ¬¬. �¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥
á¢®©áâ¢  LixV2O5 ¨áá«¥¤®¢ ­ë ¬¥â®¤®¬ ¨§¬¥à¥­¨ï

��� £ «ì¢ ­¨ç¥áª®£® í«¥¬¥­â 

Li /Li+ ¢ à áâ¢®à¥ /LixV2O5 (1)

¢ ¨­â¥à¢ «¥ â¥¬¯¥à âãà 283–323K  ­ «®£¨ç­® [7].
�®â¥­æ¨ «®®¡à §ãîé ï à¥ ªæ¨ï íâ®£® í«¥¬¥­â  ¨¬¥-

¥â ¢¨¤ [5,6]

LixV2O5 + δ · Li+ + δ · e− 
 Lix+δV2O5. (2)

�§¬¥à¥­¨ï ¯à®¢¥¤¥­ë ¢ áâ¥ª«ï­­®© âà¥åí«¥ªâà®¤-
­®© ïç¥©ª¥. � ¡®ç¨© í«¥ªâà®¤ ¨§£®â®¢«¥­ ¯à¥áá®-

¢ ­¨¥¬ ¯®à®èª  ¨áá«¥¤ã¥¬®£® áâ¥ª« , â®ª®¯à®¢®-

¤ïé¥© ¤®¡ ¢ª¨ ( æ¥â¨«¥­®¢®© á ¦¨) ¨ á¢ï§ãîé¥-
£®. �á¯®¬®£ â¥«ì­ë© í«¥ªâà®¤ ¨ í«¥ªâà®¤ áà ¢­¥-

­¨ï ¢ë¯®«­¥­ë ¨§ «¨â¨ï. � ª ç¥áâ¢¥ í«¥ªâà®«¨â 

¨á¯®«ì§®¢ ­ 1.4-¬®«ïà­ë© à áâ¢®à £¥ªá äâ®à àá¥­ -
â  «¨â¨ï (ç¨áâ®â®© 99.8%) ¢ á¬¥á¨ à áâ¢®à¨â¥«¥©

2-¬¥â¨«â¥âà £¨¤à®äãà ­  ¨ â¥âà £¨¤à®äãà ­  á á®-

¤¥à¦ ­¨¥¬ ¢« £¨ ¬¥­¥¥ 8 · 10−3% [7]. �®ááâ ­®¢«¥­¨¥
áâ¥ª«®®¡à §­®£® V2O5 ¯® à¥ ªæ¨¨ (2) ¯à®¢¥¤¥­® â®-

ª®¬ ¯«®â­®áâìî 0.1¬�/á¬2. �¤á í«¥¬¥­â  ¨§¬¥à¥­ 

¯®â¥­æ¨®¬¥âà®¬ �37-1 á â®ç­®áâìî ±0.1¬�. �­ -
ç¥­¨ï í¤á áç¨â «¨ ãáâ ­®¢¨¢è¨¬¨áï, ¥á«¨ ¨å ¨§¬¥-

­¥­¨ï ­¥ ¯à¥¢ëè «¨ 0.2¬� §  1 ç ¯à¨ ¯®áâ®ï­­®©

(±0.5 K) â¥¬¯¥à âãà¥. �¨á¯¥àá¨ï ¢®á¯à®¨§¢®¤¨¬®áâ¨
í¤á á®áâ ¢«ï«  S2

E(T ) = 0.05¬�2 (n = 20). � -

â¥¬ â¨ç¥áª ï ®¡à ¡®âª  à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥­¨© â¥¬-

¯¥à âãà­®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ í¤á ¯à®¢¥¤¥­  ¯® ¬¥â®¤ã

­ ¨¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬  ¯¯à®ªá¨-

¬¨àãîé¥£® ãà ¢­¥­¨ï ¢¨¤  E = Ē+B(T−T̄ ). �«ï ¨á-

á«¥¤®¢ ­¨ï ¨§¬¥­¥­¨ï áâàãªâãàë áâ¥ª«  ¢ à¥§ã«ìâ â¥

¯à®â¥ª ­¨ï à¥ ªæ¨¨ ¢­¥¤à¥­¨ï ¯à®¢¥¤¥­® ¨§¬¥à¥­¨¥

áà¥¤­¥£® §­ ç¥­¨ï ¬®«ì­®£® ®¡ê¥¬  ª¨á«®à®¤  V ∗0 (x)

¢ LixV2O5  ­ «®£¨ç­® [9].
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� ¢¨á¨¬®áâì ∆ḠLi(x) (a) ¨ ∆S(x) (¡) ®â x ¤«ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® (1 ) ¨ áâ¥ª«®®¡à §­®£® LixV2O5 (2 ) (â®çª¨ —
íªá¯¥à¨¬¥­â, ªà¨¢ ï — à áç¥â).

�¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å ®¡áã¦¤¥­¨¥

�à¨ ®¡à §®¢ ­¨¨ áâ¥ª«®®¡à §­®£® á®¥¤¨­¥­¨ï ¢­¥-
¤à¥­¨ï ¯® à¥ ªæ¨¨ (2) áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¬®«ì­®£®

®¡ê¥¬  ª¨á«®à®¤  V ∗0 (x), ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¯ àæ¨ «ì-
­ ï ¬®«ì­ ï á¢®¡®¤­ ï í­¥à£¨ï �¨¡¡á  ∆ḠLi(x) ¨

¬®«ì­ ï í­âà®¯¨ï ∆S(x) ¨§¬¥­ïîâáï ¬®­®â®­­® ¯à¨
ã¢¥«¨ç¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà  á®áâ ¢  x ®â 0 ¤® 1 (á¬.
à¨áã­®ª), çâ® ª ç¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®â å à ªâ¥-
à  ¨§¬¥­¥­¨ï íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®-
¤¥à¦ ­¨ï «¨â¨ï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ LixV2O5, ¤«ï

ª®â®à®£® ­ ¡«î¤ îâáï ¬¨­¨¬ã¬ë ­  ªà¨¢®© ∆S(x)
¯à¨ x ≈ 0.25, ∼ 0.5 ¨ ∼ 1, § ¬¥â­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥

§­ ç¥­¨ï ∆ḠLi(x) ¯à¨ x ≈ 0.5 (á¬. à¨áã­®ª),   â ª¦¥
ãá¨«¥­¨¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ V ∗0 (x) ®â ¯ à ¬¥âà  á®áâ ¢  X
¯à¨ 0.2 < x < 0.3 ¨ 0.7 < x < 1 [7]. � ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥

â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ £®¢®à¨â ® â®¬, çâ®
¯à®æ¥ááë ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ áâ¥ª«®®¡à §­®¬ LixV2O5

¬¥­¥¥ ¢ëà ¦¥­ë ¯® áà ¢­¥­¨î á ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¬

á®¥¤¨­¥­¨¥¬. �®£« á­® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ LixV2O5 ¬¥â®-
¤®¬ �� á¯¥ªâà®áª®¯¨¨, ¯®«ïà¨§ æ¨®­­®¥ ¨áª ¦¥­¨¥
®ªá¨¤­®-¢ ­ ¤¨¥¢®© ¯®¤à¥è¥âª¨ ¢®ªàã£ ¬¥¦¤®ã§¥«ì-
­ëå ¨®­®¢ «¨â¨ï,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®­-
­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬

¨ áâ¥ª«®®¡à §­®¬ á®¥¤¨­¥­¨ïå ¢­¥¤à¥­¨ï ¯®¤®¡­ë.
�à¨ç¨­ë, ¯® ª®â®àë¬ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©-
áâ¢¨¥ ¬¥¦¤ã ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¬¨ ¨®­ ¬¨ «¨â¨ï ¢ áâ¥-
ª«®®¡à §­®¬ LixV2O5 ­¥ ¯à¨¢®¤ïâ ª ã¯®àï¤®ç¥­¨î

¢ «¨â¨¥¢®© ¯®¤à¥è¥âª¥,  ­ «®£¨ç­®¬ã ­ ¡«î¤ ¥¬®-
¬ã ¤«ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®£® á®¥¤¨­¥­¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­ë,
¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®âáãâáâ¢¨¥¬ ¤ «ì­¥£® ¯®àï¤ª  ¢ áâ¥-
ª«¥. �®­®â®­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ∆ḠLi(x), ­ ¡«î¤ ¥¬®¥

¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï «¨â¨ï ¢ áâ¥ª«®®¡à §­®¬

LixV2O5 (á¬. à¨áã­®ª), ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®
¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¥ ¢ ®ªá¨¤ ¨®­ë «¨â¨ï à §¬¥é îâáï

¢ í­¥à£¥â¨ç¥áª¨ ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ëå ¬¥¦¤®ã§«¨ïå, ¯à¨-
ç¥¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¬¥¦¤®ã§«¨© ¯® í­¥à£¨ï¬ ­®á¨â

ª¢ §¨­¥¯à¥àë¢­ë© å à ªâ¥à.

�¡®§­ ç ï ç¥à¥§ D+
0 , D−0 ®¡é¥¥ ç¨á«® ¯®§¨æ¨©

(¬¥¦¤®ã§«¨© ¨ í«¥ªâà®­­ëå ãà®¢­¥©), ¢ ª®â®àëå

¬®£ãâ à §¬¥áâ¨âìáï ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¥ ¯® à¥ ªæ¨¨ (2)
á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¨®­ë «¨â¨ï ¨ í«¥ªâà®­ë, g+(u) ¨

g−(u) äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¬¥¦¤®-
ã§¥«ì­ëå ¯®§¨æ¨© ¨ í«¥ªâà®­­ëå ãà®¢­¥© ¢ áâ¥ª«®-
®¡à §­®¬ LixV2O5 ¯® í­¥à£¨ï¬,   ç¥à¥§ f+(u, t) ¨

f−(u, T ) — äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®

¨®­®¢ «¨â¨ï ¨ í«¥ªâà®­®¢ ¢ íâ¨å ¯®§¨æ¨ïå, ¬®¦­®
§ ¯¨á âì á«¥¤ãîé¥¥ ¢ëà ¦¥­¨¥ ¤«ï ª®­æ¥­âà æ¨©

¨®­®¢ «¨â¨ï n+ ¨ í«¥ªâà®­®¢ n−, ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ëå
¢ LixV2O5 ¯® à¥ ªæ¨¨ (2) [10],

n± =

∞∫
0

D±0 g
±(u)f±(u, T )du, (3)

¢ ª®â®à®¬ §­ ª¨ + ¨ − ®â­®áïâáï á®®â¢¥âáâ¢¥­­®

ª ¨®­ ¬ «¨â¨ï ¨ í«¥ªâà®­ ¬. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¢ë-
è¥áª § ­­ë¬ ¤«ï äã­ªæ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï

¬¥¦¤®ã§¥«ì­ëå ¯®§¨æ¨© ¯® í­¥à£¨ï¬ (á®®â¢¥âáâ¢ãî-
é¨¬ à §¬¥é¥­¨î ¢ ­¨å ¨®­®¢ «¨â¨ï) ¨á¯®«ì§®¢ ­®

¢ëà ¦¥­¨¥

g+(u) =
2∑
i=1

dig
+
i (u), (4)

¢ ª®â®à®¬ g+
i (u) = 1/(σ

√
2π) exp[−(u − ui)2/(2σ2)] —

äã­ªæ¨ï ­®à¬ «ì­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï � ãáá , ¢¢¥¤¥­-
­ ï ¤«ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬¥¦¤®ã§¥«ì-
­ëå ¯®§¨æ¨© ¢ áâ¥ª«¥ ¯® í­¥à£¨ï¬, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¬
­¥ã¯®àï¤®ç¥­­®áâìî ¥£® áâàãªâãàë.
�«ï ãç¥â  ¢«¨ï­¨ï ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-

áâ¢¨ï ­  í­¥à£¨î à §¬¥é¥­¨ï ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ëå ¢

LixV2O5 ¨®­®¢ «¨â¨ï, ¢ «¨â¨¥¢®© ¯®¤à¥è¥âª¥ á®¥¤¨-
­¥­¨ï ¢ë¤¥«¥­ë ¤¢¥ ¯®¤á¨áâ¥¬ë, á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ­¥
¨¬¥îé¨¥ ¨ ¨¬¥îé¨¥ ¯® á®á¥¤áâ¢ã á ¢ ª ­â­ë¬¨ ¬¥-
¦¤®ã§«¨ï¬¨ ¬¥¦¤®ã§«¨ï, § ­ïâë¥ à ­¥¥ ¨­¦¥ªâ¨à®-
¢ ­­ë¬¨ ¨®­ ¬¨ «¨â¨ï. �ç¥¢¨¤­®, ¯® ¬¥à¥ ã¢¥«¨ç¥-
­¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï «¨â¨ï ¢ LixV2O5 ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¤®«ï

¬¥¦¤®ã§«¨© ¯¥à¢®£® â¨¯  d1 ã¬¥­ìè ¥âáï,   ¢â®à®£®
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â¨¯  d2 — ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï (d1 + d2 = 1). �à¥¤­¨¥

§­ ç¥­¨ï í­¥à£¨© à §¬¥é¥­¨ï ¨®­®¢ «¨â¨ï ¢ íâ¨å

¤¢ãå â¨¯ å ¬¥¦¤®ã§«¨© à §«¨ç îâáï ­  í­¥à£¨î

¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¨å ¬¥¦¤ã á®¡®©

(u2 − u1 = ∆u¢§).

�ç¨âë¢ ï, çâ® ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¥ ¯® à¥ ªæ¨¨ (2)
í«¥ªâà®­ë «®ª «¨§ãîâáï ­  ¨®­ å ¢ ­ ¤¨ï, ¯®­¨¦ ï
¨å áâ¥¯¥­ì ®ª¨á«¥­¨ï ¤® V4+, ¬®¦­® ¯®«®¦¨âì ¢ ¯¥à-
¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨, çâ® ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¥ í«¥ªâà®­ë
à á¯®« £ îâáï ­  ãà®¢­ïå á ®¤¨­ ª®¢®© í­¥à£¨¥©, â. ¥.
g−(u) = 1.

�«ï ®¯¨á ­¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï í«¥ªâà®­®¢,   â ª¦¥
¨®­®¢ «¨â¨ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯®§¨æ¨ïå ¯à¨ ãá«®-
¢¨¨, çâ® ¢ ®¤­®¬ ¬¥¦¤®ã§«¨¨ ¬®¦¥â à á¯®« £ âì-
áï â®«ìª® ®¤¨­ ¨®­, ¨á¯®«ì§®¢ ­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥

äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï �¥à¬¨–�¨à ª  [10]

f±(u, T ) =
[
exp

[(
u−∆Ḡ±(x)

)/
(RT )

]
+ 1
]−1

, (5)

£¤¥ ∆Ḡ+(x) ¨ ∆Ḡ−(x) — ®â­®á¨â¥«ì­ë¥ á¢®¡®¤­ë¥

í­¥à£¨¨ �¨¡¡á  á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¨®­®¢ «¨â¨ï ¨ í«¥ª-
âà®­®¢, ¢­¥¤à¥­­ëå ¢ LixV2O5 ¯® à¥ ªæ¨¨ (2).

�®¤áâ ¢«ïï (4) ¨ (5) ¢ (3) ¨ ¯à®¢®¤ï ¯à¥®¡à §®-
¢ ­¨ï, ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢­¥­¨ï, ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï ­¥-
®¤­®à®¤­ë¬¨ ãà ¢­¥­¨ï¬¨ �à¥¤£®«ì¬  ¢â®à®£® à®¤ 

®â­®á¨â¥«ì­® ∆Ḡ+(x) ¨ ∆Ḡ−(x). �ç¨âë¢ ï ®ç¥¢¨¤-
­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï n+ = n−, n+/D+

0 = x, à¥è ¥¬

íâ¨ ¨­â¥£à «ì­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ç¨á«¥­­ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨

®¯à¥¤¥«ï¥¬ â¥à¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ∆Ḡ+(x)
¨ ∆Ḡ−(x),   â ª¦¥ ∆ḠLi(x) = ∆Ḡ+(x) + ∆Ḡ−(x),
∆S̄Li(x) = −∂(∆ḠLi(x))/∂T , ∆H̄Li(x) = ∆ḠLi(x) +
T · ∆S̄Li(x). �§ ãá«®¢¨ï ­¥¨«ãçè¥£® á®¢¯ ¤¥­¨ï

à áç¥â­ëå ¤ ­­ëå á íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ (à¨á. 1)
¯®«ãç¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ §­ ç¥­¨ï ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¤¥«¨:
∆u¢§ = u2− u1 = 26.1ª�¦/¬®«ì, σ = 10.9ª�¦/¬®«ì.
� ª¨¬ ®¡à §®¬, §­ ç¥­¨ï í­¥à£¨¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£®

¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ë¬¨ ¨®­ ¬¨

«¨â¨ï ¢ áâ¥ª«®®¡à §­®¬ ¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ (∆u¢§ =
28.5ª�¦/¬®«ì [7]) LixV2O5 ¡«¨§ª¨ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥.

� á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à®¢¥¤¥­­ë¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬¨

¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, á®£« á­® ª®â®à®¬ã ¯à¨ à §-
¬¥é¥­¨¨ ¢ ¬¥¦¤®ã§«¨ïå áâ¥ª«®®¡à §­®£® ¯¥­â ªá¨¤ 

¢ ­ ¤¨ï ¨®­®¢ «¨â¨ï, ¨­¦¥ªâ¨à®¢ ­­ëå ¯à¨ ª®¬­ â-
­®© â¥¬¯¥à âãà¥, § ¬¥â­®£® ã¯®àï¤®ç¥­¨ï ¢ «¨â¨¥-
¢®© ¯®¤á¨áâ¥¬¥ á®¥¤¨­¥­¨ï ¢­¥¤à¥­¨ï,  ­ «®£¨ç­®£®
­ ¡«î¤ ¥¬®¬ã ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ®ªá¨¤¥, ­¥ ¯à®¨á-
å®¤¨â, ­¥á¬®âàï ­  â® çâ® í­¥à£¨¨ ¤¥ä®à¬ æ¨®­­®£®
¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ¨®­ ¬¨ «¨â¨ï ¢ áâ¥ª«®®¡à §-
­®¬ ¨ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®¬ ®ªá¨¤ å ¡«¨§ª¨ ¯® ¢¥«¨ç¨­¥.
�â® ®¡êïá­ï¥âáï ­¥ã¯®àï¤®ç¥­­®áâìî ®ªá¨¤­®¢ ­ -
¤¨¥¢®© ¯®¤á¨áâ¥¬ë (â¨¯  ”å®§ï¨­”) áâ¥ª«®®¡à §­®£®
á®¥¤¨­¥­¨ï.
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