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4. Анотація 

Стрімкий розвиток систем  штучного інтелекту, інтенсивна розбудова 

світової та регіональних інфраструктур зв’язку, а також необхідність 

виробництва все більших обсягів високотехнологічної зброї в умовах війн в 

Україні та Ірані призводять до підвищеного попиту на германій. 

Особливістю цього елементу є розсіяність, технологічна складність в 

переробці, а також монополізм у виробництві з боку Китаю (близько 68% 

світового виробництва) та Росії (близько 8%). 

Германій є критично важливим матеріалом для сучасних передових 

технологій. Під одночасним одновекторним впливом геополітичних факторів, а 

також в результаті прогресуючого попиту та обмеженої пропозиції, протягом 

останніх трьох років відбулося зростання ціни на нього майже в 4 рази. 

Китай активно використовує своє монопольне становище, ввівши, ще у 

липні 2023 р., обов’язкове ліцензування експорту германію з перевіркою 

кінцевого користувача. Завдяки цьому він має можливість на власний розсуд 

регулювати обсяги та темпи його постачання споживачам, впливати на 

ціноутворення або фактично блокувати поставки. 

Наприклад, Європа сильно залежить від поставок германію з Китаю, 

особливо в переробці та в чистих матеріалах. Це не повна монополія, а скоріше 

«пляшкова шийка» ланцюга поставок, головний ризик якої полягає в тому, що 

будь які, навіть невеликі обмеження з боку Китаю мають сильний ефект на ціни 

та доступність матеріалу.  

Завдяки своїм властивостям, германій є ключовим компонентом сучасної 

воєнної електроніки, особливо там, де використовується інфрачервоне (теплове) 

випромінювання та високочастотна електроніка. 

Також радикального збільшення виробництва германію потребує масове 

використання під час бойових дій FPV-дронів на оптоволокні. 

РФ, маючи майже повний цикл виробництва германієвої продукції, тим не 

менш має 100%-ву залежність від Китаю.  

Германієва галузь промисловості Росії практично в повному обсязі працює 

на ВПК, забезпечуючи виробництво високотехнологічної зброї – інфрачервоних 

головок наведення (ракет «повітря-повітря», ПЗРК, протитанкових  ракет), 

космічних і супутникових систем воєнного призначення (супутників розвідки та 

систем раннього попередження), радарів, систем зв’язку, радіорозвідки, приладів 
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нічного бачення, прицілів стрілецької зброї, танкових та БМП-систем 

спостереження та тепловізійної техніки. 

Знаходячись під міжнародними санкціями, російські виробники, 

переробники та користувачі германієвої продукції активно використовують 

приховані схеми імпорту сировини, напівфабрикатів, верстатів і комплектуючих 

та при експорті своєї продукції.  

Проведене дослідження спрямовано на максимально глибоке системне 

вивчення структури, складу і взаємозв’яків  російської германієвої галузі, як 

всередині РФ, так і з іноземними підприємствами, встановленню  прихованих 

каналів експортно-імпортних операцій. 

Матеріал базується на аналізі великого масиву спеціальної літератури та на 

обробці інформації з сучасних міжнародних баз даних, перелік джерел первинної 

інформації складає 16 одиниць. 

Для полегшення сприйняття викладеного матеріалу, його ілюстровано 40 

Малюнками та 20 Таблицями.  

Матеріал призначено для представників органів державного управління, 

співробітників дипломатичних установ та аналітичних структур.  
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6. Вступ 

6.1. Загальні характеристики германію 

Германій (символ Ge) - хімічний елемент з атомним номером 32, типовий 

напівметал, крихкий, сріблясто-білого кольору з металевим блиском. Подібно до 

кремнію, є напівпровідником. 

Температура плавлення германію 938,25°C, температура кипіння 2850°C, 

щільність германію 5,33 г/см3. 

6.2. Геологія германію 

Частка германію у земній корі становить 1,4 мільйонних, що робить його 

55-м за розповсюдженістю (більшим за розповсюдженим ніж золото, срібло, йод 

або ртуть) [1]. При цьому він вважається розсіяним елементом і власні мінерали 

германію зустрічаються вкрай нечасто. 

Переважна більшість германію розсіяна у земної корі у великій кількості 

гірських порід, у мінералах кремнію, у сульфідних рудах свинцю, міді та цинку, 

у залізних рудах, у деяких окисних мінералах (хроміті, магнетиті, рутилі), а 

також у вугіллі [2,3]. 

Таке розподілення германію у природі обумовлює основні технології його 

видобування.  

За даними німецького Institute of Rare Earths and Metals (DERA), германій, 

в основному, отримують при плавці сульфідних цинкових та мідних руд, а також 

з вугілля [4]. 

Значні багаті германієм родовища, включаючи хвостосховища, які діяли 

або активно розроблялися, були в Сполучених Штатах, Китаї, ДР Конго та Росії. 

Проте дані про запаси цих родовищ не публікуються.  

6.3. Світове виробництво германію 

Виходячи зі специфіки видобування та переробки, а також з відповідної 

високої ціни, використання германію є достатньо обмеженим, а його ринок (як у 

вагових, так і у фінансових показниках) – незначним. 

Напівпромислове виробництво діоксиду германію вперше було розпочато 

фірмою «Eagle-Picher» (США) y 1941 р., а у 1948 р. виробництво GeO2 у світі 

досягло 460кг. З того часу випуск Ge у різному вигляді безперервно зростав [5]. 

Германій виробляється або комерційно переробляється лише в кількох 

країнах, включаючи Сполучені Штати, Бельгію, Канаду, Китай, Німеччину та 

Росію, причому Китай був провідним виробником германію.  

Об’єктивні глобальні дані про виробництво германію мають значні 

розбіжності в залежності від джерел, але більша частина експертів схиляється до 

оцінки показників частки Китаю у світовому виробництві – 68%, Росії –  до 10%.  

Активне використання германію в сучасній техніці, перш за все – воєнного 

призначення, призводить до оптимістичних прогнозних оцінок динаміки 

розвитку його виробництва.  
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 Історичні та прогнозні показники виробництва германію, за оцінками  

Merchant Research and Consulting, Ltd., відомої консалтингової компанії в 

хімічному секторі та в суміжних галузях, наведено в Табл.1 і Мал.1 [6]. 

6.4. Ціни на германій 

Ціни на германій відрізняються високою волатильністю і залежать, в 

значній мірі, від загальнополітичних кризових явищ та конфліктів, а також дій 

на ринку монопольного виробника германію – Китаю. 

Введення Китаєм експортних обмежень, тарифні кроки США у          

відповідь, загальне переосмислення стратегії та тактики ведення інтенсивних 

бойових дій з урахуванням війни в Україні на користь все більш активного 

застосування високоточних систем з інфрачервоним наведенням, іншої оптичної 

техніки, БПЛА різного класу, в т.ч. – на оптоволокні, а також початок війни в 

Ірані цілком закономірно призвели до значного збільшення цін на германій.  

РІК 2000 2005 2010 2015 2020 2025* 2030**

ОБСЯГ, Т 90 95 110 115 150 200 400

ДИНАМІКА СВІТОВИХ ОБСЯГІВ ВИРОБНИЦТВА ГЕРМАНІЮ У 2000-2020Р. ТА ПРОГНОЗ , Т

Табл.1 Обсяги виробництва германію у 2000-2020р. та прогнозні показники на 2025-

2030р.р. Авторська Таблиця за матеріалами [6] 

Мал.1. Діаграма обсягів виробництва германію у 2000-2025р. та прогнозних показників 

на 2030 р. Авторський Малюнок за матеріалами [6] 

Табл.2 Динаміка цін на металевий германій у 2023-2026р.р. Авторська Таблиця за 

матеріалами [7] 
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Ціни на германій на міжнародних ринках зробили триразовий стрибок. 

Якщо в січні 2024 р. ціна становила близько 2,839.40 $/кг, то на кінець березня 

2026 р. вона досягла пікових значень 8,597,50 $/kg (Табл.2, Мал.2)  

6.5. Основні етапи виробництва германієвої продукції 

З германієносних сульфідних цинкових і свинцевих руд або з вугілля, в 

яких германій міститься в межах від тисячних до сотих часток відсотка, 

послідовно отримують: Ge-концентрат (від 5 до 30 % Ge), тетрахлорид германію 

(GeCl4), його оксид, полі- та монокристали. Кожний з проміжних продуктів 

цього технологічного ланцюжку є товарною продукцією для різних застосувань. 

Як компонент для отримання скла в оптоволоконній техніці (ВОЛЗ) 

використовується GeCl4, в каталізаторах для полімеризації PET-пластмас (Poly 

Ethylene Terephalate, або поліетиленфтолатні смоли) ⎯ GeO2 чистотою до 

99,999%, у виробництві кристалів BGO (Bi14Ge3O12) сцинтиляційних датчиків 

фотонів високих енергій ⎯ особливо чистий оксид германію (Мал.3). 

 

Мал.2 Діаграма динаміки середньозважених цін на металевий германій у 2017-2026р.р. 

Авторська Таблиця за матеріалами [7] 

Мал.3 Схемa етапів виробництва германію та германієвмісних продуктів і їхнього 

повторного вилучення зі скрапу. Авторський Малюнок за матеріалами [8] 
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У приладах нічного бачення в ІЧ-діапазоні застосовуються полі- та 

монокристалічні вікна та лінзи, виготовлені з монокристалів Ge, вирощених за 

методом Чохральського. 

6.6. Сфери застосування германію 

Світову структуру споживання германію наведено на Мал.4  

До секторів, які останнім часом і на найближчу перспективу розвиваються 

найбільш динамічно, експерти відносять розвиток інфрачервоної оптики та 

оптоволокна. 

6.6.1. Інфрачервона (ІЧ) оптика – стратегічний сектор використання 

германію 

На початок 1970-х років основною галуззю застосування германію була 

електроніка (діоди і транзистори з об'ємних монокристалів германію), яка 

займала до 80 % загального обсягу його споживання. Надалі пріоритет отримав 

кремній і частка германію в електроніці станом на 1986 р. скоротилася до 3%. 

Після цього на довгі роки основною сферою використання германію 

стала ІЧ-техніка, переважно військового призначення.  

Закінчення холодної війни призвело до поступового скорочення цього 

сегменту, але, із початком воєнних операцій в Афганістані та Іраку, обсяг 

виробництва германієвої оптики знов поступово пішов у гору.  

Досвід бойових дій під час війн в Україні та в Ірані призвів до суттєвої 

переоцінки ролі різних систем озброєнь на користь високоточної техніки та 

БПЛА, що швидко підвищило попит на інфрачервоні оптичні систем, в  яких 

германій використовується в якості матеріалу для виготовлення лінз та вікон. 

Германій є оптимальним матеріалом для виготовлення інфрачервоних 

оптичних систем.  

Він пропускає випромінювання в інтервалі 216 мкм і має високий 

коефіцієнт заломлення, що дозволяє отримувати високу оптичну потужність 

приладів в діапазоні 812 мкм.  

Мал.4 Діаграма світової структури споживання германію.                                                         

Авторський малюнок за матеріалами [8] 
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Цей діапазон відповідає найінтенсивнішим ділянкам спектру 

випромінювання «чорного тіла» за кімнатної температури. Саме в цьому 

діапазоні працюють системи, призначені для виявлення об’єктів з їхнього 

власного випромінювання, як військового, так і цивільного призначення (Мал.5). 

Вікна та лінзи діаметром 250–500 мм для таких систем виробляють з полі-

або монокристалічного германію. Для виготовлення деталей прохідної оптики 

ІЧ-приладів важлива однорідність показників заломлення та прозорості. Такий 

германій отримують методами Чохральського та Степанова: у першому випадку 

монокристали мають діаметр до 200–300 мм, у другому – до 520–620 мм. 

Використання германію у військовій техніці є багатогранним: 

- Інфрачервона оптика та тепловізори - для виробництва лінз у 

тепловізійних прицілах, камерах спостереження та системах нічного бачення; 

- Інфрачервоні головки системи наведення; 

- Інфрачервоні оптичні системи для БПЛА; 

- Оптика для бронетехніки – як компонент приладів керування вогнем 

танків та БМП для роботи в умовах поганої видимості та вночі. 

6.6.2. Оптоволокно – новий динамічний тренд застосування германію 

Головними драйверами зростання виробництва оптоволокна останнім 

часом стали:  

розвиток ШІ, в яких стійка з GPU-процесорами сучасних дата-центрів 

вимагає в 36 разів більше оптоволоконного кабелю, ніж традиційна серверна 

стійка; 

- інтенсифікація загального розвитку оптоволоконних комунікацій, 

заміна старих та ремонт пошкоджених міжнародних оптоволоконних мереж; 

- масове застосування в російсько-українській війні FPV-дронів на 

оптоволокні (Мал.6).  

Германій відіграє критично важливу роль у цих процесах, відповідаючи за 

те, щоб світло утримувалося всередині волокна і передавалося на великі відстані 

без втрат.  

Мал.5 Навідник танка перед панорамою ІЧ-прицілу.                                                                              

Авторський Малюнок згененрований із застосуванням ШІ. 
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