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28 ������� �	�
	��, �
�, �����	���� �������	� ��� 

16:30 — 16:45 '�!���
���� 
��������� 

16:45 — 16:50 &��
���� �����
����� 

16:50 — 17:40 �������� '?$ =
������� >.(. 5��
����� ��
� � 

����
�����, <��������� ���
����� �	� 

$�������
���� � ���
���� �������� 

29 ������� ������� 

11:00 — 14:00  "���� � +�������� «�����
���������» 

14:00 — 14:45  &)�� 

15:00 — 15:05 =�
,��������� ���
���� 

15:05 — 15:50 ��.- ��

. '?$ 	
����� #.?. 5��
����� ��
� � 

����
����� �	� 

C������-��
�� ��� )������������� +
�������� 

15:50 — 16:35 ����-��

. '?$, +
��., �.).�. '
)�� ?.@. @����!������� 

���
����� �	� 

�
����+� 
�)��� )����!������� «�����
��
��� 

��8��» 

16:35 — 17:00 ��
�
�� (���� +�
��) 

17:00 — 17:45 �
��., �.�.�. A�������� ?.�. <��������� ���
����� �	�

=�
��6����
������� ����
���� � +
�)���� 

6��
!�6������������ 

17:45 — 18:30 �
��., �.�.�. �
���� �.�. <��������� ���
����� �	� 

=���������� ��������
�����: �� ������ 
����
, �� � 

��
�� ����� �������� 

19:00 — 20:00  �,�� 
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30 ������� �������  
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����� �	� 
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+�
�+������ 
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� �)4�� 

������ ��. ?.�. �
���
��� '?$ 

$�����

��

�
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������� � +
������ 

���������� 
������ – *=� ������������ 

11:30 — 11:45 ��
�
�� (���� +�
��) 

11:45 – 12:30 �
��., �.�.�. ��
������ %.�. <��������� ���
����� 

�	� 

"������ ����� � �����������!�� 

12:30 – 13:15 ��. ��
�. ���
. �.).�. @���
��� ?.�. @����!������� 

���
����� �	� 

$�������
���� � )���������� 

13:30 — 14:30  &)�� 

14:45 — 15:30 �
��., �.�.-�.�., =���8���� �.>. 5��������� ���
����� 

�	� 

$����
������� �
����� ��� )������������� 

+
�������� 

15.30-16.15 �.�.�., �.�.-�.�. $�����
�� �.$.  

��!������ ����������� � �������� 

16:30 — 18:30 ��������� ������ 
��������� �����
����� � ������� 

���� (�� �
��� �� +
��+���!����� �

8�� � ������� 

����)  

18.45 — 19:30 ����
+����� � ������� ���� (��$%�) 

19:30 — 20:30 �,�� 
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����	�	��	 

9:00 — 10:00  "���
�� 

10:00 — 10:45 �
��., �.�.�. ����� �.#. <��������� ���
����� �	� 

��!������ ��������
���� 

10:45 — 11:30 �.�.�. (������� &. 	. ��
����
 B���
� �
�����
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�������!�� �	� 

������� 
����� � )����� 

11:30 — 11:45 ��
�
�� (���� +�
��) 

11:45 – 12:45 ����
+����� � ������� ���� (���)
����� ������� �� 

��
������ 3 ��� +� 15 ���) 

13:15 — 14:15  &)�� 

15:00 ��G��� 
��������� �����
����� 
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� 1

���� �� �	��
�� �	�
 � �������
	��� ������ ������ �� 
���������� ����
����	 �	 (001) MgO 

 
�������	
 �. �. 

 
�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�.  ���	���	�
� �
�

 

�		��
���
	���� �	��
���
� ������� ��	����
����	� �
�

 �
�
����	�	 !���"#����.  
  

����� �����	�
���	�
, ��� � �������
� �����
 ��� �	����	��� �	�	��	��
� �	����� 

������ � �	���
	�	� �	 ������ ������������	������ ������������
��� (����). 
!�	�
���
�	� �"� �	��
 ���#	�	 � ��#�	�
�� �������������
� ���������
� ���� ���
���� 
��������� – �.�. ����-���� 2-"� �������
�. $	 ��"����%�
� ���
 ����������
� ���	#&� 
����-���� �����"� �������
�, �����	���� �	 �����������
����
 ����
���
� RBa2Cu3O7-x(R 
– �����#����
��� '������) �� ��"�� ������
���	�
 �	� � ��	�
&
�����
 
'����������
����
�
 �	���
	�	�
 (������ 
�
 	���
�
���� ������	), �	� 
 � ������	�
 
�����	����
 �	 �����������
����
 ���"
� ����
���
� (Nb-Ti, Nb3Sn, Bi-������	�
� 
����). �����	� &��	 � ������ ������
 ���#	�	 � ���"���������
� �������� ���������, 	 
�	��� � ���, ��� ��������� 
# ����� �	����� �����
���
�� ����"
�
 �����	�
. *���
%��
� 
���
�����	 ��	�
� ��#�	�
� ����-������	 �����"� �������
�, 	 �	��� 
� ���%�����
�, ��
 
����	���

 �����
� ��
�
����
� �	�	����
��
� �������� ��������� �	���
	����������� 
#	�	���.  

�
�
���� �	�
	���� ����-������	 �����"� �������
� ������	����� ����� ���
���� 
��������� �	 �������� 
# �������
���	���"� ���	�	 �	 ������ �
����. +��	�� ���	��
����
� 
�
���
 
 ��"
����
� ���������� ���	�	 (W, Cr) ������
�	�
����
 ���������
�� � ���� 
�	���
	�	�
, ������	�
�
 ���
 � ������� ������
 ��
����
�, ��� ��
���
� �
�� � 
��� 

����
#��	�
� ����� 
������� �������
 (�	��
���, 
# ������	 
�
 �	��	�
�) [2], �
�� � 
��� 
��	����
� ������������"� (��/����"�) ����. �������	 �����	 ���
�	�
��"� ��/����"� 
���� 
�
 �����#
&

 ��/����� �����, 	 �	��� �����	 
� �	�����
� 
 �� ��� ���
 ���	���� 
����
 	���	�
���. � ��	��
�� �������
� ����-�������� �	��� ��
�������� ��������	 
��/����� ����� LaMnO3/MgO. � �� �� �����, � �
���	���� ��� ����
���
��� ���	#	���
��� 
��"�, ��� �	�"	�
� �	��	�	 �������� ���
�	�
��� �	���
	���, 	 
�������	�
� ���"
� 
��/����� ����� �������
��� LaMO3( M = Cr, Fe, Co, Ni), ���	������ �	 ���� ���
�	 �	"�
� 
��	��
����
 �� ���
�
.  

1��
� �	���� �	���� �������� 
�������	�
� ������������ �������
� ����
� ������ � 
���� LaCrO3 LaMnO3 LaFeO3 LaCoO3 LaNiO3 ������� MOCVD � �	������ ��/����� ����� ��� 
���� ����	�	 YBa2Cu3O7-x, ��
 '��� ��	�
������ �
���#
���	�
 �	� �
���� �����
 ����	�	 
LaMO3(M = Cr, Mn, Fe, Co, Ni) �	� 
 ������� �	������ �	 
� ������.  

4�����
����� �� ��	����
� ����
� ������ LaMO3 ������
�
 ��
 /
��
���	���� 
�����
�� ��	����
�: T = 740oC, p = 10 ��	�, ����� Ar 10 �/�, ����� O2 10 �/�. �����
 

�������	�
�
 �����	�
 ����"�������� �
/�	�&

 
 '���������� �
�������

 � 
����"���������	�
��� �
���	�	�
#�� (9��;) 
 �
/�	�&

 ���	���� '��������� (<+4).  

>��
%
����� �
���#
���	���� ������ ����	�	 LaMO3 (M = Cr, Mn, Fe, Co)  �	 �������� 

# �������
���	���"� �
����, �������"� ����� ���
�	 �	"�
�, �� �	���� ����"���/	#���"� 
	�	�
#	, 	 �	��� �
/�	�&

 ���	���� '��������� ���	�	�� ����� �
�	�
 ��
���	&

, ��
 
'��� ���
������������ �
��� �������� ��
���	&
� (001), � ��
���
� (110). +������� ��� 
�	�	���� ���������
������ �����
 ����
���
� ����	�	 LaCoxFe1-xO3 
#�������� � 
�����	�� 
3,8-3,9 Å ��
 ����	���

 ������� �������� ���������� ������. E����
#��	�
� ������� 
�	������� LaCoxFe1-xO3 ��#������ �����	�
 ��/����� ���
 � �������
������ 
�	���"�	���	�
�� �	�	������ ��
��	��
������ ��%���
 �	���
	��� ��/����� ����� 
 ����. 
G
���	���	 
[1] R Hühne, D Selbmann, J Eickemeyer, J Hänisch, and B Holzapfel Supercond. Sci. Technol. 19 (2006) p.74.  
[2] P. Lambert B. Arsenault Journal of material science 30(1995) p.3639-3644.  



�2�

��

� ���������
� ������������
� ������������� �	 ����
� 
�	��	����
 ��� 

 
����$�
 �.%.� 

 
�!���"#��� ���� 	 �����
�"��, �	��	
��
� &	�������
����� '�

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 

119991, �	��
�, %	��
� 
 

� �������
� "��� ��� ���
%�� �����������
 ��
�����	�� �	���
	�� �� �������	�
 
���
�
/����
���. ���
�
/����
�
 – '�� ��
��	��
����
� ������� ���	, � ������� 
������������ ���� �� ��	 
# ���� �
��� ����������
�: �	"�
���"�, '�����
�����"� 
 
���	�
�����"�. ��������
� ��#�������
 �	�	"�
�
�	�
� ��� ������
�� '�����
�����"� ����, 

, �	������, �����
#	&

 ��
 ��#������

 �	"�
���"� ���� (�	"�
��'�����
����
� '//���) 
�	�
� �	���
	�� 
���� ��������
�� ��
�����
� �� ���
�� � �
���'�������
�� 
 �	#�
���� 
��������� ���������	�, �� 
 � ��
�����
��. <�� �����#
���� ���
�
/����
��� ������	���� 
����������
� ������������ ������� ����	�����
� �����������. +�������� 
������ 
������	����� �����#
���� ���
�
/����
�
 � �������������� �������

. � �	���� �	���� 
����	����	 &��
 ��#�	�
� 
 
�������	�
� ������� �������������"� �����#
���"� 
���
�
/����
�	 yPr1-�SrxMnO3-(1-y)LuMnO3. >��
%	� �	"�
�����
�&
� /�����	"���
�	 Pr1-

�SrxMnO3 � �����	�

 � �
�#�'�����
����
�
 �������	�
 LuMnO3 � �������������� 
�����#
�� ����� ��
����
 � �������
� #�	�
���
��"� �	"�
��'�����
�����"� '//���	. 
U����#
���� �����
 �����	�
 ������� �
�
�����"� ��	����
� 
# �	����� /	#� �����
� 
���	����"	�
����
� ����
���
� (MOCVD). �����������, ��� �	��� �����#
� ����� ���
 
������� in-situ 
# ���������� ����
 ���� �����
� ����������� ��	"��	��  �	���	
�	�
� � 
�
����� «�������
� RMnO3 – "���	"��	�
�	� /	#	 R`MnO3» � ����	� 
���� 9!4 (R 
 R`), 
�
�
�� �	#�
�	��
��� �� ���
�
�� 
����"� �	�
��	. �	�
� ���	#��, #	�	�	 �������	 � 
�������

 �����#
�	 ��	#	���"� ����	�	 � �������������� �������

, 
#����

 �"� 
/
#
����
� ������� 
 ���������

 �	��
�	�
�� ��#�����"� ������	�
� �������
���� /	#� 
� "���	"��	�
��� �	��
&�, ��
 ������� �����#
� ���	���� �
'�����
���. 
9���"���"�	/
������  
�������	�
� ���	#	��, ��� �����#
� ������	����� ����� 
'�
�	��
	�
��� �	��
&� "���	"��	�
��� /	#� LuMnO3 � �	������
����
�
 �������
��
 
�������
���� /	#�. !�	���
� �	�	������ ��%���
 ��	#��	�� �	 ��������
� #	�����"� 
�#	
���"� ��"
���	�
� ����������� �������������"� �����#
�	. 

9�#��
�	�� �	"�
����#
��
���� 
#�����
� ���	#	�
 ��������
� ������
����
 ��
 y=0.4, 
��� "����
� �� ��������

 �������&

 �	��
& Pr1-�SrxMnO3 � �
'�����
������ �	��
&� 
LuMnO3. >��
 
�������	�� �	��� �	"�
�����
����
� �������	 � EU-�
	�	#��� 
 �	"�
���� 
����� �� 1 ��. E#������, ��� �	��
��� ���
�����"� �������	�
�, �����	��
� ������	���� 
U��
 �� �	�"	�
��� Pr1-xSrxMnO3 � ������	�
��� �	"����������
����
�� (CMR) ���
"	���� 
� ������� ����� �����
� ������	��� ��� ������
�� �	"�
���"� ����. +��	�� �� ��#��
�	�	� 

#�����
� �	"�
���������	�
� �������
� �����#
���"� ���
�
/����
�	 ����������� 
���
�	���� �� �������
� "���"����� CMR �	�"	�
��� � ���	��
 ��%� ��. X�	���� 
��#��
�	��� �	���� �������� ���	�����
� '//���	 "
"	�����"� �	"�
���������	�
�, 
����
"	���"� #�	���
� 8%, ��� ��
�����
������ � �
�
��� �#	
�����#
 �������
���� 
�������
� � "���	"��	�
��� /����'�����
������ �	��
&��. 
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�	������
� 	���
 ��� �����-
������
� ���������
 ���	 

�"�$
� &"�� (�#�

� � 

�119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

������� �	 	������
�
 � �������
� '�����
������ ��"�� ������	������� ��"���� ��	��� 
��
����	���
��� 
���� – ����������� �&���
 ���	#��	��, ��� ���	� '//���
�����
 
'���������
�� �����%	�� �	����� ��� ��
������ �	� �	%
� ����� ��� � 5 �	# (88% ����
� 
13% � ����������

 � ������� <��	��	����	 '���"��
�
 �\; #	 2008 "��). E������ � 
'���������
��� ��� ����� ����"���	���� �	#���%
�
 '����"
����
�
 �������	�
, 
�������������
 �"������ ���
������� ��������, ����	���	���� � 	����/��� 
���#
�����
 
 �
#��
���
 ��
"	�����
. +��	�� ���	# �� 
����
#��	�
� �
���	�
��� 
'���"����
����� � ��	��������� �������	� ������� ��#�	�
� ��������� ��	���
� '���"

 � 
���
�	 ������� ����
��� ������
� 
 ���
%
�
 ���������
 ����#	����
. ����
 ��������� �	 
����� ��"���� �
�
�-
����� 	����������� �������� �	
����� '���"����
�
 �
�
����
� 

�����
��� ���	, ���	�� 
 ��
 �� ���	�	�� ����	����� �����
�
 ����
���
 
�	�	����
��
�	�
 ��� �������	 	������
��� �	 '�����
������ ��"�, ���
����
 1 ��� � 
#	�	�	���� '���"

 ���	���� ��
%��� ������� (����� $1000). 

+��
� 
# �	
����� ���"�����	��
� ��%��
� '��� �������� �������� �
�
�-
��#��%��� 	�����������, �����&
	�����	#����� ��	�&
�� � ������� ����
� ��	�&
� 
��
����
� �
�
� �
�������� ��#���	. *���
��� �	�	����
��
�
 �	�
� 	������������ 
�����%	�� 	�	��"
���� ���	#	���
 ��� �
�
�-
����� 
�����
��� ���	 ����� ��� �	 
�������. 4//���
�����
 �	���� �
�
�-��#��%��� 	������������ ������������, �	� ��
���� 
��
�	�
, �
�������������� ��"	�
#	&
�� �����
���
��"� '�������	 
 ������� 
'�������	�	�
#	���	, 
�����
/
&
�����"� ������	��
� ���&����. � �� �� ����� �� ����� 
�	���� �������� �������	 ��"�	�	&

 	���	 ��������
� �#	
��������
� �
�
� � �������
 
�	�	�
, �
�������� 
 ���"
�
 	����/�����
 "	#	�
, ����
�	��
�
 � ������. �������	 
����� ���
 ��%��	 ����� �������
� 	�����"� ������	����	 "	#��������
 �����	�	�
, 
���������
�
 ������� 
����� ������
����
 �� �
�
�.  

� ���� �	���� �	���� ���
 �	#�	���	�� «#	�
������» 	����, 	��
���� �	���
	��� � 
������� �������� ���	��
����
� �
�
�, "�����
#
���	���� ��
 �����
 �
�
�-���������"� 
���������	�
�����"� '�������
�	 ����	�	 Li1+xAlxGe2-x(PO4)3 (LAGP). �	�
� 
��-��������
� 
�����	�� ���
 �
���#
���	�� ����� ��
��	��
#	&

 ��q��� ��
 630°C. ���������� 
��	��
��
 ���
 �������� #	�	���� �	���	�	 ����� ��	�	��
�
��  ���	��
����
�
 
�	�
&	�
. U��	�
����
� ����������, ������"����� ��	����
� �	 ��	#������ "������, 
�
���#
���	�
 ����	�
�� "���"��
#
���	���� � ��	���	���� ���
�
&� ����
 Li2CO3, GeO2, 
Al(OH)3 
 NH4H2PO4 ��
 950�� � �����
� 12. 

��������	� � ���� �	���� ���������	�
�	 LAGP ���	�	�	 
����� ������
����
� �� 
�
�
� � 6,1�10-4 +�-1��-1 ��
 ����	���� ������	���� 
 1,2�10-4 +�-1��-1 ��
 -20��, ��� ���� 
���	������� � �����
� �����	 '�������
�
�����"� 
����	��	 � ������ � ����
����
�
 
'�������	�
 (Pt | LAGP | Pt); "���"�	/� ���	�	���	�
�
 ������� '��
�	������� ���� � 
�	��	� ��	�
&
����� R-RC-&�����
. 

��
 &
��
���	�

 ������
��� �
�
�-��#��%��� 	������������ �	 ������ ��#�	���� 
#	�
������ 	����� � �
	�	#��� �����&
	��� 2 – 4.3 � 
� '�������
�
����	� ������
 
����	����	 ����� 3000 �;� �	 1 "�	�� �	�����"� �	���
	�	, ��
��� �	 ��������

 10 &
���� 
�� ���
����
�� #�	�
���
��� 
#�����
� ������
, ��� "����
� � ��	�
�
����
 ���
� 
'���������. 
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�����	������������� �������
	��� CS – �	�������� ����
 
�����������
����	 

 
�
�	���
� �.�., )	"	����
 �.�., ��

	

��
 �.�. 
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���
������� ���. 7/9 

 
�
���	�� ��	�	 ������	����� 
������ � ��������� ��������
� 
���� – �������� 

'�����
������, 
�����	��&

 �
���	�	�
 �	#�
���� �	�
���� � �	�	�� ��������. � ���#
 � 
��������� #	�������
� �	�
�	��
���� ������� 
#����
� �
���	��� ��	�	 � ��������� ����� 
�����
�� ������ 	���	�
����
. E�������	�
� '�
� �
���	��� 
"�	�� �	��� ������������ 
���
 � '����"
����
� �������	�, 
#����

 �
#��������	������ ���&����� 
 "���#
�	 
��	����� �����������
�. +�{����� 
�������	�
� �	%�� �	���� ��������  Cs – #	������	� 
/���	  ��������������
�	 Cu(UO2)2(SiO3OH)2*6(H2O) (Vaes, 1933; Novacek, 1935; Piret-
Meunier and Van Meerssche, 1963) – �
���	�	 %���
�	������"� ��	�	, ��������	� � ��#��
�	�� 

���� – �������"� ���&���	 ����� 2� �	������� CsCl 
 ��������������
���.  

�� ���������� �	���� �
�
�����"� 	�	�
#	 ���
 �	���
�	�� /������ 
��
#�������"� ��������������
�	 - Cu0,84[(UO2)((Si0,92O2,52(OH)1,48))]2·nH2O 
 Cs – 
#	�������"� ��������������
�	 Cu0,32Cs1,48[(UO2)((Si0,93O2,62(OH)1,38))]2·nH2O. 

������
��	��� 
#�������"� 
 ��
#�������"� ��������������
��� 
�������	�
�
 � 

����
#��	�
�� �
/�	�������	 STOE IPDSII, ���	�����"� �����
� ���������� Image Plate. 
�� ���������� �	���� ���	 �������	 ��������	 ��������������
�	 (Rosenzweig & Ryan, 
1975) 
 �������	 ���������	� �����
 Cs – 
�����	�
���	���"� ��������������
�	. 
$�
#�������� ��������������
� ��
��
����, ������	�������	� "����	 P-1, a = 6.654(1), b = 
7.048(1), c = 9.255(2) Å, 2 = 109.9(1), 5 = 109.1(1), 6 = 89.88(1)°. ��������	 �����
� 
# 
���������� [(UO2)2(SiO4)2]4-. U	���� �	��� �������� �����
� 
# ����	"��	�
��� �
�
�	�
� 
UO7 
 ����	'���� SiO4 ����
������ ����# ���
� ����	. E��� Cu2+ �	����	"	���� � &����	� 
�
�����

, ��
 ���#	�� � �����
�� �������	�
 ����. � ��������
� � '���� 
��� ���
 
����������� � ����� �
������	�
 
# ������"� ����, #	���%	� ��� �	��� 
��	������ 
���	'��
������ �����
�	&
�. Cs – #	��������  ��������������
� �	��� ��
��
����, 
������	�������	� "����	 P-1, a = 6.606(1), b = 6.987(1), c = 22.690(5) Å, 2 = 81.4(2), 5 = 
84.2(2), 6 = 89.86(1)°. 

���������	� �����
 Cs – #	�������"� ��������������
�	 ���	#	�	, ��� Cs ����
� � 
���������� ������	�����, �	��
��� #	���	� �������� ���� ('�� ���������	���� 
��#��
�	�	�
 EU – �����������
�����"� 
�������	�
�, "�� �	 "�	/
�� ��"�����
� Cs – 
#	�������"� ��������������
�	 ����������  ������
���
��� �	��
���  ��
 1695 ��-1) 
 
	���� Cu. �	��� �	����	���� «�	#�����» �	���"� ����
�"� ���� � ���������. 

���������� �	���� ��������
���� ��#�������
 �������������
�	 	������
���	�
 
Cs � �	#�
���� ��
������ 
 �����"����� ���&���	�. 
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Academie Royale De Belgique, 49, 1963. P. 181-191. 
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���.� 1. E#�����
� �	������
� �������"� ���	 
 ���	 
�������"� #	���	�
� ��
 
#�����

 �������
 
�������
� ��� ���	#&	 CdSe � �	#����� �	��
& 3,5 ��.  

�������
	��� ������
��
���������� �	����
 �������	 ���	�	, 
�������������
	���� �
	���

�� ����	�� CdSe, ��� ����	��� 

��������	 ��������� �	�	��� 
 

���
��� 2 �\	 !�� �. +����
�� 
 

119992, %	��
�, �	��
�, ���
���
� �	��, �.1, �	�:.3, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 
�����
�"�� 

 
9	#�	����	 ����� /���������
���
��� �	���
	��� ��� ��������� �	�	��� ������	����� 

���
%�� 
������ � ���#
 � �	#�
�
�� 	�
����	�
���� 
�����
��� '���"

. ���
� ��
����� 
�������� ��������� '������� �	 ������ ���
���"� �����������
����"� TiO2, 
����
�
�
#
���	���"� ��"	�
����
�
 ��	�
�����
. � �	������ ����
�
�
#	���	 ��"�� 
������	�
 ��	������ ����
. +�{���� ���	�	�� �����
�
 ��'//
&
���	�
 '���
��&

, 
������
�� � /�����"�	�	&

 
 ���	�	�� ������� ��	�
�
����
�. ����
��� �	����
��	��� 
�	#�
���� �	#����� (�	�

���	�
� ��
�� ����� �	��
�	�
��"� ��"�����
�) � ���� 
���������, ����� �����
�
 ��������� '������, '//���
��� ��"���	��
� �� ���� ���	��
 
��������"� ������	.  

1��
 �	���� �������	 � ��#�	�
� ��������"� '������	 � 
����
#��	�
�� ��	������ ����� 
CdS� � �	������ ����
�
�
#	���	. � �	��	� �	���� ����	����� �������
� #	�	�
: 
����
�
�
#	&
� ����������
 TiO2 ��	������
 ����	�
, 
#����
� ��
��
� �������
 
�	�	���"� ����	 �	 ���
�	������� �	�	����
��
�
 (�;�) ���	#&��, ��	����
� ������� 
�����#
��� � #	�
�
����
 �� ������	 �������
� ��	������ ����� � ���
���� �	��
&�.  

U�	������ ����
 �������
�
 � �����������
����� �	��
&� (����
�	 �����
 ����	����	 
������	 5-8 ���) ����� ������	�
: ���	�
�	�
� ��	������ ����� 
# �	�����	 �	 �������� 
 

����
#��	�
� �
�
����
� ��	"����� � ����� /���&
��	�
���
 "����	�
 (�	��
���, 
�
��
���� HOOC-R-SH) � �	������ ���#����"� #���	. U�	������ ����
 CdSe ���	�	�
 
�	#���	�
 3.0 ��, 3.5 �� 
 4.5 ��. �� �	���� 9��;: �����
���
 �	
���
%�� ���
������ 
��	������ ����� � �	#���	�
 3,5 ��. ������ �������
� �� ��	#	� �
�
��"� ��
��
� �	 
���
���������� ���	#	���
. 

$	����	���� ���
/
�	&
� �;� ���	#&��, ������	�
� �	#�
���� ���
������ ��	������ 
�����. >��
%
� ���
�
�� ���	 �������"� 
#	���	�
� 
 �	������
� �������"� ���	 
�	����	���� � ����	� ���	#&�� � ���
%
� 
������	�
�� ��	������ ����� CdSe. 
�������	 ������&
�: ��
 �	�	���	�

 
��	������ ����� #�	���
� ���	 �������"� 
#	���	�
� 
 �	������
� �������"� ���	 
����������� 	�	��"
���� ���
�
�� � 
���	#&��, ���������� ������
�	�
�� 
�������
 � �	������. ��
 ��#�	��	�

 
�������
 �������
� ���	#&	 ���
����
� 
���������� ����
���
� ���
�
�� ���	 
�������"� #	���	�
� (�
�.1). 



�6�

����	��� ��������	 «
�����
/	�������» �	 ����
� ������
 

	�	��� �	� �	���	 ��� �����-����
� 	�����������
 

 
�.�. +�"��	�	
 �, +.%. ;�����"	
 � 

 
� 119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

� 119991, �	��
�, ���
���
� �	��, �	� 1, ���	��
� 3, &�*-1, �&', �
�
����
� ����"#���. 
 

� ��������� ����� &���� �	��	����
�� �	����� 
�������	�
� ��	� ��
�� ����� 
�	���
	��� ��� ��#�	�
� �
�
�-
����� 	������������. +��
 
# �	
����� �	��� 
#��	���� 
�	���
	��� � '��� ���	��
 � ���
�� �	�	�
� � �	#�
���� ���/���"
��, � ��� �
��� 	'��"��
. 
<	���� ��	�� ����
���
� �	�	����
#����� ���
%�� ����	�
� ����������
, ������� 
���
�����
�, ���	�� ���	�	�� �
#��� '����������������
�. <�� ����%��
� ������
����
 
�	���
	�	 ������ ���	����� ���������������� /	#� (�	� ��	�
��, �"�������� �	��). 
+��	�� � ����	� 	'��"��� 
����
#��	�
� �	�
 �����	���
��, ������
�� 	"�����	�� �"�����	 
#	�����
�	�� ���� 	'��"���, � ��#��
�	�� ��"� '//���
��	� ����	�
 ����������
 	��
���"� 
�	���
	�	 �	���	 ��#�� ��
�	����. 4��"	����� ��%��
�� �	���� �������� ��	�� ���	����
� 
�"�������� �	��������, ������� �� ���
�� ���	�	�� ������� '����������������
�, �� 
 
��#�	�� 	��
����
� �	��	�. 

� �	���� �	���� �����	"	���� � �	������ ���	��
 
����
#��	�
 �
����� �	 ������ ���
��� 
�	�	�
�, �������, ��-������, ���	#��� '��������������
� 	��
����
� �	��	�, 	 ��-������, 
�	� ��, �	� 
 �	��
&	, ��������� /���&
� �	���	. <�"# ����	�>�� ���	�� � ��#�	�
� 
�����#
��� «�
�����/	'��"��
» �	 ������ ���
��� �	�	�
� 
 
�������	�
� 
� �������. 

� �	������ ���������	 ��� �
���#	 ���	#&�� ��
�����
 ��	���� "��
 / �����"��
 
V2O5·nH2O. �
����� �
���#
���	�
 "
�������	�
��� �������; 	'��"��
 � ������� 
�������
�
������ ��%�
. ��
 ��#�	�

 �����#
�	 ���
#���
�
 ���%
�	�
� �
������ 
 
��	���"� "���, ��	#� ����� /���
���	�
� ��������"�, ����� ��"� ������
�
 
�������
�
������ ��%��. 

���������� � �	������� �	���� �
����� ������	����
 ����� ����� /	#� (9�;). $	 
�����	�

 9��;, 9�4�, �X; ��� ���	������ ����	� �
������ Ba0.25V2O5·nH2O. 
E�������	�
� '�������
�
����
� ������� ����
�� ����	����� ������� 
 ��	�
�
��� 
�	#������ ������
 (~145 �;�/"), 	 �	��� ������� '����������������
 (~9·10-3 ��/��). 

�
���#
���	���� 	'��"��
 � ����
 #���
� ���/���"

 ���	�	�
 ��{����� ��%���	��� 
���������� � ����	����� �	#�
��� ����������
� (�� ~50 �2/") (>4�). 4�������
�
����
� 

�������	�
� ����
�
 ������������������� �	#������ ������
 	'��"���� (~300 �;�/"), 
���	�� '����������������
 �	���
	�	 ���	 �� ����
 ���
�	 (~ 3·10-3 ��/��), ��� 
 
�����������
�� �������
����
 ������
� �
������ � �	������ '���������������� ���	��
. 

U����#
�� «�
�����/	'��"��
» ���	�	�
 ���/���"
��, ������ � �������������
�
 
	'��"����
. 4�������
�
����
� 
����	�
� ����
�
 �
#��� �	#������ ������
 �	���
	�	 
(10-20 �;�/"), ���	�� ���� #	������, ��� ��
��
���
��� ���
" ��
���
� � ����%��
� 
�	���� ���
�
�� �� ~80 �;�/". � �	������� ����� ���
� #	�	�	 ����%��
� #�	���
� 
�	#������ ������
 
���������� �	���
	���. 

�	�
� ���	#��, ����� #	����
�
, ��� �����#
� «�
�����/	'��"��
» �	 ������ ���
��� 
�	�	�
� �����&
	�
�� ����� ��
�����
�� � �	������ �	�����"� �	���
	�	 � �
�
�-
����� 
	����������	�. 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E ("�	�� � 10-03-00463	). 
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������ 	������� �����	 	������� �	� �������� �����	� ��� 
���
������ ��	����
� ��������
 

 
+�"���	
 ?.�., *����	
 ?.@., A"
���
 �.�. 

 
�!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
� 

 
� �������
� �����
���
� �����	���� �������"

 �������� ����� 
# �	
����� �
�	�
��� 
�	#�
�	��
��� ���	���� �	��
 
 ����
�
. ���&���� ��
���
 
 �	#�����
� "	#���� 
 
�
�������� ������ ��	������� ���
� 
# �	
����� ��
��
������ 
�������	���
��
� 
�	��	����
�. ����
 �	#�
���� ����"	�
����
� �	���
	���, 
����
#����� ��� 
#"�������
� 
�����	�, ������� �����
�
 	������ ���
� 	���
�
�, �������, ��	"��	�� ��
�	�
��� 
������������ ����� ��������� (�#��� �	���������
� ��� �� �	#����, �
#�	� 
#�
�
��
 ���), 
��	��
���
��� �������� 
 ��%��
#�� �������
�, 	 �	��� ��#�������
 �
���#
���	�
 
�����	�� � #	�	����
 �	�	����	�
 (�
	���� ��� 
 ����
�	 �����
) �������� �����	���� 
�	��
�	��� ��
 ��#�	�

 �����	� ��� �	#�����
� ������ �
������� 
 "	#��. +��	�� � ���� 
����	�� ��������
� ���&����� �
���- 
 ��
��	/
�
��	&

 �������� ������	���
��� �� 
����%��
� � �
�
������ ��	�
�
����
 
 ��"�	�	&
����� ������
����
 �	���
	�	 �����	��, 
����� ��"�, �������
�� #�	�
 �����
�, � ������� ����� ������
�
 ��"����	&
� �����	�. � 
���#
 � '�
� � �	���� �	���� ���
 ��%��� �������
� #	�	�
:  
� ��������� 
�������	�
� �
�
������ ��	�
�
����
 ���������� �����	� �� ����%��
� � 
�
���� 
 �������� �	�����	� �	#�
���� ���&����	&

; 
� 
�������	�	 ��#�������
 ��
�����
� �����	� 	�����"� ���
�	 	���
�
� (;;) ��� 
��������
� ���&����� �	#�����
� � �
���� /	#� (� �	������
 ���&����� �
���/
�
��	&

 
 
�	#�����
� 
���� � ���&���� �
	�
#	) 
� �	���� ���
 �
���#
���	�� �����	�� ;; ��
����
�� ���	��
�����"� 	���
�
� �� 
�����
�� ������	�
���"� ��
����
� ��
 �����
� �	������
�� («hard anodization», 	 �	��� � 
0,1� �	������ H3PO4 ��
 160V (AAp)), 	 �	��� ������	�
���� ��
����
�� � 0,3� �	������ 
H2SO4 ��
 25V (AAs) 
 0,3� �	������ H2C2O4 ��
 40V (AAo). ����� 	���
���	�
� 
���	��
����	� �������	 ��	���	�
 � ����
 ����	 
 ���	���	. <�� ��#�	�
� ����#��� 
���
�����
 �	�
����� ���� ��	����� � 5%-�� H3PO4 ��
 ������	���� 60°�.  
E�������	�
� �������
 �	�������
� �����	� ���	#	��, ��� �����	�� "��	#�� ����� 
������
�� � �
���� ����	�, ��� � �������� - ��
 ��	����

 �����	�� AAp � 0,01� � 
�����
� 21 �	�	 
�
 � �����
� 7 �	��� � 0,1� �	�����	� HCl �����"� �	#��%��
� ���
���� 
��������� �� �	����	����, ��"�	 �	� ��	����
� � 0,1� NaOH ��
���
� � ������� 
�	�������
� ���	#&	 �����, ��� #	 150 �
���. ��
 '��� �������
 �	�������
� �����	�� 
������������ ���
������� ��
����� � �����	� ���, 	�����
���	���� 
# �	�����	 '�������
�	 
� ���&���� 	���
���	�
�.  
��
 
�������	�

 �
�������� ����
&	�����
 �����	� ;; � 
����
#��	�
��  �
���� 
�	�����
����� � �	#�
���� �
�	�
������ ��#����
� (�2H4(OH)2, C4H9OH, C3H7OH, C2H5OH, 
H2O, CH3OH, CH3C(O)CH3) �	����	���� �
����	� #	�
�
����
 ����
&	�����
 �� ���	���� 
�
�	�
������ ��#����
 ������	���� �
�����
, ��� �������� ���	#	���
����� ��	�
#	&

 
���	�
#�	 ��	#���� ��
 �����

 �
�����
 ����# �����	��. �	��� � �	��	� �	���� ���	 

�������	�	 ��#�������
 �	#�����
� 
���� � �	#�
���� #	�����  � ���&���� �
	�
#	 ����# 
�����	�� ���
���"� ���
�	 	���
�
�. � �	������ �����
��"� �	�����	 ��� 
����
#��	� 
�	�����, ������	�
� 0,1� CsNO3, 0,1� Ba(NO3)2 
 0,1� La(NO3)3. *��	�������, ��� �������
 
�
//�#

 
���� ����# �����	�� ����
%	���� � ����
���
�� #	���	 
��	, ��� ����������� 
��
��
�� �����&
	�	 ������"� '�����
�����"� ���� �	 ����������
 ������ ��� ;;. 
U�'//
&
��� �	#�����
� Cs+/Ba2+ ����	�
� 3,6, Cs+/La3+ - 7,6. 
�	�
� ���	#��, ���������� �	���� ��#������ "����
�
 � ��������
�����
 
����
#��	�
� 
�����	� ;; � ���&���	� �
�������� /
�
��	&

 
 �	#�����
� � ���&���� �
	�
#	.  
 



�8�

�����������!	��� �����	��
� �	�	���	���
 �	 ����
� 
	������� �����	 	������� 

 
;��	���
� &.�.�, �	"���
� @.�.�, *����	
 ?.@.� 

 
�119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� �	��, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

 
$	���	��
&� #����	, �	�������� �	 ���
���� ���
���
, �������� ��������
����
 

�	�	�
#	���	�
 ��� ���&����� ��
����
�, ������
�� ���	�	�� ������� ������
�����
� 
 
	��
�����
� ��
 ��	��
���
�� �
#�
� ������	���	�. +��
� 
# �	�
� ���&����� �������� 
��	�&
� ������
���"� ��
����
� CO � ��
������

 �������	, �	��	� ��� ��
���
 �������	, 
���������"� �	����� �������
�� ���	�	. $	
����� ������� 	��
�����
� 
 ������
�����
� � 
'��� ��	�&

 ���	�	�� �
����� Au/TiO2, Au/CeO2 
 Au/Fe2O3, ������� � �	������� ����� 
�����	�� 
 
�������� � �
�� ����%���. � �� �� �����, ��#�	�
� �����	���� �	�	�
#	����� 
�	 ������ '�
� �
���� ����� �����
�
 
� '//���
�����
, ��	"��	�� ����
���
� �	����� 
�#	
��������
� ������� "	#	 � �	�	�
�
����
 	��
���� �����, �	�������� �	 �����
 ���. 

� ���#
 � '�
�, &��
� �	���� �	���� ��	�	 �	#�	����	 ������� �
���#	 
#�����������	�
� �����	���� �	�	�
#	����� �	 ������ 	�����"� ���
�	 	���
�
� ��� 
��	�&

 ������
���"� ��
����
� CO � ��
������

 �������	 � 
����
#��	�
�� ���
��� 
���������� '�������� � �	������ ���
����� �	��
& #����	. 

�����	�� 	�����"� ���
�	 	���
�
� (;+;) ���
 ����	�� � �	������ ���
���� ��� 
�	�	�
�
����
 	��
���� �
���� Au/TiO2, Au/CeO2 
 Au/Fe2O3, ������
�� ��
 ���	�	�� 
��
�	�
��� ���
���� ����������. >�	"��	�� '���� 
� "	#�����
&	�����
 #�	�
���
�� 
�����%	�� "	#�����
&	�����
 ���	�
����
� �����	�, ����� ��"�, ��
 �	�	����
#����� 
������� ����
������ ��	�
�
����
� �� ��	����
� � ���
������
 �����	�	�
. <�� 
�	�����
� �	�	�
�
����
 	��
���� ����������� � �	���� ���� ���������� 
 ����%�� 
��	�
#��	�� ��	 ������	: ��������	���
��� ��	����
� �	 �����	�� ;+; �	��
& ���
�	-
���
����, 	 #	��� #����	, 
 �����	�
���
��� �
���# �����
���� �	������� �	��
& ���
�	-
���
���� � �	��������
 �	��
&	�
 #����	 � ����������� ����
���� �����	� ;+; ��� 
�	����
��. 

� �	��	� �����"� ������	 ���	 �	#�	���	�	 �����
�	 �	�����
� �
���
�	 �
�	�	 �	 
�����	�� ;+;. <	���� ������ ��#������ �����	�
 �	����
��	��
����
� �
���
� �
�	�	 
(/	#	 	�	�	#	), �	�����
��� �����
 ���, ��� ���� ���	#	�� �����	�
 9�;, �����������

 
U9, 94� 
 �4�. $	�����
� #����	 � �	��	� �����"� ������	 �� �	���� �4�, ��
���
�� � 
/���
���	�
� �	��
& �	#����� �� ����� 5 ��. 

� �	��	� �����"� ������	 ���
 �	#�	���	�� �����
�
 �
���#	 ������
��� �����
���� 
�	�������, ������	�
� �	���	��
&� Au/TiO2, Au/CeO2 
 Au/Fe2O3, ������� ���
 

�������	�� �����	�
 9�;, �����������

 U9, 94� 
 �4�. ����� ����
��
 ;+; ��� 
�	����
�� ���
 �������� �	�	�
�
����
 	��
���� �����	��. 

������� �����
�
, ��� ��	 ������������ � �	���� ������	 �� ��
����� � ������������� 
����%��
� "	#�����
&	�����
 �����	� ;+;. � ������ ����	� ����
%��
� 
"	#�����
&	�����
 ����	����� 15%, 	 �� ������ – �� �����%	�� 45%. U	�	�
�
����	� 
	��
�����
 ���	 
�������	�	 � ��	�&

 ��
����
� CO � ��
������

 �������	, ���� 
���	#	��, ��� ���������� �����	�� ���	�	�� ����� ������� 	��
�����
�, ��� ����%����� 
�	�	�
#	����. 

�	�
� ���	#��, �	#�	���	���� �����
�
 ��	#	�
�
 '//���
����
 ��� �������
� 
#�����������	�
� �����	���� �	�	�
#	����� �	 ������ 	�����"� ���
�	 	���
�
�. 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E � 09-08-01222-	. 
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������ � �
������
������ �
����
	 ������������
� 

�	�����������
 �	 ����
� YBa2Cu3O7-" 

 
;����
 �"��
�
� (�#�

�� 

 
��	��	
��
� &	�������
����� '�

���
���, !���"#��� ���� 	 �����
�"��, 119991, �	��
�, %	��
� 

 
� �	������� ����� ��q ���
%�� #�	���
� ��
�����	�� ������������	������ 

������������
�
 � �
�� ����
� ������ �	 ��
��������� ���	��
����
� �������	�, ������� 
� ��������
�� ��"�� 
���
 %
���
� ������ ��
�����
� (�	��
���, ��� �����	�
 
'������'���"

, � ���
&
����� ����
��, � ��	��������� �
����	� 
 �.�.). 

1��
� �	������� �	���� �������
 
�������	�
� ��#��������� ����
���
� ��������
 
��
�
�����"� ���	 #	 ���� ���	#��	�
� &������ �
��
�"	 ����� ������
� �	���	#������ 
�	��
& ���
��� 
���
� 
 ����&
� �����
 ��������� ����
� ������ ������������
�	 
YBa2Cu3O7-�. 

+������� #	�	�
 �	���� �	���� - �������
� 
 
�������	�
� �������������
� ������� 
����
� ������ YBa2Cu3O7-�, ������	�
� ������ /	#� – ���
���� �	���	��
&� � �	#�
����
 
�	#���	�
 
 �	���������
��. 

������� �
�
�����"� ��	����
� 
# "	#���� /	#� �	 ������
��	��
����
� �������	� 
SrTiO3 (001) �������� �������������� �����#
�� �	 ������ YBa2Cu3O7-� � �������
��
 
���
��� 
���
� Y2O3 
 ����&
� Lu2O3. � �	������ ����������� 
����
#��	�
�
 
�
�
�	��
����	�	�� Y, Ba, Cu 
 Lu. 

���������� �����
 
�������	�
�
 �����	�
 ����"���-/	#���"� 	�	�
#	, �
/�	�&

 
���	��� ���	������ '���������, �������
�	���� '���������� �
�������

 ������"� 
�	#��%��
�, 	�����-�
����� �
�������

 
 ��	�
������ '���������� �
�������

. E# 
�	���� 9�; 
 �4��9 �	���
�	�� �	�	���� ��
��	��
������ ��%���
 
 �	#��� �������
� 
���
�	 
���
� (20*10 ��). � �����
� �
/�	�&

 ���	��� ���	������ '��������� ���	#	�	 
'�
�	��
	�
����
 �	��
&� �����
 YBa2Cu3O7-� 
 �������
, ��
 '��� �	����	���� 
���
������������ ���� �������
� � �	��	����

 (001) (YBa2Cu3O7-� [001] �� Y2O3 [100]), ��� 
������������� �
�
�	�
��� #�	���
�� �	���"�	���	�
� �	�	������ ��
��	��
����
� 
��%���� YBa2Cu3O7-� 
 Y2O3. �	��� ���
 �	���
�	�� �	�	����� ��
��	��
������ ��%���
 
��� ������, ������	�
� �	#��� ���
������ Lu2O3. ��������, ��� ��
 ����
���

 ������	�
� 
���
�	 ����&
� ���
����
� ����
%��
� �	�	����	 ��
��	��
������ ��%���
 ���
�	, � �� 
����� �	� �	�	���� ��������������� /	#� /	��
����
 �� 
#��������. ������
� ��
������ 
�	��
& ���
�	 ����&
� �� ��
��� �	 '�
�	��
	�
����
 �	��
&� ������. <�� ���������� 
���	#&�� ��������� 
#�����
� ������	������ #	�
�
������ '�����
�����"� ������
����
� 
 
�	"�
���� �����

��
����
. !�	���
� ��
�
������ ������	���� 
 ��������
 ��
�
�����"� 
���	 ����	�
�
 88U 
 2,2*106 ;/��2 ��������������, ��� ��
#�� � ��������� ���	#	����� ��� 
'�
�	��
	�
��� ������. 
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��������� ������	�	��
 �
����� � ������ �� ��	���� �����	 
���	��	�� 
 �	��
��� � 
 �	��
�� �	�� 

 
;�:
�� �. �. 	, '�	��
�	
� �. �. 	, ��B#�
�� �. *. � 

 

�!���"#��� ���� 	 �����
�"��, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
� 
��
�
����
� ����"#���, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
� 

 
$	 ��"����%�
� ���
 ����� 
# �	
����� ��������
���� �������"
� �������
� �������� 


����
#��	�
� ��"	�
����
� �����
#���	��
� �
���� (+�E<). ��
 '���  ��	�	���� 
���������� +�E< ��
���
� � �������
����
 �	�����
� '�
��
����"� ���� � �
�� ������ 
�����
. � �	������ �	���
	�	 '�
��
����"� ���� ��������
����
 �������� ��������� 
�	��	�
��� (Eu 
 Tb) 
#-#	 �����"� ���	�
#�	 
� ���
���&��&

, ��
������"� � 
��#�������
 �������
� ��	#
��������	�
�����"� 
#�����
� 
 ��	�����"� �����	 
���
���&��&

 �� 100%. E����
#����� ����	� ����
���
�, � ��
����, �-�
�����	�� 9!4,  
��"�� �	���
�
 � �
�� ����
� ��q���, ���	�� '�
 ����
���
� ������	����� *�-��	�
�
��. 
;���	�
����
� �	�����
�	�� �� 9!4 �� ���
�� *�-��	�
�
��, �� 
 ���	�	�� '//���
���� 
���
���&��&
��, ���	�� 
#-#	 ���
�����"� ������
� ��
 ��	��
����
 ���	�����
�� 
 
�������
, ��� #	��	����� 
��	�
 	�
����	�
���� ���
 �������
� 
� ����
� ��q���. 9	��� ���	 
���	#	�	 ��#�������
 �	�����
� ����
� ��q��� ����-#	���q���� ���#�	��� 9!4 ������� 
��	�&
����"� �
�
�����"� ��	����
� 
# �	�	 [1] �� ��	�&

 (1): 

Ln(dpm)3 + 3 HCarb = Ln(Carb)3 + 3 Hdpm. (1) 
����� #	����	���� � ��������

 �������� ��	�&

 � "	#���� /	#� ����� �����
�
 

�
�
�	��
����	�	�	�
 9!4 (Ln(dpm)3) 
  �	�������� �
������ (HCarb) � ��	����
�� ��q��
 
��������"� �	�����
�	�	 �	��	�
�	. ��
 ��
�����

 '��"� �����	 � 
����
#��	�
�� 
	���	�
����
� ������������ �	�������� �
���� ��#�
�	�� ������
���
��� ������, 	 

�����, �	� ��
��� �	�
�
� ���� �	�����
�
��� "����, ��
������� � ����� ���q��� 
��������
 �
����� 
 ��#�������
 ���	#��	�
� �
���� ����� 
 ��������� �������"� 
#	�����
�, �	 ��#�������
 ������	�
� ��	�&

 (1). <�� �����	 �	 '��� ������ ���	 ����	�	 
�������%	� 	���	�
����	� ����������	� �
����	 – ����/�	���	� (H2tph), - ��� ������� �	��� 

#�����	 '//���
��	� ����
�
�
#	&
� ���
���&��&

 ����
� 
 �����
� [2]. 

<�� �������
� ��
�&
�
	�
��� ��#�������
 ������	�
� ��	�&

 (1) (HCarb = ½ H2tph) 
�����	�
���
�� ��	 ���	 ��������	 � ��
������ �	������. 4��� �
���# #	�����q� ���, ���, �	� 
�	� ����/�	���	� �
����	 ���	�����
�	 � ��"	�
����
� �	�����
�����, ��	�&
� �������� 
"�����/	#���. ��� �� �����, �� �	���� �����"�	�
����

 
 '��������"� 	�	�
#	 ���	#	��, 
��� ��	�&
� (1) ������	�� � ���	#��	�
�� �������	 �����"� #	�����
� ����	�	 Eu2(tph)3 · 
4H2O. 

X	#�/	#��� �
���# ��� ������q� � ����#����� ��	�����, "�� � ����� #��� �	���
��� 
Eu(dpm)3, 	 � ���"�� – ����/�	���	� �
����	 
 �������	, �	 ������� ��	��	��� �������
� 
�������. ����	� �������	 �� �	���� ������	 ��#������
� ���	������ �	� Eu(dpm)x(tph)1,5-0,5x. 

�	�
� ���	#��, ��	�&
� �����	 ����� �
�
�	��
����	�	�	�
 9!4 
 ����/�	����� 
�
������ ������
� �	� � �	������, �	� 
 � "	#���� /	#�. 
 

 
G
���	���	 
1. �. �, *����
���	, +. �. U����	, �. �. ���
�	, �. �. ��
����	, $. �. U�#
�
�	, C����" ��	����
����	� 

�
�

, 2008, 53, 12, 1879  
2. M. Hilder, P. C. Junka, U. H. Kynast, M. M. Lezhnina, Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 

2009, 202, 14. 
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����������� ��������� ����	���	���
� ������ CeO2 # �	����
� 

������� ��������� ���� ��� 
���-���
���
 2-$% ��������� 

  
;�:
�	
 ���
	"	� �
�	"��

� 

  
119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

  
+���� 
# �	
����� ��������
���� �������"
� �������
� ���� �������� �����"� 

�������
� ������	������� �	�����
� YBa2Cu3O7-x ��
 �����
 �
�
�����"� ��	����
� 
# 
"	#���� /	#� �	 �������-�������
���	���� ���	��
����
� ����� (CVD-RABiTS), 
�������	"	���� 
#�	�	�
��� /���
���	�
� �������� � ���	��
������ ����� � ����������� 
�� �����	��� ����# ��/����� ���
 � YBa2Cu3O7-x. 

� ���� �	���"� 
�������	�
� �	#�	�	���	�	�
 �������"
� �������
� �
���
�	 &��
� ��� 
��
�����
� � �	������ ������"� ��/����"� ����. <
���
� &��
� ��� ����	� 
#-#	 ����%�"� 
'�
�	��
	�
��"� ������%��
� � ����. +������� #	�	��� ���� �	������
� �����
�, � 
������� 
��� '�
�	��
	�
��� ���� ������ CeO2 ��� 
� �������
� � ��������
���
���	���� 
�������

. <�� ����%��
� ������������� �
//�#

 ��
�������
 "������	������� 
��"
���	�
� ���
��� �	��	�	. 

$��������������� �	�����
� CeO2 �	 ����� 
# ���	�	 Ni(Cr,W) ��	#	���
 ����#������ 

#-#	 ��
����
� ����������
 �����, ��
������"� � �	��%��
� �������� �����
. 
E����
#��	��� ������������� ��/����� ���� MgO, '//���
��� #	�
�	��
� �������� �� 
��
����
� 
 �	�������
� �������� ��������, �� �� ��������� �����	�
 �� �
���
�� &��
� 
���������������. E#������, ��� �	 MgO ����%� �	���� /���
� �����&
�, 
����
�, �	� 
 
CeO2, ��������� /����
�	. ������ /���
�	 �����&
� Ce(La)O2 �	���� ����%� 
 
���� 
�������� ��������. <�� ������
���
��"� ����%��
� �������� ��
������� 
������������	������ ���
" � 
������� 	����/���. 

� ���� ����	�� 
�����
 �#	
��������
� ����� CeO2 
 SrF2, #	����	�%���� 
���
����������� � ���	#��	�

 ������� �	������� �	 ������ CeO2 
 ����%	�%�� ��������. 
��
�����
� ����� ����
� (����� 40 ��) ����� SrF2 ��#���
�� '��"� 
#���	�
. �	#���� 
����	�, ��
���	&
����� ������%��
� 
 ��
��	��
������ �����%������ ���	#&�� 

�������	�
�
 �����	�
 ����"�������� �
/�	�&

. 

$	 ���������� ���	#&	� CeO2/SrF2/MgO/Ni �����
 YBa2Cu3O7-x ����
 � 
���
������������ (00l)-��
���	&

, 
���
 �	��� �
��� �������"����� "�	�
& � ��������
 
�������
 
 ������	���� ��������������"� �������	 �����
 �� 82 U.  
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������ � �
����
	 ������������� �����	 ���	�	, ������
	����� 
�	��	���� 

 
;���
� �. �., �	"���
� @.�., ;��	���
� &.�., A"
���
 �.�., ����$
� �.�. 

 
%	��
�, �	��
�, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

 
+��
� �
�	�	 �������� ��������
���� /����	�	�
#	�����. +� ����� ��
�����
�� ��� 

����	���
� ��"	�
����
� #	"��#�
����� ���� 
 ��#���	. $	
����� 	��
��� �	�	�
#	���� � 
�	#����� ��� �� 2 �� 50 ��, � ������� ������
� ��
��	��
�����
 
 �	�
�
�� ���� 
��
��	��
����
� ���
/
�	&
� TiO2 � ���	#&�. +��	�� ���
� �
�	�	  – '�� %
����#����� 
�����������
� � %
�
��� #	��������� #��� ����� 3 '� 
 ���������
� /����	�	�
�
������ 
	��
�����
 ���
�� ��
 �������

 *�-
#�����
��. +��
� 
# ����� ��%��
� '��� �������� 
�������� ������
� � ���
� �
�	�	 �	#�
���� ���	���, �	��
���, 
���� ���������� '��������, 
��
#�
� �� �	�
��� � 
���� Ti4+. � '��� ����	� ���
����
� 
#�����
� '���������� ��������� 
���
�	 �
�	�	, ��#�������� ��� ����� '//���
��� ��"���	�
 ���� � �
�
��� ���	��
 
������	, ��� ����� ��
���
�
 � ����%��
� �"� /����	�	�
�
������ 	��
�����
. � ���"�� 
�������, ������
� ��
����� 
 ���������	� ����
����	� ���	����	 ����� ��
����
 � 

#�����
� /	#���"� ����	�	 
 �	#���	 ��
��	��
��� �	���
	�	, ��� �	��� ����� ��	#	�
�� �	 
/����	�	�
�
������ 	��
�����
. � ���#
 � '�
�, &��
� �	���� �	���� ���� 
#����
� ��
��
� 
�
������������, /	#���"� ����	�	 
 '���������� ��������� ��#����
���"� TiO2, 
���
���	���"� �	�"	�&��, �	 �"� /����	�	�
�
����
� �������	. 

��#����
���� TiO2 ��� ������� ������� �����	���"� �
���#	, #	����	�%�"��� � 
��������

 "
����
#	 Ti(OiPr)4 � �
���� ����� (pH=2) � ��
������

 ���������
���	 Pluronic 
P123. TiO2, ���
������� �	�"	�&��, �����	�
 ����� ���	����
� � ��	�&
����� ����
 
�	���
�	���"� ���
�����	 0,025 � �	�����	 Mn(NO3)2 �� ��������
� "
����
#	. *�	���
� 
�����	�	 ������
�
 ����� ���
"	 ��
 ������	���� 250ºC � ���� O2. 

������	�
� �	�"	�&	 ���������
 ������� �	��-�����������

 � 
�����
���-���#	���� 
��	#���. 

��"�	��� �	���� �
/�	�&

 ����"�������"� 
#�����
�, ���������� ���	#&� ������� 
# 
/	# 	�	�	#	 (90%) 
 ����
�	 (10%); ���
���	�
� �	�"	�&�� �� ��
���
� � 
#�����
� �	#���	 
�	��
& 
 /	#���"� ����	�	 ���	#&��, 	 �	��� � 
#�����
� �	�	������ ��
��	��
������ 
��%���
 	�	�	#	, ��� ��#������ 
#��	�
 ��
��
� ���
���	�
� Mn ��������������� �	 
'���������� ��������� TiO2. 

��"�	��� �	���� *�-�
�
��� �����������

, ��
 ���
���	�

 �	�"	�&�� ���	��
 
��"�����
� TiO2 ����	���� � �
�
��� ���	��
, ��
��� ��"�����
� ����
�
�	���� ��
 ����� 
���&����	&

 �	�"	�&	. �	���	�
����	� ���	����	 *�-�������� ��#���
�	 �����
�
 ������, 
�������������
� �������	� �	 �����
 Mn3+, �	�����
��� � #	��������� #��� (1,9 '�), 	 
�	��� �	 �����
 &������ ���	��
. 

�����	�	�
�
����	� 	��
�����
 ���	#&�� ���	 
#�����	 � �����
��� ��	�&

 ��"�	�	&

 
���
����"� ��	�����"�. >��� ���	������, ��� ���
���	���� ���	#&� �	�	�
#	���	 ���	�	�� 
���
%�� 	��
�����
� �� ��	����
� � �
���� TiO2. 4�� ���#	�� � �������
�� ��/������ 
�������, ������� ����	� ����%�	�
 ��� ���
����� #	���	 
 ����%	�� ����������
 
� 
������
�	&

. 

�	�
� ���	#��, ���
/
�	&
� ���
����
� ������� TiO2 ����� ���
���	�
� �"� �	�"	�&�� 
��# 
#�����
� �
������������ ��
���
� � ����%��
� /����	�	�
�
����
� �������, 
���#	����� � ����
���
�� ���&����	&

 ��/����� � TiO2. 
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�����	��������� ��������
  ��

� ���������� ����	
	 
Rb2Cu(P2O7)  & Rb2Cu3(P2O7)2 

 
;�����#�
� �.*., �:
�
�	�	
� ?.�., ��

	

��
 �.�. 

  
U	/���	 ��
��	���"�	/

, "����"
����
� /	���
���, �	���-��������"��
� "����	��������� 

��
����
���, �	���-��������", 9���
�, 199034, ". �	���-��������", *�
����
�����	� �	�., �. 7/9 
 

+��
� 
# �	��	����
� �	#�
�
� ����������� �������"
� #	�������
� �	�
�	��
���� 
������� �������� �	#�	����	 ��
��	��
����
� �	��
& �	 ������ ��
������ /��/	��� - �	�
�, 
�	� ���	&
�, ����	�
�, 	�	�
� 
 �.� [Yudintsev e.a., 2007; Orlova, 2007] ��
���	�
 �	���
	��� 
�	 ������ �	��
&, �������� /��/	�� ���
, ������� ������	� � ����� ��������� �	�
��� 
�������� ���	����.  

<�� �	�%
���
� ������	����
� � /	#� - 
 ������������	#��	�

 � �
����� A2O – CuO – 
P2O5, "�� A – �������� ���	���, �
�
 ���
 �
���#
���	�� ������	�
���
 '��"� ���	 
Rb2Cu(P2O7) 
 Rb2Cu3(P2O7)2 
 �	�%
/���	�� 
� ��
��	��
����
� ��������� 

U�
��	���, �����	���� ��� ��������
� ����"�������������"� '�����
����	 ���
 
���	������� �	 �
/�	������� STOE IPDS II, ���	������ ����"���������
���
��� ��	��
��� 
� ���
������ �	���
� (Image Plate). 9	����� �������� ������
�
�
 � ���"�	����� ��������� 
SHELX-97 (Sheldrick, 1997). 

+����� ��������� Rb2Cu(P2O7) (����
����	� �
�"��
�,  ��."�. Pmcn) ���	����� ���
 
[Cu(P2O7)]2-

�, ���	#��	���� ����
���
�� ����	'���� PO4 � �
/��/	���� ��������� [P2O7], 
����
������ ��������	�
 [CuO5]. ���
 �	��������� �	�	����
�� ��������
 (010). U	�
��� 
Rb+ �	������� ����� �����
 
 #	�
�	�� ��
 ��#	�
�
��� ��#
&

.  

U�
��	��
����	� ��������	 Rb2Cu3(P2O7)2 (����
����	� �
�"��
�, ��."�. P212121) 
������	����� ����� �	��	� ���	#��	���� ��{��
���
��  �
/��/	���� ���������� [P2O7] � 
�����
�	&
�����
 ���
'��	�
 ���
. � ��������� �	������� %���
 ��
��	���"�	/
����
 
��#	�
�
��� 	����� ���
 � �����
�	&
�����
 �
��	�
 �� 4 (�����
� ��	��	�) �� 6 
(
��	������ ���	'��). U	�
��� Rb+ �	��������� � ������	� �	��	�	 
 #	�
�	�� ������ 
��#	�
�
��� ��#
&

. 

�������� �	���������� �
���#������� 	�	�
#. 9�#��
�	�� '�
� 
�������	�
� �	������� 
� ��"�	�

 � �	����
 ����"�������������"� 	�	�
#	. 

� ����������

 � �
�
����
� ����	���, �	����
 ������
��	�
��� ����"���"�	/

 
 
��#��
�	�	�
 �	�%
/����
 ��
��	��
����
� ��������, �	%
 ����
���
� �� 
���� 	�	��"�� 
����
 
#������� ��
������ 
 �
����
����
� ����
���
�. 

 
9	���	 ��������	 ��
 ��������� ���"�	��� «$	����� 
 �	����-���	"�"
����
� �	��� 

9���

» ("��. �����	�� 02.740.11.0326) 
 "�	��	 ���#
����	 9� ��� ������� ������ (��� 
��U, "�	�� �<-407.2009.5).  
 
G
���	���	  
 
1. Orlova A. N. Structural Chemistry of Inorganic Actinide Compounds / Eds.: S. V. Krivovichev, P. C. Burns, I. G. 

Tananaev, Amsterdam: Elsevier, 2007, P. 315-339. 
2. Sheldrick G. M. SHELX-97 Programs for Crystal Structure Analysis. Institute of Inorganic 

Chemistry, University of Göttingen. 1997. 
3. Tananaev I. G. Stabilization of radioactive salt-containing liquid and sludge waste on the ceramic 

matrices // Minerals as Advanced Materials I / Ed.: S. V. Krivovichev, Berlin Heidelberg: 
Springer, 2008. P. 219-220.  
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������ �	�	�����
 ���������	����� ���	����� �	 ���������� 
� �
����
	 �����	����� �����	 ����	  

 
A����	
� �.�.1, ������
 �.�.1, ;�����"	
 +.%.2 

 
1�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
���, !�� 

2�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
���, �
�
����
� ����"#��� 
 

1��
� �	���� �	���� �������
 
#����
� ��
��
� �	�	������, ���#	���� � ���
��� 
"
�������	�
��� ���	����
, �	 ���/���"
� 
 �������	 ���
�	 &
��	, �����	���"� 
"
�������	�
��� 
 "
�������	�
��-�
����������� �������. � �	������ �	�	������ ���
 
����	�� �������
 �	"���	 
 ���	����
�, ������%
�	�
�, 	 �	��� ������	���	 

#�����
������ �������
. 

$���
���
���	���� ��������� ���
�	 &
��	 ���
 �������� "
�������	�
��� 
 
"
�������	�
��-�
����������� ���	������ ����
 ������ �	������� �
��	�	 &
��	 
 
�������
�	 (0,1 � Zn2+). <�� ��	����
� 
���������� ������� ���
�	 &
��	 ���
 ��������� 
�
���#� � ������
�
� 
�����	�	� ������	��� (110º�-200º�) ��
 �	#�
���� �������
 �	"���	 
��	�&
����� ����
 (2º�/�
�-10º�/�
�), � 
����
#��	�
�� ������%
�	�
� 
 ��# ��"�. 

� ��#��
�	�� ����������� '�����
������ ���	�������, ��� "
�������	�
�	� ���	����	 
�	���� �	������� ��
 
����
#��	�

 ��������� �	"���	 �� 2º�/�
� �� 5º�/�
� ��
���
� � 
���	#��	�
� ����%�	 ���
�	 &
��	 � �
	������ �	��
& �� 1 ��� �� 200 �� ��������������. � 
����	� �� ����%��
� �������
 �	"���	 �� 10º�/�
�, �	� 
 � ����	� 
����
#��	�
� 
�
����������"� �	"���	 (~25º�/�
�), ���	#����� ����� ����
� �	��������
 ���
�	 &
��	 
(~50�� � �
	�����), ��� ����� ��{���
�
 ����
���
�� ���������
� �	�����	 �	 ������ 
�	�	�	 ��
��	��
#	&

. >��� ���	�������, ��� ��
 ����%��

 �������
 �	"���	 ����
%	���
 
	�������� ������%��
� �����	���� �	��
&. ��
 ����
���

 ������	���� 
#�����
������ 
�������
 � ���������� �������
� �	"���	 ��
�	 
 �
	���� �	��
& ����
�
�	�
�
 �� 0,7 ��� 
�� 3 ��� 
 �� 3 ��� �� 20 ��� ��������������; ����
�
�	���
 
 	�������� ������%��
� 
�	��
&, ��� ����� ��{���
�
 �����
�� ����
���� ������
��	��
#	&

 ���
�	 &
��	. 
+��	������, ��� 
����
#��	�
� ������%
�	�
� ��
���
� � �������
� �����
�������"� 
�������	; '�� ��{�������� ���, ��� ��# ������%
�	�
� �	#��� ��	���
 ��	�&
����� ����
 
�	"���	���� � �	#�
���� �������
�, ��� ��
���
� � ���
%��� �	#����� �	��
& �� �	#���	�: 
#�	���
� �
�����

 	�������"� ������%��
� ���	#&��, ���������� � ������%
�	�
�� 
 ��# 
��"�, ���
�	�
�
 � 2-3 �	#	. 

E�������	�
� /������
���&������ �����������

 ���	#	�� �	�
�
� �#��"� �
�	 
/������
���&��&

 ��
 380 ��, ��� ����� ���#	�
 � '��
������ ���
���&��&
��, 	 �	��� 
�	�
�
� %
����"� �
�	 � �
�
��� �	��
 ������	. ����� ��������
� ������������	������ 
���
"�� �����
���
�	� 
�����
�����
 '��
�����"� �
�	 #�	�
���
�� ����
�
�	�	�
. 
E�������	�
� /����	�	�
�
������ 	��
�����
 (�U;) ���	#&�� ���	#	�
, ��� ����%�
 ZnO, 
���������� � "
�������	�
��� �����
��, �	�	����
#����� �U; 0.9–1.6 %/�
�, 	 

����
#��	�
� �
����������"� �	"���	 ����������� ����%	�� �U; (�� 1.7 – 4.7 %/�
�), ��
 
'��� �	��
�	�
�	� ���
�
�	 �U; (4.7%/�
�) ����
"	���� ��
 "
�������	�
��-
�
����������� �
���#� ��
 135�C. ������� �����
�
, ��� �U; �����%�����"� 
/����	�	�
#	���	 Degussa P25 (TiO2), 
#������	� � ��� �� �����
��, ����	����� 3.8%/�
�. �� 
��#��
�	�	� �������������
� 
#�����
�, �	
���
%�� ����
��� ����	�
� ����������
 (13 
�2/") ���	�	�� �	��
&�, ���������� "
�������	�
��-�
����������� �������, ��� 
��"�	������ � ��#��
�	�	�
 
#�����
� �U;. 
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��

� �����	�����������
� ����	���	������� Sn(II) 
 

A�	�	
� +.�., +���	�	�	
 *.�., ?	"�
� �.�. 
 

 %	��
�, �	��
�, ���
���
� �	��, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 
 

;���	�
��� ��������� ����������"� �	���
	�������
� �������� ��#�	�
� 
���������
��"� 
�����
�	  �	#����"� 
#�����
� � *� �
	�	#��� ������	 ����� 
����
#��	�
� 
'//���	 "����	&

 ������ ���
������ "	����
�
 (X�X). E# �
���	���� [1,2] 
#������, ��� 
����
 "	��"������	���	��� �2B5O9L (�=Ca, Sr, Ba, Eu, Pb; L = Cl, Br, I) �� ���������� 
�
�
"	��
�	 ��
�&���� ���
#������ "����
���� �
"�	� ������ "	����
�
 	���	�
�� 
������� 
�����
�����
. ���	#	�� [3,4], ��� �	��
��	� #	���	 ��
�&	 �	 �����&
�, �����
� 

�
 �	�
� � ����	���	�����
�� Pb2B5O9Cl ��
���
� � �	���
� 
�����
�����
 "����
�����"� 
�
"�	�	, ��� ���#��	���� � ��
��
�� ������������ '���������� �	�� ��
�&	 (II). � '��� 
����
 #���
� 
�������� ���� �� �	��������
 	�	��"
���� ����
���
� Sn(II), �	� �	�
��	, 
���������"� �� �	#���� 
 �	��� ���	�	���"� �������
�
����
 	��
���� ������������ 
'���������� �	���. � �	���� �	���� �� ������
 ��
������ �
���# SnII

2B5O9Cl, 	 �	��� 
���%	����	�
����� /	# Pb2-xSnxB5O9Cl (x=0; 1; 1,5). 
 �
���# ��������"� ����
���
� ������
�
 ��"�	��� ��������� �����  

3/2SnO+5/2B2O3+1/2SnCl2� Sn2B5O9Cl 
$������
��� ��� ��	�&

 ����
� ����	 (II) �����	�
 ��#"����� � �	����� �����	�
���
�� 
����%����"� ��
��	���"
��	�	. ����
�����
������ ����
 �����������, � ����������

 � 
��
�������� ��	����
�� ��	�&

, "����
�
 � ����� �	���� � 	����/��� 	�"��	. +��
" 
%
��� ������
�
 � �	����
���	���� (10-2�� �� ��) ��	�&���� 	����� ��
 400º� � �����
� 60 
�. 9���"������	� �
	"����
�	 ���������"� ���	#&	 ��
�����
�����	�	 � ���, ��� "�	���� 
��������� ��	�&

 �������
 ����� �
�
"	��
���� ����
���
�. <�� �������
� 
���%	����	�
����� Pb-Sn /	# ����
� 
 ���
� ����	 �	��
��� #	�����
 �	 �������������
� 
��
�&���� ����
���
� 
 �	��� ������
�
 �
���# 	�	��"
��� ��
�	�����. E����
/
�	&
� 
�������� ��������� ������
�
 ������� 9�;. E�����
�����
 
 �	��������
� �
�
� �	 
����"���"�	��	� ���	#��	��, ��� �� ���� ����	�� �����
�
 �
�
"	��
���������� 
���
#������ ����	 (II) – ��
�&	 (II), ������� �	��� "����
���� �
"�	� ������ "	����
�
 
(X�X) (�	��.1).  
�

������� 1. �	�	����� '������	���� �����
 
 
�����
�����
 �
"�	�	  ������ "	����
�
 (I2�) ���	#&�� Pb2-

xSnxB5O9Cl 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E "�	�� � 08-03-00548. 
 
G
���	���	 

1. P.A.Plachinda, V.A.Dolgikh, S.Yu. Stefanovich, P.S. Berdonosov, J. Solid State Sciences 2005, 7, 1194. 
2. Y-Z.Huang, L-M. Wu, X-T.Wu, L-H. Li, L. Chen, Y-F. Zhang, J. Am. Chem. Soc. 2010, 132, 12788 
3. B.V. Egorova, A.V. Olenev, P.S. Berdonosov, A.N. Kuznetsov, S.Yu. Stefanovich, V.A. Dolgikh, T. 

Mahenthirarajah, P. Lightfoot, J. Solid State Chemistry 2008, 181, 1891 
4. �"����	 >.�. ��#
�� XIX ������������� ���/����&

 ������� ������ 2009 

 	, Å b, Å c, Å I2�/I2�(SiO2) 
x=0 11,3810(3) 11,3840(3) 6,5633(1) 45 
x=1 11,377(2) 11,366(4) 6,568(4) 2,3 

x=1,5 11,365(3) 11,278(6) 6,555(2) 7,8 
x=2 11,354(2) 11,379(1) 6,535(1) 8 
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�������
 �	 ����
� �	��	����
 � �������� �	���� 
��������������
����� 

 
A"
���
 ����� ����	"#�

�, ���
"#�
 �"������� �
��"#�

� 

 
�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
� 

!���"#��� ���� 	 �����
�"��, �	��
�, %	��
� 
 

�	"������#
��
���� �������	 �	�"	�
��� �� ���������� �������
�	 ����	�	 La1�xAxMnO3 
("�� A �������� 
�
 �������#����
��� �	�
��) � ��������� ����� 
���� #�	�
���
��� 

������ ��� 
�������	�
�. +������
��� � �����������, '//��� ������	�
��"� 
�	"����������
����
� (U��) [1], �	����	���� ��
 ����	����� ���
%
� (>1 ��) �	"�
���� 
����� ���
#
 ������	���� U��
 (Tc). <�� ���
��
��	��
����
� ���	#&�� �	�	������ 
��������
� 
 ������������"� '//���	, ������� ���
%� U��, �� ����������� � #�	�
���
�� 
����� �
#�
� ����� (<0,2 ��) 
 ��
 ����� ������	���	� �
�� Tc [2]. $�������� 	����� 
���	�
�
 ����
�
�
 �
#��������� '//��� ���	���� �
'�����
����
� ��������
 ����� 
�	��
&	�
 �	�"	�
�	 ��� ����
%��
� �������"� �#	
��������
�. ��
 ��
���
��� ���
"� 
�	�
� �����#
��� ����	� 
 �������	 �����#
��� �
�
�� 
#�������� 
#-#	 �
�
�����"� 
�#	
��������
� /	#. 

� �	������� �	���� ���������	�
����
� �����#
�, ������	�
� �	�"	�
� �	��	�	-
�����&
� 
 ���
� �	�"	�&	 (Mn3O4) ������� ������� ������� ���������������� 
��
��	��
#	&

 ���
���"� �����	, ����%�� 
����
#��	���� 	����	�
 �	��� ��� �
���#	 
�	"�
���� ���������	�
����
� �����#
��� �	 ������ LSMO [3]. 

<�� �
���#	 	���/��� ����%�������
��� ���
�	�
��� ����	��� 
xLa0,67Sr0,33MnO3•0.33Mn3O4•2SrB2O4 (x=1; 2; 3) 
������� ���	�
������ ����
 ���
��� 
�	�"	�&	 (III) 
 �	��	�	 (III), ������ �
�����, �	����	�	 �����&
� �����	�
���
�� ���
"	�
 
��
 ������	���� 800.�. <	��� ��������� ����������	�
 � �	�����
 �
	������ 1 ��. �	�����
 
��	�
�
 � �����
� ��	#������ ��"���� "�����
, �
�� � �����
� ������������	������ 
���
 (���
 ������	���	 ��	����
� ����
 �� �����%	�	 1400°�). 9	���	� ������ #	�	�
�	�
 
�� ��	�	��
��� ���	��
����
� �	��
. ���������� �	�
� �������� ���������	#��� ���	#&� 
������"	�
 �������
��	��
#	&

 ��
  ������	���	� 800-950°� � �����
� 1 �	�	. 

9���"���/	#���� 	�	�
# ���������	�
����
� ���	#&�� ���	#	�, ��� � �
� ������	��� 
���
����������� ��
 ��
��	��
����
� /	#� – (La,Sr)MnO3, Mn3O4, SrB2O4. 

� 
����
#��	�
�� ��	��	����"� �����������	����"� �����	 ���	 
#�����	 #	�
�
����
 
������
����
� ���	#&	 �� ��
�������"� �	"�
���"� ���� ��
 10, 77, 290U. �� ���������� 
�	���� 
���� ����� #	������ 
#�����
� ���
�
�� ������
����
� ��� ��
 �	��� ���
�
�	� 
�	"�
���"� ����, ��� �	�	������ ��� ������
��"� '//���	 �	"����������
����
�. <�� 
������	��� �
�� 45 U (�� Mn3O4) �	����	���� "
�����#
� ��� #	�
�
����
 ������
����
� �� 
��
�������"� �	"�
���"� ����, ���
�
�	 ������"� ����	����� �� 1,6 % � ����� �� 150 4, ��� 
��#������ ��
�����
 �������� �	���
	�� � �	������ /���&
��	�
��"� '������	 MRAM. 
X
�����#
� �	����	���� � �	"�
���� ����� �� 2000 4, ��� ����� ���
 
����
#��	�� � 
��������	� � �	���
� �� ��#������
� �
�
��� �	"�
���� �����. 

 
G
���	���	 
1. +. �. X�������, ;. ;. >��	� ������ �2, 2002, � 28-44 
2. Ziese, M., Rep. Prog. Phys.,2002, 65, 143–249 
3. S. E. Kushnir, A. V. Vasil’ev, D. D. Zaitsev, P. E. Kazin, Yu. D. Tret’yakov Journal of Surface Investigation. X-ray, 

Synchrotron and Neutron Techniques, 2008, Vol. 2, No. 1, pp. 34–36. 
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������������
� ����	����	�
 �	 ����
� 
�	����	��	��������� ��������	�	���	 

 
!
"
::	
 H.(.�, �"
��$
�� A.�.�,�, *��"��
 �.@.�,� 

 
�119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

�119991, �	��
�, ���
���
� �	��, �	� 1, ���. 3, �
�
����
� ����"#��� �&' 
�. �.�.�	�	�	�	
� 
 

U�	��
����
� �	���
	���, 
����
#����� � ��
�
������ ��	��
��, �������� 
"
�����
	�	�
� Ca10(PO4)6(OH)2 (X;�), ������� ����
 ��
#�� �� �
�
������� ����	�� � 
����"	�
������ ����	������� ������� ��	�
. +��	��, � ���#
 � �������
�� ����"� 
��"����	�
���"� ������	 � ���
&
��, 
����
#��	�
� �
���"� "
�����
	�	�
�	 �������� ���� 
	���	�
����
 ��������
� �"� �
#��� �������
 �
���#���&

 
 ��	��"� ��
���
�����"� 
��#������
� �	 ���� ����� ������� ��	�
. � �	������� ����� �	
����� ��������
����
 
�������� �	���
	�� �	 ������ �	����	�#	�������"� "
�����
	�	�
�	 Ca10-xNax(PO4)6-

x(�O3)x(OH)2 (UX;�), ������� ����� ����� ������
#���
� ����	� ������� ��	�
 
 ���	�	�� 
����%����� �
���#���&
�� ��������
� �
���
��	���
�, ��#�
�	��
� ��
 �������

 
�	����	�-
��	 � ��������� 	�	�
�	. 

����� ������"� ������/	#��"� ����	�
� �� ��
���
� �� ����%��
� � 
�	����	�"
�����
	�	�
��, �	� �	� UX;� �	#�	"	���� � �������
�� �+2 ��
 ������� 
������	����. 9�%��
�� �������� ��#�	�
� �	���
	�	 �	 ������ �	����	�#	�������"� 
"
�����
	�	�
�	 �������� ������
� � UX;� ��"����	���� �
���#���
������ ���	��
, �����	� 
����� ������	�
 � �	������ ���#����"� 	"���	. �� ���
 ��#�
�	�� �������
����
 ��#�	�
� 
�����#
&
����"� �	���
	�	 �	 ������ UX;�. � �	������ ��"����	���� �	��
&� ����� ���
 

����
#��	�� /��/	���� ������, ��������� 
# 54% �	��. Na4CaP6O18 
 46% �	��. Na2CaP2O7. 

��	�
� ����
�: �������
� �����#
&
����"� �	���
	�	 �	 ������ 
�	����	�#	�������"� "
�����
	�	�
�	. 

�
���# �	����	�"
�����
	�	�
�	 ���
#���
��� �� ��	��	����� �
���/	#��� �����
�� 
��
 �	#�
���� ������	���	� (T = 20, 40, 60 oC) ��"�	��� ��	����
� (1). 

(10-x) Ca(NO3)2 + (6-x) (NH4)2HPO4 +x Na2�O3 + (8-x) NH4+H � 
Ca10-xNax(PO4)6-x (�O3)x(OH)2 + (20-3x) NH4N+3 + x NaNO3 + (6-x) $2+.             (1) 

�
���# /��/	���"� �����	, 
����
#����"� � �	������ �	��
&� �����#
&
����"� 
�	���
	�	, �����������
 ����������� ���	����
� �	���
�	���"� ���
�����	 "
���/��/	�	 
�	�
&
� CaHPO4, �
"
���/��/	�	 �	��
� NaH2PO4, "
���/��/	�	 �	��
� Na2HPO4*12H2O 
 
�
"
���/��/	�	 �	�
&
� Ca(H2PO4)2 � ����������� #	�	����. 

U�����
�	&
� �����	�
���
�� ����������� ����
 UX;�/������ (� ������%��

 3:2 
�� �	���) �����������
 ����������� ����	�
� ��
 T = 450, 500, 600 
 700 �� � �����
� 24 
�	��� 
 � ���
�� "�����"� �������	�
� ��
 T = 250 �� 
 P = 450 ��	 � �����
� 6 �., 	 �	��� 
��
 T = 450 �� 
 P = 200 ��	 � �����
� 1 �. 

� ���� �	���� ���	 ���	������	 �	�	�
�	� ������	���	 (475±25 ��) �#	
��������
� 
����� UX;� 
 /��/	���� �������, 
����
#����� � �	������ �������	��
���� �	��
&� � 
�����#
�� UX;�/������. ���	#	�	 ��	��
����	� ��#�������
 �������
� �����#
�	 
UX;�/������ � ��������
� �	 ��	�
� �� 25 ��	, � ������� ����	������ ������
 ������	�
� 
�	����	�-
����, �������������
� 
�������� ����%�� UX;�. 
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�������� ���������� �����	 ��������	 �	 ���	��������
� 
�	�	���	���	� CuCo2Mn2Ox �� ���������� ������� 

 
!�	"	
 ?.?.1, !K�	�	
� �.�.1, �	�	B	
 @.�.1, ���	
���� A.�.2 

 
1119991 �	��
�, �	��	
��
� &	�������
����� '�

���
��� 
���
 �.�. �	�	�	�	
� 

�
�
����
� ����"#��� 
2@���
��� ����"
B� 
� &.�. +	����	
� �L %�� 

 
<�� ���%�"� ���
�	�
� ���	�
#�	 ������
� ���
���� �	�	�
#	����� � ���&���	� 

��
����
� ����#�� 
#����
� �	�	����	 �
��������"� �����	 � 
� ��	��
��. 9	��� [1] �� 
�����	�
 �� '�����
����	� �� 
#����
� 
#������"� �����	 �
������	 �	 ������� ���
�	� 
�� ���������� %�
���
. ����	���� ������ 
��� ��� ������	����, � �	������
 ��#����� 
�������
 �&���� ��������� �����	 ���
�� ��
 ����� ����	���� ������	����. $	�
 ���	 
�	#�	���	�	 ���	� �����
�	 '�����
����	, ��#������	� �&��
�
 �� ���
�� �������
 
���&����� �����	, �� 
 '���"

 	��
�	&

 '�
� ���&����� � %
����� 
�����	�� ������	���. 

� �	������ 
#��	���"� ���	#&	 ���	 ����	�	 %�
���
, �����	��	� ����	�� 
Cu0.6Co1.2Mn1.2O4, �	���q��	� �	 6-Al2O3. �
���# ������
��� ����
���� ���
���� �� 
��	"�q�����
 ������ �	������� �
��	��� Cu, Co 
 Mn. $������� �	 ��������� ������	���� 
���
"	 (500 °�) ���
#�%�� �#	
��������
� ���	#������� %�
���
 
 ���
����, � ��#��
�	�� 
��"� �����
�	�
 �����	� ���
��	� �
����	. �
����	 ���	 
#����	 �����	�
 9�;, �4�, 
9��;, >4�, XAS (EXAFS, XANES) 
 
#������"� �����	 �
������	. 

� ���� '�����
����	 ����# �	�����
��� � ��	����� ���	#�& �������	�	�
 "	#��	� ����
, 
������	�	� Ar, 16O2, 16O18O 
 18O2. 9�	���� �	"���	��� � ���������� �������
� �� #	�	���� 
������	����. � �����
� �	��-�����������	 ��"
���
���	�
�
 
����� ���
 ��� �	�� 32, 34 
 
36. !	��� ����
�
�
 '�����
����	�
��� ��
��� #	�
�
����
 f34 (���� ������� 16+18+ � 
"	#���� ����
) 
 a18 (���� 
#����	 18+ � "	#���� ����
) �� ������	����. ���������� /���&

 
	������
�
���	�
�
 �	��q����
, ����������
 � 
����
#��	�
�� �����
 U�
�	 [2]. �	��� 
������ � '�����
����� ��#���
� �������
�
 ���
������ ��������������"� �
������	 � 
���	#&� 
 ���	���
�
 ������	��
� ���&���� "����������	 II �
�	 (�������
 �����	 V = 
1,5·1019 �������·�-2·�-1, �	�� = 140 �<�/���
) 
 �
//�#

 (��'//
&
��� �
//�#

 D = 1,5·10-27 
�2·�-1, �	�� >150 �<�/���
) ��
 ������	���� 460°�. $	 �����	�

 '�
� �	���� ����� ���� 
�	���
�	�
 �������
 ���&����� ��
 ����� ������	���� � 
�����	�� 400-800°�. U���� ��"�, 
'�����
���� ���	#	�, ��� �	�����
� ���	#&	 ���
#�%�� �� � �
�� ��������, 	, ��-�
�
����, � 
�
�� �����
��� #q��� �	 ����������
 ���
����. 

;����� ���	�	�� ��	"��	�����
 �.�.�., �.�. !��	�
���� �.�. (9$1 U���	�����
� 

���
���) #	 �����
 � �������

 
 ���	����� �������� EXAFS. 

 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E ("�	�� � 09-03-01166) 
 �����	 �� "�	��	� ���#
����	 
9���
����� �����	&

 ��� ��������
 ������� ����
���
� ��q��� 
 �����
� �	����� %��� ("�	�� � �U-
64487.2010.3). 
 
G
���	���	 
1. U�����
��� �.$., ������ <.<., �������	 ;.;., ����#�� E.�. E#������� ����� �
������	 �	 

���	�����
���� �	�	�
#	���	� �� ���������� %�
���
. // IX U��/����&
� ������� ������ ";���	�
��� 
�������� ����������� ����"	�
������ �
�

 
 �	���
	�������
�: �	���
�
�, �	���	���
	�� 
 
�	���������"

". !���
"����, 9���
� (13 – 15 ������, 2009 ".). ��#
�� ����	���. 2009. �. 20. 

2. Klier K., Kucera E. Theory of exchange reactions between fluids and solids with tracer diffusion in the solid //J. 
Phys. Chem. Solids 1966. V. 27. P. 1087. 
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Na[Cu4('4-Cl)(CF3COO)8(CF3COOH)2]: 

������ � �����	�������	� ��������	 
 

&�
�
�	
 �.�., ���:	
� A.�., )����	
 �.�. 
 

119991, �����	, G��
���
� "���, ��� 1, ������
� 3, X��-1, �X*, �
�
����
� /	���
��� 
 

Na[Cu4Cl(CF3COO)8(CF3COOH)2] + 2CO2 + 6H2O2(CuOH)2CO3 + NaCl + 10CF3COOH

 ����
 ����� 
#���
������ (CuOH)2CO3 (�.) 
 NaCl (�.�.	.) � ������%��

 4:1 (���) 
���	���	�
 ����
� ��
/����������� �
����� � �� 	�"
��
��� 
 � �����
� �����
 
������
�	�
 � '��
�	���� �	� P4O10. ���������� #������	��-�
�
� ��
#�	�
����
� 
��
��	��� Na[Cu4(�4-Cl)(CF3COO)8(CF3COOH)2] (I), ������ �	�����	��
��� �	 ��#����, 

�������	�� ������� 9�;. *��	�������, ��� (I) ��
��	��
#����� � ��
��
���� �
�"��

, ��. 
"�. P�1, a=9.497(7), b=11.011(8), c=11.641(7) Å; �=66.48(5), �=74.74(5), �=88.98(6)°. 

� �	���� ��������� ��
��������� ��	 �
�	 ��
��	���"�	/
����
 ��#	�
�
��� 	���	 
���
 - Cu1 
 Cu2 - ���	�
� � ���%
�	� ��	��
��	�����"� ��	��	�	 (Cu – Cu 3,624(3) - 
3,667(2) Å,  Cu – Cu – Cu 89,15 - 90,85°) (�
�. 1	). � &����� �	���"� ��	��	�	 �	����	"	���� 
����	����	���� 	���� Cl (Cu - Cl 2,559(2) – 2,597(2) Å). ;���� ���
, �	����������� � 
������
� ���%
�	� ��	��	�	, ���#	�� ����� ����� ����� ����
�����
 ��
/���	&��	����
 
"����	�
. ;���� Cu1 �����
�
���� ������ 	���	 �
������	 ������� ��
/���	&��	����  
"���� 
 	��� ����	; �	�
� ���	#��, ��	�
#����� 
��	������ ����	"��	�
��-�
�	�
�	�
��� 
�������
� 	����� Cu1. ;���� Cu2 �����
�
���� ��
� 	��� ����	 
 ���
 	����� �
������	 – 
�� ������� ��
/���	&��	���� "���� 
 �� ����� �������� ��
/����������� �
�����. � 
��#��
�	�� ��	�
#����� 
��	������ ���	'��
������ �������
� 	����� Cu2. 

U����
�	&
����� �������
�� 	���	 �	��
� �������� �
�
�� 
��	������ ���	'��. 
;���� Na, �����
�
���� ��
� �	����
�
��� 	��� �
������	 �������� �
����� 
 ��	 

�	�����
�
��� 	���	 �
������	 �	#��� �	�����
�
��� "����. ���#	���� 	���	�
 Na 
����	������� ���
������	�
� /�	"����� ���	#��� ��{����� #
"#	"����	#��� �����, 
�	��	������� ����
 ��
 b. +����
��� ����� ���	���	���� � ���
, ����� &����
 
��	�
#����� �	�-���-�		�
���� �#	
��������
�. 

�������� ����������� /�	"���� [�u4Cl] ��� �	��� ��
�	� ��� ����
���
� ���
 �� 
�������
 ��"	�
����
�
 �
"	��	�
 � ��������
 	���	�
 	#��	 [1-3](�
�. 1�). <�� 
�	�����
�	��� ���
 �	��� ����������� /�	"���� �������	 �������. 

	 �  
���. 1. ����	������� ���
������	�
� /�	"����� � �	�����
�	����
 (	) 
 ����	#������
 [2] (�) 

�
"	��	�
. 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E � 09-03-01166-	. 
 
 
G
���	���	 
1. A. R. Paital, C. S. Hong, H. C. Kim, D. Ray. Eur. J. Inorg.Chem 2007, 1644 – 1653. 
2. M. Dinca, W. S. Han, Y. Liu, A. Dailly, C. M. Brown, J.R. Long. Angew. Chem. 2007, 119, 1441 – 1444. 
3. M. Dinca, A. Dailly, C. Tsay, J. R. Long. Inorg. Chem. 2008, 47, 11 – 13. 
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������ ��������
� �	��
���
 �������	 �����, ��������
� 
������� 

����������	������� ����
����	 � �������
	��� 

�� �
����
 
 

&
"# ?�
��
� L"��	

� 
 

@���
���� L�>�� 
 ��	����
����	� �
�

 
�. �.�. ������	
� %�� 
119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� :�	�:���, 31 

 
<
���
� &��
� (CeO2) 
 �	���
	�� �	 �"� ������ �	����� %
����� ��
�����
� � 

�	#�
���� ���	���� �	��
 
 ����
�
. E������ � �����
���� �	�����	� � ������ ������
 
���������� %
���
� �������� 
� ��	��
�����"� ��
�����
�, �����	� 
����
#��	�
� 
�����
���� �	��
& ��� �������
� ����
� ������, �	�	�
#	�����, �	�������#
���, 	 �	��� 
��� ��	���
� �	���	��
&. � �	������� ����� ���������� ��������� �����
� �
���#	 
�
���
�	 &��
�, ���	�� ���
%
����� 
# �
� ���	�	�� ���
 
�
 
���
 ������	��	�
. � ���#
 
� '�
� &��
� �	������� �	���� ���	: �	#�	����	 ������� �	��	������"� �
���#	 �����
���� 
�	������� �
���
�	 &��
� 
 
�������	�
� 
� �������. 

 <�� �
���#	 �	����
��	�
�����"� �
���
�	 &��
� ��� ����	� ����� 
������������	�����"� ���
���
#	, �	� �	� '��� ����� �	�� ��#�������
 �������
���	�
 
 
�	�

���	�
 �
������/���"
� �����	���� �	���	��
&. � �	������ 
������� ��	"����� 

����
#��	�
�
 �
��	� &��
� (3+), ���
�	�
� 
 �
/��
����� '/
�. ������	���	 �� ����� 
�
���#	 �������
�	�	�
 �	 ������ 3200�. �������
���
����
 �
���#	 ����	����	 1 �	�. 

� ���� ��������
� �	���� ��� �������� ��� �
���#�� � �	#�
���� ������	�
�� 
�
/��
����"� '/
�	 (0, 10, 20 ��{����� ���&�����). ;�	�
# ���������� ���	#&�� 
������
��� � �����
� �������/�������

 
 �������
�	���� '���������� �
�������

 
(�4�) 
 �����"�	�
����

. >��� ���	#	��, ��� ����
���
� ���&����	&

 �
/��
����"� 
'/
�	 #	��������� ����� � ����
%��
� �	#����� �	���	��
& �
���
�	 &��
�. �� �	���� 
�4� ���� ���	�������, ��� �	���	��
&� �����	���� 
#��������
; �	��� ���� 
������������, ��� �� ���� ����
���
� ���
�����	 �
/��
����"� '/
�	 �����
� �	#��� 
�	��
& �	�	�� �� 5 �� 3�� �����"�	�
����
� ���	#	�	, ��� ���������� �	������ 
�	�	����
#����� ��	��� �����
� ������	�
�� ��+2, ��� �� ������ ��� �����
���� 
�	������� ���
��� ���	���. U�	"���&
���	� ������
����
 - �	���� �	�	���� �����
���� 
�	�������. � �	���� �	���� ���	#	��, ��� %
�
�	 #	��������� #��� ��+2 #	 120 ���� 
��	���
� ���	#&	 ��
#
�	�
 �
%
 �	 0,3>, ��� ��
�����
������ � ��	"���&
����� 
������
����
 �	���� ���	#&��. 

+����� 
������ ��� �	� ������	����� ��
��
� ��+2  �	 ���&���� ��"�	�	&

 ���	-
�	���
�	. <�� '��"� �����
���� �	����� �
���
�	 &��
� ����
��� � �	����� ���	-�	���
�	 
 
�������/�������
����
 
#��	�	�
 �
�	�
�	 
#�����
� �"� ���&����	&

. ���	#	��, ��� 
������
� �
���
�	 &��
� � �	����� ���	-�	���
�	 #	������� ���&���� �	#�����
�.  
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�����	��������� �	�	���	���
 Au-Pd � Au-Ag ��� �������
���� 
��������� ���������	 �������	 
 ��������
�� 
������	 

 
&	����
� �	���"
� ������
��, �	"���
� @�
�� ��"��#�
��, *����	
 ?�
��
� @�	��

�, 

A"
���
 ������ ����	"#�

�, ����$
� �"����� �
��	�	

� 
 

 �	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
�. �. �. �	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"��, 
�	��
�, %	��
� 

�
$	�������#
��, ������	�
� �	��
&� #����	 �	#����� 1-5 ��, �	�������� �	 ���
� 

�
�	�	 �������� ��
�	�
���
 �	�	�
#	���	�
 ��� ��
����
� �+ � �+2 � ��
������

 
�������	 ��
 ����	���� ������	���	�. 4�� �	��� ��� ��
���
 �������	, �����	���"� ����� 
�	����"� �
/���
�"	, �� ��
���
 �+, �	� �	� �� �������� �	�	�
�
����
� ���� ��� 
��	�
����� �	�	�
#	�����, 
����
#�����, �	��
���, � ���������� ����
���� '������	�. 
������
�����
 #�����������	�
� �	�	�
#	�����, 
#������� � �	������� �����, ����� 
����
"	�
 50%. �����
�
 �� �����, 
����
#�� �
���	��
����
� �	�	�
#	����, ������	�
� 
����� #����	 ���"�� ���	��. U���� ��"�, ���� ���������� 
����
#��	�
 ��#����
���� TiO2 
�� �����
� �
	������ ��� 3,4 �� ��� ����
���
� ��	�
�
����
 #�����������	�
� 
�	�	�
#	�����. �	�
� ���	#��, &��
 �	���� �	���� – �	#�	����	 ������� �������
� 
������
���� �	�	�
#	����� ��
����
� �+ � ��
������

 �������	 �	 ������ �
���	��
����
� 
�	��
& Au-Pd 
 Au-Ag, �	�������� � �	��
&� ��#����
���"� TiO2. 

��#����
���� ���
� �
�	�	 ��� ������� ����� "
����
#	 Ti(OiPr)4 � ��
������

 
��
����"� �;� – ��
���������
���	  P123 � �
���� ����� (�$=2). 9�	�&
����� ����
 
������%
�	�
 � �����
� 72 �	��� ��
 ����	���� ������	����, &����
/�"
���	�
, ������	�
 
����� �� �����	�
��� pH, ����%
�	�
 �	 ��#���� 
 ���
"	�
 ��
 250º� � ���� �
������	 ��� 
��	���
� �����	�	. 

<�� �������
� �
���	��
����
� �	��
& Au-Ag 
 Au-Pd � ������#
� ��#����
���"� TiO2 
���	����
 �	������ [Au(NH3)3OH](NO3)2, AgNO3 
�
 Pd(NO3)2, ������%
�	�
  � �����
� 4 
�	��� ��
 ���������� pH = 5±0,1, ������	���� 50º� 
 ���������� #	�
�� �� ����	. ����� 
'��"� ���	#&� ������	�
 �
��
��
���	���� ����� ����� &����
/�"
���	�
� 
 ��%
�
 � 
����
�	���� ��
 -32º�. X������ ���	#&� ��	�
�
 � �����
�
�
�� ��# ������	 ����	. ��"�	��� 
�	���� �	��-�����������

 � 
�����
���-���#	���� ��	#���, ���	#�& Au-Ag co����
� 0,59% 
Au 
 0,07% Ag, 	 ���	#�& Au-Pd – 0,57% Au 
 0,58% Pd. 

<	��� ���	#&� �����	�	��
�	�
 ��������� ��
 ������	���� 140º� �� �������
� 100 ��/� 
� �����
� 1 �	�	. <�� 
#�����
� �	�	�
�
������ 	��
�����
 
 ������
�����
 "����
�
 
/�	�&
� ����%��� � �	#����� ��100 �� 200 ���. U	�	�
�
����
� �������	 
#�����
 ��
 
�����
 "	#���"� ����	��"�	/	; ����	� "	#���� ����
 75% H2, 1% O2, 1% CO, 23% $� ��
 
50º�. >��� ���	#	��, ��� ������
�����
 �	�	�
#	���	 ;u-Ag ����	����� 100%, � �� �����, �	� 
������
�����
 Au-Pd �� �����%	�� 14%. 9	#�
�
� � ������
�����
, ��-�
�
����, ���#	�� � 
���, ��� �	�	�
#	��� Au-Pd ������
� 	��
���� &�����, ��������� 	�����
���	�
 �������� 
�������	, � �� �����, �	� ���	#�& ;u-Ag �	�
� &������ �� 
����. 
9	���	 ��������	 ��
 ��������� 9��E (� 09-08-01222-	), 
 �����	�
��"� 	"������	 �� ���	#��	�
� (�1� 

«$	����� 
 �	����-���	"�"
����
� �	��� 
����	&
����� 9���

», XU 14.740.11.0276). 
G
���	���	 
1. Geoffrey C. Bond, Catherine Louis, David T. Thompson “Catalysis by gold”, Imperial College Press, 2006. 
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�����	�������� ���	���	 �� ���������� ��������� �	���
	 

��������� ���������
	 

&�����
� �.�.1, )	"	����
 �.�. �".1, ��

	

��
 �.�.1, H�	
����� �.�.2 

 
1 – �	���-��������"��
� X����	��������� *�
����
���, ". �	���-��������"  skrivovi@mail.ru 

2 – X����"
����
� 
���
��� U$1 9;$, ". ;�	�
�� yakovenchuk@ksc.ru 
 

E#����
� ��
��	��
������ ��������� ���	�
�	 �������� 
��������� � ���#
 � 
�������
�� ���
%�"� �
��	 �	�
���� � ��
��	����
�
����
� ��#
&

, � ��� �
��� 
���
%�"� ���
�����	 �����#����
��� '�������� (Ce, La, Th 
 ��.).  

$	�
 ������� ���	 �������	 ��
"��	�
�	� �	#���
�����
 ��
�����"� ���	�
�	 
# 
	����/
��
����� �
�� �
�
����"� �������"� �	��
�	. E��
&
���	�
� ���	#	��, ��� 
���������� �
/�	�&
����� �	��
� ����� ���
 ���
��
&
���	� � ��
�
�
���� 
��
"��	�
��� ������ � �	�	����	�
 a = 5.4958(12) Å 
 c = 13.4438(37) Å. ��������� ��	���
 
��%
�
 � "����� P31, 
����
#�� �����
����� �����
 � �	��
&�� �����
���	�
� [100/010/00-
1], 
 �����
�
 �� R1 = 0.0681 �� 515 ��#	�
�
��� ��/����	�. ��������	 �����
� 
# 

��	������ ���	'���� (Ti,Nb)O6,  ����
������ ����� �����. ;���� � ��#
&

 � �������� 
12 	���	�
 �
������	.  ���������� 2 ��#
&

 � – �1 
 �2 (���. �a1 
 �a2),  ������� �
�
�� 
�	#�
�	���� �� '���������� ��������
, 	 �	� �� 2 ��#
&

 Ti (�) – Ti1 
 Ti2, � ������� 
«�	��������» ������ Ti 
 Nb. ���������	� �����
 �
�
����"� ��
"��	�
��"� ���	�
�	 
��������
���� ����������
� �	�
���� � ��#
&

 A (Ca,Na,Ce,La) (/	����� �	�����
� ��� 
��#
&
� A1 
 A2 �	#�
�	���� �	 12 eÅ-3) ��
 ��	��
����
 ������ ��������

 ����������
� 
��� ��#
&
� � (Ti,Nb). 9�%��
� �������� ���	�
�	 ����	����� �����	� #	�	�	, �.�. 
�	����	���� %
���	� 
#����/�	� ����	 � ���������.  

<��"
� 
#������� ���	#&� �
�
����"� ���	�
�	 ���
 ��
�	�� � ���
������ �
�"��

 
� ������	��������� "����� Fm-3m (R1~3%), �	�	���� � ������ (�~7.8Å) �� ��	����
� � 
«��	��
����
�» �������
����� �	�	������ (�~3.8£), ��������
� ����������
� �	�
���� � 
��#
&

 A. ���������� ��� ��#
&

, �1 
 �2, ����� �������
 �	����	���� ����	����	� 
�	#�
&	 �� '���������� ��������
 (~6 e/Å3), ��������
� ��"�, �� ���� �
�
����
, 
���
����
� ������
� �	�	����	 �.  

�� ��
%�
 � ������, ��� ����
 ��
������ ���	�
��� ������
���
�� ���������� 
��
"��	�
��� �	#���
�����
, ���
�� '��"�, �	�
����� ����������
� � ��
������ ���	�
�� 
��� �� 
���� �����. �	� ��, 
����� 
# �	����, ����� ����	�
 �����, ��� � �������� ���	�
� 
���	�	�� ���
������ �
�"��
�� � ������	��������� "����� Fm-3m.  

 
G
���	���	 
1. !�����	 $.�., ;�	�����	 ;.�., ���	�����
� <.�.,������� �.E., ;����
� <. U�
��	��
����	� ��������	 
���	�
�	 // U�
��	���"�. 2000. �. 45. �. 242-246.  
2. Mitchell R.H., Burns P.C., Chakhmouradian A.R. The crystal structures of loparite-(Ce) // Can. Mineral. 2000a. Vol. 
38. P. 145-152.  
3. Mitchell R.H. Chakhmouradian A.R., Woodward P.M. Crystal chemistry of perovskite-type compounds in the 
tausonite-loparite series, (Sr1-2xNaxLax)TiO3 // Phys. Chem. Miner. 2000b. Vol. 27. P. 583-589. 
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������ ���
������ ��������
� �	�������	���
 ITO 
 

@��
�� �������
� �"�������	
�� 
 

!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
���
 �	�	�	�	
� 
 

$���%�
� ��� ����� ��-�	�������� �	#�	�
 ����� �����
� �������"
�. 
�����������
����� �	���
	�� 
���� ��%
���� ��
�����
� � �	#�
�	��
��� ���	���� 
�	��
, ��'���� 
� 
�������	�
� ��������� ������ ��
�	�
�.  

ITO (indium tin oxide) ������	����� ����� ��q���� �	����� In2O3 
 SnO2.  X�	���� 
����������
� ITO  �������� ����
�
���	�
� ���
������ ���#�	�����
 
 '�����
������ 
������
����
. � ���
%
����� ����	�� ��� �	�����
� ����� ITO 
����
#����� �	������� 
������. !�	�
���
��� �������
� ����� ���
 ����
"���� ��
 �	�����

 ����� ITO 
# 
�	�������.  

$��������������� &��
� �	���� �	���� ���� �	#�	����	 �����
�
 �������
� 
��������
� �����
���� �	����
��	���� ITO. E#������, ��� ������
����
 ��	������ ����� 
�	�	 �� ��	����
� � ������
����
� ��{q���� �����������
���. � ����	� In2O3 '��������	� 
������
����
 ���������� ��
 ������

 � �	������ ��
���
 	����� Sn4+. �	�
� ���	#��, � 
�	���� �������� �
���#, 
 
#����� �������	 �	����
��	���� In2O3  � �	#�
���� ������	�
�� 
��"
������ ��
���
 ����	. 

�
���# ������
��� � ���������� �	�����
����. <�� �
���#	 �	����
��	���� ITO � 
�	������ ����������� 
����
#��	�
�
 	&��	� In, 	&��	� Sn (II), �
�
��
���	� �
����	 
 
�����	���. �
���# ������
��� ������� ������� 
����&

 �����	���	 ��
 280°� � �	����� 
�
�
��	�	 In 
 �
�
��	�	 Sn � ���	��&��� ��
 ���������� ���� 	�"��	. ����� 
�����
���	�
� 
���������	 ���	#&� ���
"	�
�
 � �����
� 1 �	�	. 

�
���#
���	�� 3 ���	#&	. �������� ������%��
� In:Sn � ���	#&	� ����	����� 9:1, 8:2 
 
7.5:2.5 ��������������. 

�	�	����
#	&
� ���������� ���	#&�� ������
�	�
 � �����
� �����	 ���
������ 
�����������

 �	 �������/�������� Varian Cary 50, ������� �������
�	���� '���������� 
�
�������

 (�4�), ������� ����"���/	#���"� 	�	�
#	 (Rigaku D/MAX 2500), �������� 
(Fluke 77).  

<	���� �4� ���	#	�
, ��� ���/���"
� ���	#&�� �����	�, �	�	������ ��	��	�
� 
�	����
��	����. �	�	������� �	#��� �	����
��	���� 5,1 �� (��� �������"� ������%��
� 
In:Sn = 9:1 ), 4,9 �� (��� �������"� ������%��
� In:Sn = 8:2 ), 4,6 �� (��� �������"� 
������%��
� In:Sn = 7.5:2.5). 

�����������
����
� �	���� ��
�����
������ � ��"�����

 � ���	��
 ��
���� ����, ��� 
����� ��{���
�
 ��"�����
��, ���#	���� � �	�
�
�� ��������� ���
����� #	���	 
('�������	�
 � #��� ������
����
). ����� ������ ��"�����
� #	��	���	�� ���	��
 �
�
��"� 

#�����
�, ��� ��
���
� � �
��-#��q��� ���	��� ���	#&��. $	����	���� #	�
�
����
 
�������
� ������ ��"�����
� �� �	#����� �	����
��	����. 

9���"���/	#���� 	�	�
# ���	#	� 
��
�
��	�
��� /	#� In2O3 , ��� ����� 
��
�����
�����	�
 � �������

 	����� ����	 � ��
��	��
������ ��������� In2O3  ���
�� �	 
����������
 �	����
��	����. 

*���
��� ������
����
� ���	#&	 5.28*106 +�*��. *���
�	� ������
����
 ���	#&	 1,9*10-

7 ��*��-1. ������
����
� ���	#&	 ����
%	���� ��
 �	"���	�

, ��� ������
������ � 
�������
�� ��{q���� �����������
���. ����
�	 ���� ITO �	��� ��
��� �	 ������
����
� 
��q��
. 9	���
�	�� ���
������ ���
����� #	���	, ��
�����
��� �	 ���� ��	������ �����, 
�	���� 7,3*10-3 ¤, ��� ����� �	��� ��
�����
�����	�
 � ���, ��� 	���� ����	 Sn4+�	������� 
�	 ����������
 �	����
��	����.  
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������, ��������	 � �
����
	 �	�����������
 ���/MO2/Pt. 
 

@
��#$
�� L"#�� (�#�
��, �
�	�
�� ���� *���	
��. 
 

119991, �	��
�, ���
���
� �	�� 1, ���. 3, �
�
����
� ����"#��� �&' 
�. �	�	�	�	
�. 
 

*"�������� �	�������
 (*$�) ������	����� ������ 
������ ��� 
����
#��	�
� � 
�	������ �	���
	�	-���
���� ���	��
����
� �	��
& ��
 ��#�	�

 �	�	�
#	�����. 4�� ���#	�� 
� ������� '����������������
�, �
�
������ ��	�
�
����
�, ����%
�
 ���	�
����
�
 
�������	�
 �	��������. ���
/
�	&
� ���
���� ������
�� "
��	�
���	���� ���
��� 
���	���� 
 ��#�	�
� �������� *$�/�+2/Pt (�=Ti, Sn, Mn), ���������
���
��, ����� 
����
�
�
 ��������
 �	�	�
#	���	 �� ����� �	���� ����
���"� '������	 (�4), 	 �	��� 
��
����
 � �������
� ��������� ������
����
 
, ������	���
��, � ����
���
� 
�	�	�
�
������ 	��
�����
 [1, 2, 3]. �	��� ��������� ���
�� ���	���� ����%	�� 
�����	������
 ��	�
�� � �+.  

1��
� �	���� �������� �	#�	����	 �����
� �
���#	 �	�������#
��� *$�/Pt 
 
*$�/�+2/Pt (�=Ti, Sn, Mn) � #	�	���� ���������� – �	��
&� Pt �	#����� 2-3 ��, �	�������� 
�	�������q���� �� ����������
 *$� 
�
 *$�/MO2, 
 
�������	�
� �	�	�
�
������ 
	��
�����
 ���������� �	���
	��� � ����	�� ���������-��#��%��"� �4. 

� �	���� �	���� 
����
#��	�
�
 ���
����
� ���"�������� *$� (Ø~40 ��), ��
������� 
HNO3. ¥	��
&� ��	�
�� �	���
�	�
 �
�
����
� ������� ��	����
�. $	�������
 
�
����"
���	�
 � �	������ H2PtCl6 
 ���	����
 �����	���
���
, NaBH4. <�� �����	������� 
���
/
�	&

 *$� � ���� ����	�� ��� 
����
#��	� ���
�
�
��
����
��� (���) - 
	#��������	�
� ���
���, ��	�
�
#
����
� ���	��
����
� �	��
&�. U���� ��"�, 
�	�

���	���
 #�	���
� pH ��	�&
����� �����. X
��	�
���	���� ���
�� �	���
�
�
 �	 *$� 
"
����
#�� �������������
� ����	����
��� �Cl4 (M=Ti, Sn) 
�
 �����	������
�� � �	������ 
KMnO4 �
������ �
������. ���������� ���	#&� 
�������	�
�
 �����	�
 
�����"�	�
����
�����"� 	�	�
#	 (�X;), 
�/�	��	���� �����������

 (EU�), ����"�������� 
/���'���������� �����������

 (9�4�), ����"���/	#���"� 	�	�
#	 (9�;) 
 '���������� 
�
�������

. >��
 ��������� 
�������	�
� �	�	�
�
������ 	��
�����
 ���������� 
�	���
	���. 

���	#	��, ��� � ���
%
����� ����	�� �	����	� ���� Pt �����
���
�� *$� ����	����� 35-
40%, �����
� �	#��� �	��
& ���������� �� 3.5 �� 7.0 ��. $	�
�
� ��� ��
���
� � 
����
%��
� �	#���	 �	��
& �� 3-4 ��. �	����	� ���� TiO2 �����
���
�� *$� ����	����� 
~15%, SnO2~20%, MnO2 ~25%. 9�#��
�	�� 9�4� 
�������	�
� ���	#	�
, ��� � ���	#&	� 
*$�/Pt 
 *$�/�+2/Pt ��
��������� ����
�������, �� ����	��
����
� ����� ����� 
��	����� ��	�
��. ���
/
�	&

 ��
������� *$� "
��	�
���	����
 ���
�	�
 ��
���	 � 
����
���
� �	�	�
�
������ 	��
�����
. ��
 
#����

 ���������� �	�	�
#	����� ��	�&
� 
��
����
� �������	 
 �����	������
� �
������	 ������� ��	&
��	���� ���
�	���������

 
���������� �	�	����
��
�
 *$�/Ti+2/Pt ��	#	�
�
 �	��
�	�
���
 ����
 
�������	���� 
���	#&�� 
 ������
�
 ���	#	���
 *$�/Pt � 2.5 �	#	. 

 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E (08-08-00989-	). 
 
 
G
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����� �	������	������ ������������	��
	���-�	���!���� ��� 
�	������� ������ ������ 	���	�������� �	�������	��
 ��� 

 
��"��
�� �.�., '�	��
�	
� �. �., ��B#�
�� �. *. 

 
111992, �	��
�, ���
���
� �	��, �. 1 

 
��
�� ���
���&
����
� ����
���
� ��� 
����
#��	�
� � �	������ '�
��
����� ����� 

��"	�
����
� �����
#���	��
� �
���� (+�E<) �������� 	���	�
��� ���������. �	�
� 
����
���
� �� ���	�
#�� ���
���&��&

 ����� �	#���
�
 �	 /����
�&
����
�, ��	������ 
����� ������� �� ���������
� 25%, 
 /��/��
�&
����
�, ��	������ ����� ������� ����� 
����
"	�
 100%. U /��/��
�&
����
� ����
���
�� ��������� ���	�����"	�
����
� 
����
���
� '�������� ��	�
����� "����� (Ir, Pt), � ������	��	� ������� �����
��� 
� 
�����	� ���
����
, 
 �����
�	&
����� ����
���
� (U�) �����-#����
��� '�������� (9!4), 
������� #	����� ��%����, 	 �	��� ���	�
#� 
� ���
���&��&

 ��#������ �����
�
 ��	#
-
��������	�
������ 
#�����
�. +���� 
# �	���� #	�	� � '��� ���	��
 �������� 
�������
����
 #	���
�
 �-�
�����	��, �	
����� �	��� 
����
#����� �	���
	��, �	 ����� 
*�-��	�
�
��� ���������. U �	�
� ����
���
�� ��������� 	���	�
����
� �	�����
�	��, 
�������, ����� ��"�, ���	�	�� '//���
���� ���
���&��&
��. +��	�� 
� ��
�����
� 
#	�������� 
#-#	 ���
�����"� ������
�, ��
������"� � ����������
 
 ������ �	�����
����
, 
��� ������������ 
����
#��	�
� ��	��
����
� ������� ��� �	�����
� 
� ����
� ������. 

� ���#
 � '�
� ��� ��������� ��
�&
�
	�
�� ����� ������ � �	�����
� ����
� ������ 
�������
� ���	�����
��� 	���	�
����
� �	�����
�	��� 9!4, 	 
����� �	#���
"	����� 
������������	#��	�
�-�	#�����
� � ������ ������. ����� #	����	���� � �������� 
�	�����
�	�	 � �	�����
��� /���� ����� �	#���
"	����"� ������������	#��	�
� ��� 
�	�����
� �"� � �
�� ������ �����
 �	 �������� � ���������
� �"� �	#�����
�� � 
��#��
�	�� ����
������ ���	����
 ��� ���	#��	�
� � ������ 	���	�
�����"� �	�����
�	�	. 

;����	&
� �����	 ������
���
 �	 ��
���� /�����
���#�	�	 ����
� (Tb(pobz)3), ������� 
���	�	�� 
�����
���� ���
���&��&
��. � �	������ �����	�
��� �
"	���� ���
 ����	�� 
��
/��
�/��/
����
� (TPPO) 
 	&��
�	&���� 
�
� (Hacim), 
����
� �	#�
���� 
����	�����
 
 �	#�
���� ������	���� ����
�	&

/ �
���
�: ������	���	 ����
�	&

 TPPO 
����	����� 220 ºC, 	 ������	���	 �
���
� Hacim –  100 ºC. U���� ��"�, ��� TPPO 
#������ 
���	#��	�
� 9GU � 	���	�
����
�
 �	�����
�	�	�
, ������� ��� Hacim ���	������� �� ����, 
���	�� 
#������, ��� �� ��"�� ��	������ 
# 9GU � �-�
�����	�	�
. ��
 '��� �	��� ���� 
��������
�
 /	�� ���	#��	�
� 9GU: � ����	� � TPPO �� '��� ��
�����
������ ������
� 
"�	�
&� � ������� ��#������
�, � ����	� � Hacim � �����	�� '���"

 "����
� ����
�%
��� � 
������� ��#������
� %
���
� �
�. +��	#���
��� �	#���
"	����� ��������� ���
 
���������� ����
������ ���	�����. ��
 '��� ���� ���	#	��, ��� � ����	� Tb(pobz)3(TPPO)2 
�����	� ������	���	 ���
"	 ��
���
� � �	#��%��
� �	�����
�	���"� �	��	�	, ���	�� � 
����	� � Tb(pobz)3(Hacim)2 ����
����	� ���	����	 ��
���
� � ���	#��	�
� �������	, ����	� 
������"� �������
� ������������� Tb(pobz)3. �	�
� ���	#��, 
����
#��	�
� Hacim, ������� 
��"�� ���
�	�� �����
�	&
����� �/���, ��#������ �����
�
 �
���� /�����
���#�	� ����
� 
����� ����
������ ���	����
. 

$	 ��	�� ;�� �����
 Tb(pobz)3(Hacim)2, �	�������� 
# �	�����	 EtOH:C6H6 �	 �������
 
������/ITO, ���� #	������ ��
������
� ���, 	 ��������	��	�
��	� %������	����
 (rms) 
����	�
�	 9 ��. +��
" ������ Tb(pobz)3(Hacim)2 � ���	#��	�
�� Tb(pobz)3 ��
���
� � 
#	�	�
�	�
� ��� 
 �"�	�
�	�
� ����������
 �� rms 4,8 ��. 

�	�
� ���	#��, � �����
� �����������"� ������	 ���
 �������� �����
 Tb(pobz)3 �� 
��������	��	�
���� %������	����
� 4,8 ��. 
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���������� �	�������	��������� �������
 NiXZn1-XFe2O4, ��� 
�	��

� �������
 

 
��B
� �.* 

 
119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 

 
���
 �.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 
 

� �	������� ����� �	����	���� 
������ � �������
� 
 
�������	�
� /���
��� ���	���� 
� �	����
��	��
������ �������

 � �	#�
��� ����������
� ��� �
�
����
� ��������. � 
�	���� �������� ���	�
��� 	�	�
# ��
��
� /
#
��-�
�
����
� ������� (�	�	������ 
�
������������, �
������-�������� ������� ����������
) /���
��� ����	�	 NixZn1-xFe2O4 
("�� x= 0; 0.2 ; 0.4 ;0.6 ; 0.8 ; 1), ���������� ������� �
���
#	 	'��#���, �	 
� ��������� 
�������	. 

<�� 
#����
� ���	#&�� ��
�����
�
 ������ �	#����� �	��-�����������

, ��	�
������ 
'���������� �
�������

, ����"�������� �
/�	�&

, �����	�'������� �����������

, 
��������"�	��
������ ������&

 	��
	�	 (��<-NH3), �
#��������	������ 	�����&

 
	#��	. ��������� �������	 /���
��� 
�������	�� �� ����%��
� � "	#	� NH3, H2S, C2H5OH 
������� 
#�����
� '����������������
 in situ, ��
 �	#�
���� ������	���	� 
 ���&����	&
�� 
	�	�
#
������ "	#��. 

�
���#
���	�� �	����
��	��
����
� ����%�
 /���
��� NixZn1-xFe2O4, (x = 0; 0.2; 0.4; 0.6; 
0.8; 1) � �	#���	�
 �/��
����
� 	"�����	��� 250-650 ��, �	#���	�
 ��
��	��
��� /	#� �� 
���������� %�
���
 3-17 �� 
 ���
�
��� ����
��� ����������
 �� 150 �2/". ������� ��<-
NH3 ���	������, ��� 
#�����
� ����	�	 /���
�	 ��
��� �	 ���
������ 
 �
�� �
������� 
&������. ����%��
� ���
 &
��	 � ����	�� /���
�	 ����� � ����
���
� �
��	 �
�
��� 
�
������� &������ �	 ����������
. � ����
���
�� ���
 �
���� �	����	���� ���� �
��	 
��	��� 
 �����
� �
������� &������. 

*��	�������, ��� ����
%��
� ���
 �
�
��� ������������� �
������� &������ ��
���
� 
� ����
���
� ��������� ������
���
����
 /���
�	 ��
 ������
���	�

 	��
	�	. <�� '�	���	 
�	�	�����	 ���	��	� #	�
�
����
. 

������� �	���
	�, ������� ����� ���
 
����
#��	� ��� ��#�	�
� �����������
����"� 
"	#���"� ������	 ��� ������
���	�
� 	��
	�	 �	 ������ ���&����	&

 �
�� �<U �	����� 
#���. 
9	���	 ��������	 ��
 ��������� ����
����"� /���	 /���	����	�
��� 
�������	�
� (9��E), "�	�� 09-03-
00250.  
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��������� ��������	���
� ������
� � �������
� ������ 
������� MO CSD ��� 
��� �	����� 
������ ��������� 

 
	�������	 �.�., 	������

� �.�., 	@����
�	
 �.�. 

 
��&' 
���
 �.�.�	�	�	�	
� 

 
� �	������� ����� ���������� �������	 ��#�	�
� ���� �	����� �����"� �������
�, 

��%��
� ������� ��#���
� ����������� ��
#
�
 '���"�#	��	�� ��
 �����	�� ���	 ������� 
�������
 �	 ���
%
� �	������
�. ����
 �������� � 
� 
#"�������
� �	
����� 
��������
���� �������� �������"
� RABiTS (Rolling Assisted Biaxially Textured Substrate), 
�������	� � ���, ��� �	 �
	��
	�
�� �������
���	���� ���	��
����
� ����� 
# Ni ���	��� 
��������	���
�� �	����� ��/����� ���� 
 ���� ����, ������� �	������� �������� �����. 
9	#�
�
� �	�������� ������� �	�����
� ��
���
���	���� ����� ��
 
#"�������

 ���� 
�	����� �����"� �������
� ��#���
� ����������� ��
#
�
 
� ���
����
 
 ������
�
 
�������"
����
� ���&���. 

<	��	� �	���	 ��������	 �������
� ���
���� 
 /���
���� ��/����� ����� �	 
����������� �
	��
	�
�� �������
���	���� ���	��
����
� ����	�. 1��
 �	���� – �	#�
�
� 
�	�������� ������� �	�����
� ������ � 
����
#��	�
�� ����� ���	��-��"	�
����
� 
�����������. � �	������ �	����� ���������� 
����
#��	�
 �	������ �	#���
"	����� 
�����
�	&
����� ����
���
� (9GU) �	 ������ �	�����
�	��� ���	���� � �����	�
���
 
�
"	��	�
 L, ������� ������������ ��������� /���&
� �	�����
����. +�{���	�
 

�������	�
� �������� �����
 /���
��� �!4, MgO 
 CeO2, ������� �� ���
� 
��
��	���"�	/
����
� �	�	����	�, �
�
����
� 
 /
#
����
� �������	� ��"�� 

����
#��	�
�� �	� ���������� ��/����� �����. 

� �	���� ��������� �
���# 
 
�������	�
� ����� ����������� �	 ������ 9GU ����	�	 
M(CF3COO)2(L)x(H2O)y (M=Ca, Sr, Ba) 
 M’(RCOO)z(L)x(H2O)y (M’=Mg, Ce; R=H, CH3, 
C(CH3)3), "�� L – ����'�	���	�
� 
�
 �
"�
�. ���������� 9GU ��	�	����
#��	�� 
�����������
� �	���� '��������"�, EU �����������
�����"� 
 ����"�������������"� 
	�	�
#��. ������� ����
�����"� 	�	�
#	 (�X, <�;) 
#����� ���&���� ������	��	�	 '�
� 
����
���
� 
 ���������� 
 ���������� ������	������ 
�����	�� �����	���
� � 
�������������
� /���
�� 
 ���
��. 

$	 ������ ����� 9GU ��
"�������� �	������ ���	��-��"	�
����
� �����������, � 

����
#��	�
�� ������� �������� '�
�	��
	�
��� �����
 CeO2, MgO, CaF2 
 SrF2 �	 
����������� ���	��
����
� �������	�. <�� 	�	�
#	 ������
 �����%�����	 ��
��	��
������ 
��������� ���������� ���
���� 
 /���
���� ��������� �	���
	��� ��
������ �	#�
���� 
���
/
�	&

 ������� ����"�������� (Q-2Q, R- � �-��	�
���	�
�) 
 '���������� �
/�	�&

, 
���/���"
� ����������
 ��	�	����
#��	�	 �����	�
 ���
������, �	������� '���������� 
 
	�����-�
����� �
�������

. 
 
'�)��� ��+������ +
� ���������� +����
,�� '55% (S8470; 08-03-01012)  
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��������� � �������
	��� �������

� �	�������	���
 �	� 
��������������	����
 �����	��� ����������� ��������	 

  
���
� �.( &	���"#��
� �.+.. U
�	$���	 �.(. 

�
�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�.  ������� 	�>�� �
B
�
 
 

�	"���"���	� V"����	�
�
 �
B
����	�	 ����"#����. 
�

E������ � ���
����� �����
� (�U) ���������� ������
�� '//���	 /������
���&��&

  
���
���"� �����
� ��
 ����	��� ������	���� �������� L.T. Canham � 1990 "���. � �	������� 
����� 	��
��� ������� 
�������	�
� �U �	� /�������
�
�
#	���	. � �	���	� ������ 
# 
9���

, X���	�

 
 ����

 ���� ���	#	��, ��� '���"
� '��
�����, ���	#���
��� ��
 
/�����#������

 �U, ����	�	�� � '���"
��, �������
��� �������� �
������	 ��� �������	 

# �������"� ��
������"� �������
� � �
�"������, ��'���� �U ����� 
����
#��	�
 ��� 
��#������
� �������� �
������	 � �
�"������ �������
�. ������
 �
�
��� ��
��
�����, 
�
�"������ �
������ 	��
��� 
����
#����� � ���
&
�� � /������	����
����
� '//���	�, � 
��� �
��� ��
 �����

 �	����� #	�����	�
�. $	 ������ �U ����� ���
 ��#�	� ��%���� 
����	�	� ��� �����
� %
����"� ������	 #	�����	�
�, ������
�� �� 	�������� ��#������, �� 

���� ����
���� �������, 
 ��"�� �����
��� 
# ��"	�
#�	 ������������ �����. 

+��	�� ���	�
#� ����
�
�
#	&

, 	 �	��� /�����"�	�	&

 ���
���"� �����
� � 
�
��������� 	����/��� 
#����� ������	����� ��������. 1��
� �	���� �	���� �������� 

�������	�
� ���	�
#�	 /�����"�	�	&

 ������ ���
���"� �����
�, 	 �	��� 
#����
� 
�
�	�
�
 "����	&

 �
�"�����"� �
������	 �	 �����
���� �	����
��	��	�. 

�����
 ���
���"� �����
� ���
 �������� ������� '�������
�
�����"� ��	����
� 
������
��	��	 �����
� � ��	�
����� �
�����. ��������	 ���
���"� �����
� 
�������	�	�
 � 
�����
� ��	�
������ '���������� �
�������

, 	 ����
�	� ����	�
 ����������
 
 �	#��� 
��� ���������
�
 ������� �
#��������	������ 	�����&

 	#��	. <�� 
#�����
� �������� 
/������
���&��&

 ���
���"� �����
� ������
���
  ��#������
� ���	#&�� �	#����� 

#�����
�� � ��
��� ����� 480 ��. <�����
���	�
� �
�"�����"� �
������	 ������
���
 
������ ������� �� ������	� �"� /������
���&��&

.  

� ��#��
�	�� 
#�����
� ���� ���	������, ��� ���
������ �
������	, "����
�����"� 
���
���� �����
��, �	�	�� � �����
�� ������
 �� '�������&
	�
���� #	����. 9��� 
���
�����	 ��/����� �	 ����������
 �	����
��	���� ��� �&���� � �����
� �
�	�
����
� 

#�����
� /������
���&��&

 � �
�
��� ���	��
. 9��� ���
�����	 ��/����� �������� 
���������.  

�	�
� ���	#��, ���� ���	#	��, ��� �	���
� ���
�����	 "����
�����"� �
������	 �� 
���#	�� � ���	#��	�
�� ��/����� �	 ����������
 �	����
��	����.  
�
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�	�������� �	�	��
 ���������
� ��������
� �	�������� 
�	�������	��	�� �������
������

� ���������� 

 
���"��	
� �.�.�, A"
���
 �.�.�, H$
�� �.�.�, ����$
� �.�.�, U���#��	
 (.?.� 

 
�!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 119992 �	��
�, ���
���
� �	�� 1 

�L�L “&
������”, 119017, �	��
�, +. U	"����
��
� 5 
 

� �	������� ����� ���
%�� 
������ � ����������� �"�������� �	�������	� (+�$�) 
���������� 
� ��
�	�
���
 /
#
����
�
 �������	�
 (�����
� /	���� 	�
#�����

, 
'�����
����	� ������
����
) 
 ��������� ���	�
����
� �������
�� (�����
� #�	���
� 
������	 ��������
 �	 �	#���). +�$� ���	�	�� ����� ���	������ 	������ ����������, 
������	��� �
	������ 
 �	��
�	�
��� ����
 ���� 
#������� �������� �	�	������ 
	�
#�����

, ��� ���	�� 
� 
�����
���
�� ��
����	���
���
 � �	������ �����	�	 ��� 
/���
���	�
� ���������� �	����
��	���� �� ��������
� �	�	�	� �	��������. 4��� ������ 
��#������ ���	����
 '���������� ���������� +�$� ����� �������
� �� ��������
� �	�	� 
+�$� ���	��
����
� 
�
 �����������
����� �	���
	���.  

1��
� �	���� �	���� �����	�
 ���
�
#	&
� �����	 �������
� �	���������� �	 ������ 
����������� �"�������� �	�������� ����� #	������
� 
� ��������
� �	�	��� ����������
 
��
��	��	�
 �	�
��"��
��� ����	, �
����	, "	��
� 
 
��
� 
 
�������	�
� ��
��
� 
�
�
������ ��
���� ���������� �	���	��
& �	 '���������� ��������� ����������� 
�"�������� �	��������.  

�
���# �	���������� “���������� ��
��	��-+�$�” ��� ��	�
#��	� ����� �	�
������"� 
#	������
� ��������
� �	�	��� ����������� �"�������� �	�������� �	���	�	�
 ����	���� 
����
���
� � ���������
� ��������� ���	����
�� ��� ����
���
� ���%�� 
��
��	��
#	&

 �	���	��
& � �	�	�	� +�$�. ���������� �	�������#
�� ���
 
�������	�� 
�����	�
 �������
�	���� '���������� �
�������

 (�4�) ������"� �	#��%��
�, 
�����������

 ����
�	&
����"� �	�����
� (U9), �	�
������� �������	&

 	#��	 ��
 77 U, 
����"�������� 	�����&
����� �����������

, �����������

 ���
�����"� ��"�����
�, 
����"�������� /���'���������� �����������

 (9�4�) 
 ����"���������	�
��"� 
�
���	�	�
#	. 

�� �	���� �4� ������"� �	#��%��
�, #	������
� �	�������� �	���	�	�
 ����� 
��
���
� � /���
���	�
� ���������� ��
��	���� �� ��������
� �	�	�	� +�$� (�
�. 1). 
�����	�
 �����������

 U9 
 �����������

 ���
�����"� ��"�����
� ���� ���	������� 
��
��
� ����
��� � �	�	�� +�$� �	���	��
& �	 '���������� ��������� �	��������. 
���	#	��, ��� �#	
��������
� ����� ����������
 ����
���
��
 
 �����	�
 +�$� 
������������ �
�
������ ��
����� ����
��� �	���
	���. ������� ����"�������� 
	�����&
����� �����������

 ���	������� �������
� ��
�����"� ������ � '���"��
������ 
������� �"�������� �	�������� ����� 
� #	������
�, ��� ��
�����
������ � ��#�
������

 
�
�
�����"� ���#��	�
� ����� �	��������� 
 ���������� �	����
��	����. ��
 '���, 
��"�	��� �	���� 9�4�, � ���������� �	�������#
�	� ���
����
� ������� #	���	 �� ������ 
+�$� �	 �	����
��	���. 
 

9	���	 ��������	 � �	��	� /����	�
��� &������ ���"�	��� $	����� 
 �	����-���	"�"
����
� �	��� 

����	&
����� 9���

 �	 2009-2013 "���” ("����	��������� �����	�� � �2307 �� 16.11.2009 ".) 
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������ � �����	�������	� ��������	 GE79P29S16TE6 – ���������� � 
��

� ����� ��	��	���� ��������
  

 
�
����	
� �. �., X�
�"#�	
 �. �. 

 
119991, �	��
�, ���
���
� �	��, �	� 1, ���.3, �
�
����
� ����"#��� �&' 
���
 �. �. �	�	�	�	
� 

 
U�	��	�	�
 �	#��	�� ����
���
�, ����������� �� �
�� "���
-��#�
�: ���	������ 

���#	���� �	��	� ��#�
�	 ���	#��� ������
, � ������� �	����	"	���� 	����, �������� 
�
 

��� "����. � �����
��� "����� �������� �����������
����� ��	��	��, �	��	� ������� 
���	#��	� '������	�
 14 "�����. � #	�
�
����
 �� #�	�	 #	���	 �	 �	��	�� ��#�
�	 
�	#�
�	�� 	�
����� 
 �	�
����� ��	��	��, 	 �
� ���
'���� 
 
� ���
������ ���������� 
����������� �
� ��	��	�	. <�� �����������
����� ��	��	��� 
#������ 5 ����������� �
���, 
�	
����� �	�������	������ �������� �
� ��	��	�	-I. 

� �	���� �	���� ��
�	�� �
���# 
 ��
��	��
����	� ��������	 �	�
����"� ��	��	�	 
Ge79P29S18Te6, ���	�	���"� ����� �
��� ��	��	���� ���������. Ge79P29S18Te6 
��
��	��
#����� � �����'��
������ �
�"��

 � ������	��������� "����� R-3m � �	�	����	�
 
'������	���� �����
 �=17.120(3) Å 
 �=10.608(2) Å (Z=1, R=0.0297). ��	�
�
����
 �����	 
�
�	 �
�����

 
 ������	��������� "����� �����������	 �����	�
 '���������� �
/�	�&

, 
� �	������
, 
�������	�
� ���	#&	 � ���������� '���������� ����� ��#������ ����	�
 
����#�	���� ����� � ���
#� �����'��
������ �����
. 

��"�	��� �	���� ����"�������������"� 	�	�
#	, 	���� "���	�
� 
 /��/��	 ���	#��� 
�	��	�, ������	�
� ���
�� ��
� �
� ������, 24-���%
��
�
, � ������� 
#��
���	�� 	���� 
������	. ���
'��� ����
���� ���" � ���"�� ����# %���
�"��
��� "�	�
 
 ��	���	�� � 
�������, ������� � ���� ������
 ���#	�� ����� ����� ����
�����
 	���	�
 ����. � ���"�� 
�������, ���� ����� �	���	��
�	�
 � �	������ ��� ����"� "���� � ��������� 
�����
�	&
����� �������
�� (2+8), ������
�� ��	 
���� ��� ���	������� ���#
 � 	���	�
 
"���	�
� d(Ge-S)=2.25 Å 
 �����
 #�	�
���
�� ����� ��
���� �	������
� �� ���"
� 	����� 
�	��	�	. 24-���%
��
�
 �
�
�� 
��	����, ��
��� ���	 
# "�	��� �� �������� ��	�
�
��� 
%���
�"��
�
��� 
 ������	����� ����� %���
������� &
��, ��������� ��
�
�	�
 �	#�
���� 
���/���	&

. ¥������	�
� ���/���	&
� ��
���
� � �	#����������
� ����� 
# 18h ��#
&
� 
�	��	�	. 

� �	���� �	��� ������	���� �����	�
���
��� ��#��
�	�� 
#�����
� �	"�
���� ������� 

 ����
������ ������
����
. 

 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� "�	��	 9��E � 10-03-00277. 
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����	����
� ������ ����	��	������	��
 ��������
� ���	���
 
��� ��	�����	��� ��������	�	���	���	 
����	��
����� 

��������	 
������	 
 

�	��	
� �.�.1,2, +	�
�	
� �.�.1, �����
� �.�.1 
 

1���	���	�
� V"����	�
�
����
� ���	�	
, �
�
����
� ����"#���, 2!���"#��� ���� 	 �����
�"��, 
�	��	
��
� �	�������
����� ����"#��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�  

 
���������	� ���
&
�	 ������� ���
%�� #�	���
� �������� ��
��
���
��"� ������	, 

�	���	��
�	� �"� �	� ��
� 
# �������� /	������ �
��	 �	#�
�
� �	����"
����
� ��������
� 
��
 �	�
� #	�����	�
��, �	� �
	���, 	����������#, �	��%��
� /���&

 ����� 
 �	�. �	��� 
������
���
��� �	������ ��
��
���
��"� ������	 ��
�	���� ������
� �������	. $	
����� 
������
���
��� 
 ������
���� ����� �"� ���������
� – '�� 	���������
����	� �����&
� � 

����
#��	�
�� '���������, ���
/
&
���	���� >���
����� �	#��
�. 

� �	������� �	���� ������	����	 �����
�	 �
���#	 ����
����� �	#��
 
 ��	�
�
#	&

 �� 
"���	&
	��/���	��� �
���� ('�������	�	�
#	�����, ��
#�
� �� ������
� ����
����� �	#��
 

 ���	�	��
� ������� ���	�
������ ��	�
�
����
�), ��
 �����&
	�� �	#�������� &��
. 
�����
�	 ��"���� ���
�	���� �� �	��� ��
�	���"� '�������
�
�����"� ��	����
� [1] 
���
%�� �����������
� 
 ���������
 #	��	�	�
 �	 
#"�������
�, ��� ��#������ 

����
#��	�
 �� ��� �	�����"� ���
#������	 ��������. 

� �	������ ������ �������� ���
 
����
#��	�� ����'���������� ��	�	���� ���������, 

#"���������� �� ������ ��	/	������ ���	�
 (screen-printed).  

<�� �
���#	 ����
����� �	#��
 
 "���	&
	��/���	�	 �
���� ��
����� �����, 
	�	��"
���� ��"�	�
���� ���
���
#	&

, ��
 �������, #	 ���� ���&����
���	�
� ��	"����� 
�	 ����������
 '�������	, ��	�&
� ���
����������� ������	�� �	 "�	�
&� �	#���	 /	#, 	 �� � 
��{���. <�� �������
� ��	�
�
��� ������ ���������	 �����
�	 ��������"� �	�����
� 
����
����� �	#��
 
 "���	&
	��/���	�	 �
���� ��
�	���� ��������. 

9	#�	���	���� �	��
� ���	�	�� �������
�
 	�	�
�
����
�
 �	�	����
��
�	�
: 
�
������ �
	�	#�� ������������ ���&����	&
� ������
�	 �������	 � ��������-

����&
����� ���
�� 10-7–10-3�, ������
���
����
 –  
0,3 ;/�*��2, 	�������	� ��	�
�
����
 ��
 	���������
������ ������
���	�

 � 1 �� 
�	������ ������
�	 �������	 �	����	���� �
�
��� � �����
� ����"� �	�	. 
 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� '���)
��������, !
��� 	� No. 959�. 
 
 
G
���	���	 

1.  Borisova A.V., Karyakina E.E., Cosnier S., Karyakin A.A. Current-free deposition of Prussian Blue with 
organic polymers: towards improved stability and mass production of the advanced hydrogen peroxide 
transducer. Electroanalysis 2009.  

�
�
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�����������
� �	����	�
 �	 ����
� �������
 ����	��
 
�	����� � ������������ �*/�=1 

 
1�	������� �.�., 2����	�	
� U.�., 1*��"��
 �.@. 

 
1!���"#��� ���� 	 �����
�"��, �&' 
�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �	��
�, 119991 

2�
�
����
� ����"#���, �&' 
�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �	��
�, 119991 
 

��
�� ����� ��#���
������ �	���
	��� ��� ������� 
���	��	��� – 	���	�
�	� #	�	�	 
����������"� ���
&
����"� �	���
	�������
�. 9�#���
������ �	���
	�� �	 ������ 
/��/	��� �	�
&
� (�U) � ��"	�
#�� #	���	���� �	�
���� �	������ ����
�, �	� �	� �������� 

�����
��� �������
��� ��� ��������
� ������� ��	�
 '��������. ����	� ��
�������� 
�	���
	��, ������	�
� � �	������ ��#���
������ /	#� ��
�	�
&
�/��/	� �	3(9+4)2 (�U�). 
� �	������ 	�
����	�
���� ��#���
������ /	# �	���	��
�	���� �
��/��/	� �	�
&
� (��U), 
���
/��/	�� �	�
&
�, /��/	���� �����	, �	����	� �	�
&
�, 	 �	��� ���	�
� (������� /��/	� 
�	��
� �	�
&
�, NaCaPO4).  

<������ /��/	�� �	�
&
� 
 �������"� ���	��	 ���	�	�� ����� ������� �	�����
����
� �� 
��	����
� � �U� ��	"��	�� #	�����
� 
��	 �	2+ �	 
�� � ���
%
� �	�
���� 
/
�
 
���
%
� #	�����. <������ /��/	�� ������ �����	�� ��
 ������� ������	���� (��%� 
600��) �#	
��������
�� �U 
 ����
���
� �������"� ���	��	. �
���# �U 
# �	������� 
��#������ �����	�
 �������
�������� ����%�
, ���������
� 	��
�����
 � ����	�
�.  

1��
 �	���� �������	 � �������

 ��#���
������ ���	�
�
 �	 ������ ������� /��/	��� 
�	�
&
� 
 �������"� ���	��	 K, Na �	 ������ ����%����� ������, ������	�
� /��/	�� 
�	�
&
� � ���
��� ������%��
�� �	/9=1 
 	&��	�� �������� ���	����. 

� �	���� �	���� ���
 ����	����� �������
� #	�	�
:  

� �
���# 
# ������ �	������� 	&��	�	 �	�
&
� 
 �	�����
��� ����- 
 �
��/��/	��� (Na, 
K, NH4

+) ����%��� /��/	��� �	�
&
� � �	/9=1, 	 
����� ���%
�	 CaHPO4*2H2O 
 
	���/��"� /��/	�	 �	�
&
� (;�U);  

� 
�������	�
� ������� �
���#
���	���� ����%��� /��/	��� �	�
&
� � �	/9=1, 	 

����� ���%
�	 CaHPO4*2H2O 
 	���/��"� /��/	�	 �	�
&
� (;�U), ������	�
� 
�����������
� �������� ��	�&

 �
���#	 	&��	�� �	��
� �	�
� 
 	����
�;  

� 
�������	�
� ����
������ '����&

 ����%����� �
����, �������
� 
# /��/	�	 
�	�
&
� 
 ������������"� �������	 ��	�&

 (	&��	��� �	�
�, �	��
� 
 	����
�) � 

�����	�� ������	��� 600-1100°�; 

� 
�������	�
� ���	�
�
 �
������������ ���	�
�
 �	 ������ ������� /��/	���; 
����%�
 /��/	��� �	�
&
� ���
 �������� ����	����
�� 
# ������ �	������� �� 
�������
� ��	�&
��: 

Ca(CH3COO)2 + X2HPO4 + 2H2O = CaHPO4*2H2O + 2XCH3COO, (1) 

2Ca(CH3COO)2 + X2P2O7 + 2H2O = ;�U + 4XCH3COO, (2) 

"�� X=K+, Na+, NH4
+ 

� ���� �	���� �	���� �������	 ���	�
�	, ������	�	� /	#� ������� /��/	�� �	�
&
�, �	�
� 
�	� NaCaPO4, KCaPO4, Ca10Na(PO4)7, Ca10K(PO4)7. 4�����
����� in vitro ��������
�
, ��� 
������� /��/	�� �	�
&
� ���	�	�� ��#���
�������
�, ������	�
��� � �	292+7 (��U) 
 
����� �������, ��� � �	3(9+4)2. 
 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� "�	��	 9��E �10-03-00866 
 X�������	��	 �403. 
 



� 33

��

� 	���������
� �	�������������
	��
� �	����	�
 �	 
����
� �����	 
	�	��� ��� ����!������
� ���������
 �����-

����
� 	�����������
 
 

�.H. �	B#����	
�1(*), ?.�. ��������	1, ?.�. @��
�1,2, U.�. ��"	
�3, �.�.�����
�3, A.�. 
&��
"
�1,2, (.?.U���#��	
1,2 

 
1!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �	��	
��	�	 �	�������
���	�	 ��

���
���� 
�. �.�.�	�	�	�	
�, 

�	��
�, %	��
� 
2�
�
����
� ����"#��� �	��	
��	�	 �	�������
���	�	 ��

���
���� 
�. �.�.�	�	�	�	
�, �	��
�, 

%	��
� 
3@���
��� �
B
����	� �
�

 
 V"����	�
�

 
�. �.�.!����
�� %��, �	��
�, %	��
� 

 
+������� �	�	����
��
�
 �
�
�-
����� 	������������, � ������ ������
 ����
�	� 

'���"
�, ����������� ��%�, ��� � ���"
� �
��� ����
���� �E�, ���	�� ������ �	#�
�
� 
����	 ����	�
���� '�������
�
 ������� �	�
���%�"� ����%��
� 
� �������. ��
 '��� 
�������� ���	���� �������	 ��#�	�
� ����� �	���
	��� �����
���
��"� '�������	. 
��������
����
 �	������
 �	���
	�	�
 �������� �	#�
���� ���/���"
����
� 
���
#������ ���
�	 �	�	�
� (V). � 
� ��������� ����� �����
�
 ����� ���� ����� �
�
� �	 
���
 ���
�	, ��� ������������� ����
��� '���"

 ����� 1 ��� � / �" 
 #	����� �����%	�� 
	�	��"
���� ���	#	���
 ��� ����������
� �	���
	���. ������� 
�������	���� � 1972 "., 
�	���
	�� �	 ������ V2O5, ��� �� �����, �� ����
"�
 ��	�

 �����%�����"� ���
#������	, 
��� ���#	�� � �
�
��� ��"�	�	&
�� /���&
��	�
��� �	�	����
��
� � ���&���� ���"���	���� 
����#	����
.  

� �	���� ���������� ������ �
���#	 ����� ��������
���� �	���
	��� – 
�	���������� HxV2O5 (x < 0.05) 
 �	������ LixV2O5 (x = 0.3 ÷ 1). ;�
#�������� 
�	����
��	��
����
� �	���
	�� �����	�
 ����� "
�������	�
��� ���	����
 "���� 
V2O5·nH2O ��
 180°C. $	��������
 HxV2O5 ��
��	��
#����� � ������	��������� "����� 
Pmmn � �	�	����	�
 '������	���� �����
 a 11,47(7) Å, b 3,55(4) Å 
 c 4,35(9) Å, ��� 
������������� �-V2O5, � �� ����� �	� �	������� �
�
�-�	�	�
���� ����#� ���	#��� �-/	#�. 
$	 �����	�

 �
�������
�����"� 	�	�
#	 ���������, ���	#���
��� �	 ������������� 
��	�
�� �
���#	, ��������� ���	�
#� /���
���	�
� 	�
#�������� �	���������� 
# "���� 
���
�	 �	�	�
�.  

9	#����	� ������
 '��������� �	 ������ �	���������� ���
�	 �	�	�
� ����	�
�	 
��
��
#
���
�� 500 �;�/" ��
 "	�
�	����	�
������ &
��
���	�

 ����� 20 �;/" (C/25) � 
�
	�	#��� 4 – 2.15 �. ��
 '��� ����
%��
� ������
 �� �����%	�� 1% #	 &
��. 1
��
���	�
� 
�	�
� '��������� � �#��� �
	�	#��� �����&
	��� (4 – 3 �), � �������, ��"�	��� �	���� 
'���������� �
�������

, �� �	����	���
 ���	#��	�
� �	��
�
����
� ������ �	 
����������
 	��
���"� �	���
	�	, ���	#	��, ��� � �����
� 100 &
���� �	#����	� ������
 ���	 
��	�
�
�	 
 ����	����	 ��
��
#
���
�� 200 �; �/". �����
� #�	���
� �	#������ ������
 
�������
� �����	�	��
�	�
�
 ����� 100 «��������» &
���� ��
 �	#���� �� 2.15 �. 
9���"���"�	/
����
� 	�	�
# 
 �����������
� ����
�	&
����"� �	�����
� �� ����
�	 
�����	�
��� /	#���� ��������� � 	��
���� �	���
	�� ��
 &
��
���	�

 � �
	�	#��� 4 – 
2.15 �. <	���� �	������
� ��#������ ���������
�
, ��� ��"�	�	&
� ���#	�	 
���
����������� � ���	#��	�
�� �	��
���� ������ �	 ����������
 	��
���"� �	���
	�	, 	 
�� � ��"�	�	&
�� ���������, �	� '�� ���
����
� � ��{����� ���
�� �	�	�
�. 
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������	���
� �����
 �������
	��� ������ �	 ����
� 
�	���	���� �����	 	������� 

 
��

	$�:�
�� A. !.(�), ?���
� +. �. (�), @:��	
� A. '. (�), *�����	
 �. *. (�) 

 
�167982, %��:��"
�� �	�
, �. �����
���, �". *��
	�������, �. 48 

�167001 %��:��"
�� �	�
, �. �����
���, L�����#��
� :�	�:���, �. 55 
 

�	�	������� ������ �	���, ����������� � ���	��
 �	���������"

, �������� ��������, 
���#	���� � 
#����
�� /
#
��-�
�
����
� �	�	����
��
� �	����{�����. <�� 
� ��%��
� 
��
������ ��� ���
�	 ������� � 	��	�	������ ����%��

 /
#
����
� �������. ��'���� 
������ ��
����	���
����
 
���� 
����
#��	�
� ������	�
��� ������� 
�������	�
�, �	� 
������� �	
����� ������� 
 �	�������	������ � ��	��
�� �	����� 
 ���
#����������� 
�	���	���
� [1]. 

!��
-"��
 �������� �
���#
���	�� ������
���� ���
 ���	�
����
� �����	� �	 ������ 
�	���	��
& 
 �	��������� ���
�	 	���
�
�. 9	#�	���	� ������ �������
� �����#
&

 �	 
������ �	���	#������ �	��
& ���
�	 	���
�
� 
 �����	�����
��� ���
�����. �
���# #���� 
���
�	 	���
�
� ������
�
, 
����
#�� ��	�&
� "
����
#	 ��
��	���"
��	�	 ����
�	 
	���
�
� � ��
������

 �	�����	 	��
	�	. !��
 "
��	�
���	���"� ���
�	 	���
�
�, 
���
������ �����
, ������	�
� �	���	��
&� ���
�	 	���
�
�, 
�������	�� �����	�
 *� 

 EU �����������

 (������������ IRPrestige-21 � ��
��	��	�
 <+, $��+ 
 UV-1700). 
������� ����"�������� ��/���������

 ���������	 ������
 ���
�����
 	�������
���� 
������ (����%��
� ����"� ��{��	 ��� � ������� ��{��� �����
), �����	� ����	����� 50 %. 
9	#��� �	��
&, 
� /���	 
 �����������
 ���������� ������� �	���"����"� �	�����
� 
����"������
� ����� (�	����� ������
�
�
 �� /������ X
�
� � �	�
	&
�� �����	��	). 
�����
� �	#��� �	��
& ����	����� 33 ��, �	��
&� 
���� �/��
������ /���� 
 �� ���� 
����
���
� ������	���� ���
"	 ��	������� ����� ����������
. <	���� ��"�	������ � 
��#��
�	�	�
 ��	�
������ '���������� �
�������

 (9
�. 1). 

 
 
 

 

���. 1. �
���/���"�	/
� 	�������
���� �����
 (SEM) 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� ����	 ��������
� �	#�
�
� �	��� /��� ������
��
� � �	����-
����
������ �/��� (���"�	��	 *.�.$.E.U.) 

 
 
G
���	���	 
1. �. �. �������, ���	�� '�@ 
 @� �:����	��	:

 ���	�"	�
 1998, 224. 
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���	��	� ���	���	 ���/���, ��������	� �� ��������
 
������������ �	���!���� ���	�	�����
��� ����	�	 

 
�����
� A"��� �����"�
	
���, *��"��
 ��"��
� @
��	

��, 

����	�	
� U��#��� �
��	�	
��� 
 

�119991 ,%	��
�, �	��
�, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �.1, ���	��
� 73 (���	���	���� 
�	�:�� «+»), ����"#��� ���� 	 �����
�"�� 

�1119991, %	��
�, �	��
�, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �.1, ���	��
� 3, �
�
����
� 
����"#��� 

 
� �������
� "��� ������� 
�����
���� 
�������	�
� �� ��#�	�
� �
/	#��� 
�
 

���"�/	#��� �	���
	��� �	 ������ ����%��� /��/	��� �	�
&
�, ���	�	��
� #	�	���� 
�������� ��#���
���	�
�. +�����	� ��������
 ��
 �������

 �	�
� �	���
	��� – �
���# 
�������
��	��
����
� ����%���, ������� ����������

 ����� 
����
#��	�
�� ��� 

#"�������
� �
����	�
�
. � �	%�� �	���� ��������� ����� �������
� �
/	#��� ���	�
�
 
�	3(9+4)2/�	292+7 (�U�/��U) 
# ����%��� �	#�
���"� /	#���"� ����	�	, �����	��
��� ��
 
�	#�����

 ���	�	�
&
���"� /��/	�	 �	8($9+4)2(9+4)4·5$2+ (+U�).  

+U� �
���#
���	�
 "
����
#�� ���%
�	 CaHPO4·2H2O � 	&��	���� ��/����� �	������. 
���	#	��, ��� +U� ���	#����� ��
 pH 5,75 
 ������	���� 60�C � �����
� �	�	. ������	������ 
���	����� +U� ������
�
 ��
 ������	���	� 450°, 600° 
 700°, ����� �������
 2 �	�	 ��� 
�	���� ������	����. ������	���� �	#�����
� ����	�� �	� �	
����� ��������
���� � ����
 
#���
� /	#���"� ����	�	 
 �	  ������ �
���	������ �	����.  ���������� ����%�
 
 

������� +U� �	�	����
#��	�
 �����	�
 9�;, 94� 
 EU-�����������

. ��
 ������	���� 
450° �������	�
 ����
�����"� �	#�����
�  +U� �������� X; 
 ��U, ��
 ������	���� 600° 
������� �����
� 
# X;, ��U 
 �U�, 	 ��
 ������	���� 700° /	#� X; �� �	����	����. 
9	#���� �	��
& �����
�%
��� ����%��� �� 100 �� 500 �� � #	�
�
����
 �� ������	���� 
�������
� ����%�	. $	
���
%
� �	#��� �	��
& #	/
��
���	� � ����%���, ���������� ��
 
������	���� 450°�. ����%�
, ���������� ��
 ������	���	� 450°, 600° 
 700°�, ��������	�
 
� �	�����
 
 ������
 ����	�
� ��
 ������	���	� 1000°, 1050° 
 1100°� � ��#��%��� 
	����/���. ���������� ���	�
����
� �	���
	�� 
���� ��������
 �� ����� 60% �� 
������
������. 9���"���/	#���� 	�	�
# ���	#&�� ���������� ���	�
�
 ���	#	�, ��� ��� 
���	#&� ������� 
# �U� 
 ��U. �����
� �	#��� #���	 �� �����%	�� 2 ���.  ����%�
, 
���������� �	#�����
�� +U� ��
 700°, ����	���� ���
����������� �� �
//�#
������ 
���	�
#��, 	 ����	�
� ����%���, ���������� ��
 ������	���	� 450° 
 600°, ����� ������
�
 
�� ���
�� �� �
//�#
������ ���	�
#��, �� 
 ���������	�
�� �
�
������ ��	�&
��, ��� 
��	"���
���� ��	#��	���� �	 �������	� �����	���� ���	�
�
 
 �� ���	�
����
� 
�	�	����
��
�	�. 

 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� "�	���� 9��E 09-03-01078-	, 10-03-00866, "�������	��	  �-�403 
($U-46�/35) �� 30.07.2009 � �	��	� �1� «$	����� 
 �	����-���	"�"
����
� �	��� 
����	&
����� 9���

 �	 
2009 - 2013 "���».  
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 �����
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�������� 
 �	�����
� !�������� �	 ����
� �	���	���� 
����	������	 �������� 

 
��$�
� �.A.�, �	"�	
� �.L. �, &�
�
"	
 �.@. �, U���	
 �.�.�, ��B
� *.A. �,�, U���#��	
 (.?.�,� 

 
��	��	
��
� �	�������
����� ��

���
���, !���"#��� ���� 	 �����
�"��, �	�	�#�
� �	��, �&', 1-

73, �	��
�, %	��
�,119991 
��	��	
��
� �	�������
����� ��

���
���, �
�
����
� ����"#���, �	�	�#�
� �	��, �&', 1-3, 

�	��
�, %	��
�,119991 
 

�	���
	�� �	 ������ "���	/���
�	 �����&
� SrFe12O19 �������� �	"�
���������
 
 
%
���� 
����
#����� � �����%�������
 ��� 
#"�������
� ���������� �	"�
��� 
 
�������	������� ���������. X���	/���
� �����&
� �	�	����
#����� ������� ����
������ 
 
�
�
������ ��	�
�
����
� 
 �����
���
�� �
#��� ���
����
�. +����� 
������ ������	����� 
�
���# ������������ �	��
& "���	/���
�	, 
����
� �	#���� � ����
������� �
	�	#���. 
�	�
� �	��
&� ��������
��� ��� ��#�	�
� �	"�
���� �
�������. � �	"�
���� �
������� �	 
������ ��	"��"
���	���� 	�
#�������� �	��
& � �	"�
���� ���� ��#�
�	�� '//��� 
�
�����"� �
���
#�	, �.�. �������	�
� �
����� �����
#��	���"� ����	 � �	��� ����� #	�
�
� 
�� ���
�
�� �	"�
���"� ���� 
 �#	
���� ��
���	&

 ������	 �����
#	&

 
 �	����q�����
 
�	"�
���"� ����. 

1��
� �	���� �	���� �����	�
 �	#�	����	 �����
�
 �
���#	 �����
���� �	������� 
"���	/���
�	 �����&
�, ���	�	��
� �
���
#��� � �	"�
���� ����. 

�
���# ������
�
 � 
����
#��	�
�� ���� �������: ���������	�
�����"� 
 
"
�������	�
��"�. >��
 �������� ��	��
��	��� �	���	��
&� "���	/���
�	 �����&
� �� 
�����
� �
	������ �� 250 ��. ���q� ��
��	#������� ���	����
 �	��
& � 1% �������� 
�
����� ���
 �������� ���#�	���� �����
���� �	������. <
�	�
������ ������	�����
� 
���	#	�� ��������
� ������� 	"��"	��� (>700 ��) � �	������. 

E�������	�
� �	"�
���� ������� �����
���� �	������� ���	#	��, ��� #	�
�
����
 
�	�	"�
�������
 �� �	����q�����
 �	"�
���"� ���� �������
� ���	�
��, �.�. �	��
&� � 
�	������ �����	�
�	���� ��� ������
�� �	"�
���"� ����. � �	"�
���� ���� 200 4 
���
����
� ��	��
����
 ����	� ��
���	&
� �	��
& � ����� �	��	����

 (��������
 ��	��
� 
�������
������� ����). U��&����	&
� �	"�
���� �	��
& � �	������ �	���
�	��	� 
# 
�	�	"�
�������
 �	�����
� ����	����� 0,01 – 0,3 �	��.%. 

� �����
���� �	�����	�, ������	�
� �	���	��
&� � ��'�&
�
���� �
��� ����� 1000 4, 
�	����	�
 
#�����
� ���
�����"� �������	�
� �� ���%��� �	"�
���� ����. ��
 
��
�����

 �	"�
���"� ���� (H) ����
 ����	 ����	 (K) ���
����
� ����
%��
� �������	�
�. 
� ����	� ��
���	&

 H �������
������� K �������	�
� ����
�
�	����. ��
 
����
#��	�

 
�����
#��	���"� ����	 ���
������ �������	�
� �	�����	 #	�
�
� �� �"�	 ����� ������	�
 
�����
#	&

 ����	 (E) 
 H. ���
 ������	 E 
 H �	�	����
��, �� �������	�
� �����
���"� 
�	�����	 ����
�
�	����, � ����	� 
� �������
�������� ��
���	&

 �������	�
� �	�	��. <�� 
���������� �����
���� �	������� �	��
�	�
��� ����%��
� ���
������ ��������
 � 
�	#�
���� �	��	����
�� ��
 400 �� � ���� 114 4 ����	����� 2,5. 

�	�
� ���	#��, ���
 �������� ���#�	���� �����
���� �	������ �	 ������ 
��	��
��	��� �	���	��
& "���	/���
�	 �����&
�, ���	�	��
� �
�
��� �
���
#��� � 
�	"�
���� ����. �������� �	"�
���� �
�����
 ��"�� ��
�����
�� � �	"�
�����
����
� 
���������	�. 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� �
�
�������	 ���	#��	�
� 
 �	��
 9� (16.740.11.0201) 
 9��E 

(10-03-00694). 



� 37


������ �������� ������
 �	 �	�����
� �
����
	 ��������
� 
���	���
 
 ������� La-Ag-Mn-O 

 
��$�
� �.A., �����"	
� �.�. 

 
�	��	
��
� &	�������
����� '�

���
��� 
���
 �.�. �	�	�	�	
�,  

����"#��� ���� 	 �����
�"��, �	��
�, %	��
� 
 

����� ���	�
��� "
�������

 �������� ���
� 
# �	
����� '//���
���� �������� 
�����
� �	����� #	�����	�
�. 9	����� �����
 ����� ������
���
�� � ��������� %��� �� 
������	���� 43��, ��� #�������, ��'���� � ����� ���	�
#	&

 ������
 ��#�	q��� ���	�
��� 
����"���, ����
"	��
��� #	 ���� ������
� � ��"	�
#� /�����	"�
���� ������� � 
������	����� U��
 (��) � �	���� 43-50�� 
 �	#����� �	��
& ������	 100 ��, �	"���	���� 
���������� �	"�
���� �����. � �	���� �	���� �����	"	���� 
����
#��	�
 ������� �	������ 
�	 ������ La1-xAgyMnO3+� �� ���������� �������
�	. <	���� ������� �	������ ��#������ 
�����	�
 �	���
	�� � ��, ��
#��� � �������
���. 1��
� �	���� �	���� �������� 

�������	�
� �	"�
���� ������� �� ������
 ��
��
���
��"� ���
"	 �
���
#��� ���	#&��, 	 
�	��� 
�������	�
� ��
��
� �
������ �
�����, �	� �
�
������ ���	��
, �	 �	#��� 
 
���/���"
� �����	���� �	��
&. 

+�������
 �����	�
 �
���#	 ��	#	���� ��%� ��q���� �	������� �����
�
 �	� 
�	#��	���� «���	����» ����� �
���#	 
 ����� �
���
#	 	'��#����. ������ ����� �	q� 
��#�������
 ������ �
���#
���	�
 ���	#�& � ��{q��, �������
��� ��� �������� 

�������	�
�. ������ ����� �
���#	 �	q� ������
� �	���
	�	 ��� "
�������

. � �"� 
�����
� ����� �����	�
 ����%�� � �������
������ �	#����� �/��
����
� �	��
&. 

;����	�
 [1] ���������� � ������ �
���
#	 	'��#���� 
����
#��	�
 �
������ 
�
����� ��� ����
%��
� �	#���	 �����	���� �	��
&. <�� �������
� #	�
�
������ �	#����� 

 /��� �����	���� �	��
& �� ���&����	&

 �
������ �
����� �
���#
���	�� ���	#&� � 
���&����	&
�� �
������ �
����� � 
������� �	������ 0,02 M 
 0,4 �.  

<�� 
#����
� ��
��
� �
������ �
����� �	 �	"�
���� �������	 ����%���, 
�
���#
���	���� ������� �
���
#	 	'��#����, ��� ����	� ����	� La0.8Ag0.17MnO3+�. U���� 
��"�, �	���� ����	� ��� �	��� �
���#
���	� «���	����» ������� (��� ��	����
� �	"�
���� 
������� '��"� ���	#&	 �� �������	�
 �/��
����
� �	��
&). ��� ���	#&� ���
 
�������	�� 
�����	�
 9�; 
 ��	�
������ '���������� �
�������

. ���	#	��, ��� �	���� ����	�� 
�������� ����/	#���
 �� ���������� �����'��
����
 
��	�����"� �������
�	. U������
 
�	�
����"� ����	�	 ������
�
 �����	�
 ����"���������	�
��"� �
���	�	�
#	 (9��;) 
 
�	��-�����������

 � 
�����
���-���#	���� ��	#���.  

���	#	��, ��� ������
���
��� ��
����
� �
���
#��� ����%��� ��
���
� � 
����
%��
� �	�	������ '������	���� �����
, ��� ���#	�� � ����
���
�� ������	�
� Mn4+ 
, 
��������������, � ����
%��
�� ������"� �	�
��	 B-��#
&

. <�
���
����
 ��
����
� 
�
���
#��� ����%��� �� ��
��� �	 ����������� ��
���� �	���
	�	 (�	 ����"���"�	��	� �� 
���	������ �
�	�
� ������������, �	��
���, ���
"�� ��/������ 
�
 �%
���
� �
�
�). 
+��	�� �	"�
���� �������	 ���	#&�� �������� ������������ ���	#��: �� �	���� � 
����
���
� ������
 ��
����
�. <	���� /	�� ����� ���
 ���#	� � ��#�	�
���
��� 
����
����
��, ��#	������ �� �	���� 9�; 
 ��������
�����"� �
����	�
�, 
 �� ����	�
�� 
���	#&��. E#����
� ������	���� ��	�
�
#	&

 (���	�) ������#

 ���	#&�� � ���������� 
�	"�
���� ���� ���	#��	�� 
��� �������
�: ���	� 
 �������
 �	#�"���	 �	���� ��
 
����
���

 ������
 ��
����
� �� 30 �	���, 	 #	��� �	�	��, ��� �� ���#��	�� � ����������
� 
��������"�����
 ���	#&�� ��� �	���� 
#�����
� (���	#&� 1 �	� ���	�	���	���� � 
��
��	#������� �	���), � ���� ������� ���
����
� �	#�
��
� ����%
��� 	"��"	��� 
 ��� 
�	��� ���
���
� ���	� 
 �������
 �	#�"���	. 
1. Jung D. S., Hong S. K., Kang Y. C., Nano-sized LaMnO3 powders prepared by spray pyrolysis from spray solution 

containing citric acid, Journal of the Ceramic Society of Japan, 2008, 116(1), p.141-145�
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�	����	�
 ��� �����
� ����	���
 �	 ����
� ��������	�	 
�	����� � ����	��
� ������ 

  
�.�. ��B���	
, U.�. ����	�	
�, �.@. *��"��
, �.�. X��
��
  

  
�*�&�' 
�. @.�. �����	
�, %	��
�, 119991, �". U�������� 8,  �	��
� 

�!�� �&' 
�. �,�, �	�	�	�	
, %	��
�, 119992, �	�	�#�
� �	��, �	��
� 
  

<�� 
���	����
� ������� ��	�� 
 ��/����� � ��������� ����� �	#�	�	���	���� 
�	���
	�� �	 ������ /��/	��� �	�
&
�. E� ���
�������	 �����	�� �	 �
�
������ �������
 
� ����"	�
������ ����	������� ����
 
 #	����	���� � ������
�����
, �
��������
����
 
 
�
�	��
�����
.  

K������ 
���	��	�� � #	�
�
����
 �� �����
�
 �����
� ������ ���	�	�
 
�
���#
��
�����
� (������
��������
� � �	�������
� � ����� ��"	�
#�	) 
�
 
�
���#���
�������
� (����������� 
�
 ������ �	�������
�� � ��"	�
#�� �� ���� 
�	�	��	�
� ����� ����
), ��� ������������ /	#���� ����	��� �	���
	�	. [1, 2] 

1��
� �	���� �	���� ���	 �	#�	����	 ��#���
������ �	���
	��� �	 ������ 
�
��/��/	�	 �	�
&
� (��U, Ca2P2O7) 
 /��/	���� ������. �#	
��������
� ��U �� �����	�
 
� �
����� CaO-P2O5 ����� ��	"���
���� ��
��
 �	 ��
���
� ������	���� ����	�
�, 
��������
� 
 ����%��
� ��������
 �	���
	�	 
# ��U. +����
�� /��/	���� �����	 
���	�	�� ������� �������
� ��#���&

 
 ��������� ��������
�, ��� ������������ 
� 

����
#��	�
� � �	������ �	���
	�	 ��� ������"� 
���	��	�	. 

>��
 ��	���� 2 ����	�	 ������ � �
����� CaO-P2O5, �������������
� 2-� ��"����	��
� 
'�����
�	�, � ������	�
�� CaO, �	���� 18,9 (1-�� ����	�) 
 30,3 (2-�� ����	�) �	��. %. 
9	��������� ����	�� ��U � ���	����
�� 5, 10, 15, 20 �	��. % �	���"� �����	. ��������
 
����
 ��U 
 �����	 1-�"� ����	�	 ���
"	�
�
 ��
 900 
 1000 0�; ��������
 ��U �� ������� 
2-�"� ����	�	 – ��
 1000, 1100 0� � ��������� � �����
� 6 �	��� � �	���� ����	�. <	���� 
���	#&� �	���
	��� 
 
������� ����%�
 �����	 
�������	�
 � �����
� 9�;, SEM-
�
�������

, '��������"� 	�	�
#	; �&����� �
������ ��	��
 
 �����
���
��� ��������
 
���	#&��. *��	������� �����
� �	��
 ������.  

<	���� ����	�� ������ ��	"���
���� ��
��� �	 ��������
� 
 �
������ ��	��� 
���������� �����#
���. �� �	���� 9�; ���������� ���	#&� ������	�
 /	#� ��U, 	 �	��� 
/	#� CaP2O6  � �	������ �������� ����� ���
"	 � #	�
�
����
 �� 
������"� ����	�	. 
���������� ���	�
����
� ���	#&� ��"�� �	���	��
�	�
�� � �	�
���%�� �	� �
��������
��� 
��#���
������ �	���
	�� ��� ������� 
���	��	���. 
 
G
���	���	 
1 ������� �.E., �	/�����	 �.�. $���� �������
� �	�
&
�/��/	���� �	���
	���: ���
 /	#���"� 
 
�
�
�����"� ����	�	 //������ 
 ���	�
�	, 2006, �3, �.30-33 
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2. �	��%��	 ;.�., >���&�
� �.E., ��	���	 �.>. ��������	 
 �������	 �����#
&
����� �	���
	��� ��� 
���
&
���
� ��
�����
� // ������ 
 ���	�
�	. – 2001. – �2. – �.28-31 
Malysheva A. Yu., Beletskii B. I., Vlasova E. B. Structure and properties of composite materials for medical application// 
Glass and Ceramics. – 2001. – Vol. 58. � 1 – 2. – P. 66 – 69 
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������������
� ����� ��������� �
	��-��������
� 
�	���������� �	 ����
� ��������� �����	 	������� 

 
�������� �.%., ��:	"#��
� �.�. 

 
!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �	��
�, 119991 

 
� �	������� ����� ���������� �	�����������, �	�
� �	� �	�������
, �	���
�
, 	 �	��� 

&��������� ��������� 
# �	���	��
& ��
����	�� ��
�	�
� 
�������	����� �	� � 
/���	����	�
���, �	� 
 � ��	��
������ ����� #���
�. +��
� 
# ���"�����	��
� �������� 
��� �������
� �
���
���� �	���	��
& �������� �
���# �	���������� � �	��
&	�, ���	�	��
� 
�
������ ���������� ��� ��
�	����"� �	#���	. � �	������ �	��� �	��
&� � �	���� �	���� 
��� ����	� ���
���� ���
� 	���
�
�, �����	���� 	������ ��
����
�� ���	��	.  
�	�

���	�
� �����
� �
���#	 ��#������ �����	�
 ���
���� �����
 � �	#�
����  �
	������ 

 ������������
� �	�	���, 	 �	��� �	������
�� ����� ������
�
 ���	�
.  

����%� #	����������	�%
� ���� �������� �������
� �	���
��� ���	���� � ���
���� 
Al2O3 �������� '��������	����
�, ������� ��#������ ���
�
�� �	
����� �����"� #	������
� 
��� ���������� ���������. +��	�� �	���� ������ 
���� ���
 �"�	�
���
�, � �	������
, � 
����	� �
���#	 ����������� �	����������: 1) ��
���
� � �������� ��� �������
� �	���
��� 
������� ������� � ���	��
����
� �
��� ������
����
, ���� 
����
#����� ��� �
���#	 
�����������
���; 2) �
���# /	# ������"� ����	�	 (�	��
���, ���
���, �����
���, ���
/
���, 
/���
��� 
 �.�.) �
�� ����#�����, �
�� �������� �� #�	�
���
���
 '�����
����	�
���
 
����������
. 

��
�� '��"� &��
� �	������� �	���� �������� �	#�	����	 ������"� 
  ��
����	�
��"� 
������	 �������
� 	��	����� �	���	��
&, �����	���"� �	 /
�
��	&

 �����
���� �	������� 
����# �����
 ���
���"� Al2O3 c ����������� ������	������ ���	������ �	�������#
�	. 
<	���� ������ �� ��	����
� � '��������	����
�� ��#������ #�	�
���
�� �	�%
�
�
 ���" 
�����	���� �	���
	���. ;����	&
� �����
�
 ������
�
 � 
����
#��	�
�� �����
���"� 
�	�����	 SrFe12O19.  

���/���"
� ���
���� ������, 	 �	��� �	����������
 �������
� �����
���� �	��
& � 
�����	�� 
#��	�
 � �����
� �	������� '���������� �
�������

 (94�). �� �	���� 94� � 
���������� ���	#&	� ����
"	���� �	��������� #	������
� ��� ���������� ���������, 	 �	� 
�� ��������
� �	��
& �	 ����������
 ���	#&	. E#�����
� �	"�
���� �	�	����
��
� 
�	�������#
��� ���	#	�
 �����
� #�	���
� ��'�&
�
���� �
�� 
 	�
#�����
� ������� �� 
���%��� �	"�
���� ����. �	�, ��
 �	��	����

 ���� �	�	����
�� ���	� #�	���
� 
��'�&
�
���� �
�� ����	����� 6150 4, 	 ��
 �������
�������� ��
���	&

 �	"�
���"� ���� 
�����
���
�� ��� - 4800 4. ��
 '��� ��'�&
�
��	� �
�	 ��� ����%�	, ���������"� 
����%
�	�
�� �����
���"� �	�����	, ���
� ����� ��%���	#	����
 #�	���
��
 
 
����	����� 5600 4. ���	#	��, ��� 
����������� ��#�	���� � �����	� ���
�	 	���
�
� ����
� 
���� � ���	�
, �
	���� ������� �� �����%	�� �����
� �	#��� �	��
&, ��#������ � ������
�� 
�	# ����
�
�
 ������	�
� ���������� /	#� � �	�������#
�� 
 ��#������ ��#�	�	�
 
�	��������
 
# SrFe12O19. 

� #	������

 �����
�, ��� �	#�	�	���	���� ����� ����� ���
 ����%�� ��
����� ��� 
�
���#	 %
����"� ���"	 �	���
	��� �	#�
���"� /���&
��	�
��"� �	#�	���
�, � �	������
 ��� 
�
���#	 �	"�
���� 
 ���
����
�  �	���
	��� ������"� ����	�	.  
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�	�������	 ��������
� �	���� 
 ��������
�� 
�������������� ���� 

 
������	
� �.�. 

 
!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �	��
�, 119991 

 
�������� ��
��	��� (�U) – '�� �	���
	�� � ������������� ����������, 

�	�	����
#���
��� ����"� ���
��
����
� 
#�����
�� ��'//
&
���	 ���������
� �	 
�	�%�	�	�, ������	�
��� � ��
��� ����� ����	. �U ��
����	�� �"������ ��
�	�
� � 
�	������ '��������� �	#� ��� ��#�	�
� ����� �
��� ����������, ������������ ���
����
� 
��������	�����, /
�
���� 
 ������'//���
���� ������
����. +��
� 
# �	
����� 
�	�������	�q���� ��
����� �U �������� �����
���� ��
��	��� (UU), �������
� 
# 
�/��
����
� �	��
& ����
������"� �	#���	. <�� /���
���	�
� �	��� ��������� ������ 

����
#��� #	�������� �
����/��� �
���
�	 �����
� 
 ���
��
���	. ������
�� 
�����
���� �	��
&� #	������, ��� ���	����
� ���&����� 
� �	�������
 ��������
��� 
��
�����
� ���%��"� '�����
�����"� ����. 1��
� �	������� �	���� �������� �	#�	����	 
�����	 �������
� /������� ��
��	���� � �	��� ������	�
�� ��/����� ����� 
�	����"	�
#	&

 �����
���� �	��
& � ��
������

 ���%��"� '�����
�����"� ����.  

� �	���� �	���� ��������� ����� ������ �������
� �U, �����	���� �	 ������ 
����
�	�
��"� ��	����
� �����
���� �	��
& ��
 ������������� ��
�����

 ���������"� 
'�����
�����"� ���� �������
������� �������� 
 ���������"� '�����
�����"� ���� 
�	�	����
�� ��, � &��
� ��#�	�
� �������	���������� UU. 

U����
���� ��
��	��� /���
���	�
 
# �����
�������� ���
��
���
��� �
����/�� 
(�
	���� 530 ± 25 ��), �
���#
���	���� ������� ��#'���
"	������ ���
���
#	&

 ��
���	. 
������	����, ���&����	&
� ������#

, �	����������
 
 �	����� ���� �	�

���	�
 � &��
� 
���������
� ���
�	�
��� �����
�. >��� ���	�������, ��� ��
 ������	���� 45°� 
 
���&����	&

 0,18% ���	#����� ���������� �����
 UU. �� �	���� 94� ���������� �U 
������� 
# ��������	���	���� "���	"��	�
��� �����, �	����������� �	�	����
�� ��������. 
�
#�	�
��� 	�	�
# ���
%�"� ���
�����	 �
���/���"�	/
�, ���������� ��� �	#��� ����� 
����������
, ��#������ �	 �	���������� ������ �������	�
, ��� �U, �
���#
���	���� ��
 
��
�����

 '�����
�����"� ���� 
 � ��������
 �������
, 
 � �������
�������� � ��� 
�	��	����

, 
���� ���
%�� ���
������ ��/����� �� ��	����
� � �U, ����������
 ��
 
��
�����

 ���� �
%
 � ����� 
# ��	#	���� �	��	����
�. <�� ���
���������"� 
#����
� 
���������, ����� ������ �� �	�	����
#	&

 ���
 ��������� '�����
����� �� �	���"����� 
�
/�	�&

 ����"�������"� 
#�����
�. ;�	�
# �%
���
� �
/�	�&
����� ��/������ ���	#	�, 
��� ������������ ����� ��#������ ����
%
�
 ��#	
�����
 ���������, ���
������ ��/����� 
��	����
 
 ����
�
�
 �	#��� �������. ���������� UU ���
 
�������	�� ������� 
�����������

 � �
�
��� 
 ��
���� EU �
	�	#��	�. $	
����� 
�����
���� �	��
��� 
���	���
� � ���
����
� ������	� ���	#&�� �	����	���� ��
 1235 ��, ��#�
�	��
� #	 ���� 
�
/�	�&

 ����	 �	 ���
��
������ ��������� 
 �����	���� ���� #��� (111). ��
 '��� ���	#�& 
� ����� �����%����� ���������� (���������� ��
 ��
�����

 '�����
�����"� ����, �	� � 
��������
 �����
, �	� 
 � �������
�������� � ��� �	��	����

) ��������� ���%
� 
���
����
� �������	: 
�����
�����
 ���	���
� ��	#��	���� �	 4 % ��%�. 

 9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� �
�
�������	 �	��
 
 ���	#��	�
� 9� ("�	��� � 02.740.11.0135 

 � 14.740.11.0256) 
 "�	��	 9��E � 10-03-01014-	. 
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��������� ����������
	��
� ������ ������� ������� 
����������� ��	!����� �� �	��
�� �	�
 

 
*�	�B�� �.A., **&�
$
�� ?.�. 

 
*�&'  
���
 �.�. �	�	�	�	
�, �
�
����
� !���"#���, �	��
�, %	��
� 
**�&'  
���
 �.�. �	�	�	�	
�, !
B
����
� !���"#���, �	��
�, %	��
� 

 
�������
� ������ �����
� �	 �������
���	���� ���
��
��	��
����
� �������	� 

������� �
�
�����"� ��	����
� ������	����� ���
%�� 
������ ��� ��������� '���"��
�
. 
E����
#��	�
� ���
��
��	��
����
� ������	��� � ��������� ��#������, � ����� �������, 
����%
�
 ����������� 
, �	� �������
�, '������/
#
����
� �	�����	 ������, 	 � ���"�� – 
��
#
�
 ���
����
 #	 ���� ���	#	 �� 
����
#��	�
� ������
��	��
�����"� �����
�. � �� �� 
�����, �����	�
� ���
������� �����	 CVD (������� �	������ ������, �������
, 
'���"�'//���
�����
) ���	�� '��� ����� �	
����� ��������
���� ��� ���
#������	 
��������� '��������. 

� �	���� 
����
#��	�
�
 �������
 X1U-���	�	 Ni90Cr8W2, � ���
������ ��������� 
{001} <100>. $	 ���	��
������ �������� �	���
��� ��/����� ���� MgO ����
��� – 100 
��, �������	 ������"� ��������	 �������� �������
. 

�����
 �����
� �����	�
 ����
����
� �	#�����
�� 
# �
�	�	 
 �	�	����
#��	�
 
�����	�
 ����"�������� �
/�	�&

, ��	�
������ 
 �������
�	���� '����������, 
����� 
�
�������

, �����������
�� 4�9 
 9+9. 

� �	���� ���	������� ���
�� ��	����
�, ��#������
� � #	�
�
����
 �� 
�	�&
	�
��"� �	����
� �
�	�	 
 ������
 ��	����
� �����	�
 �����
 ����
��� 0.5 – 2.0 ���. 
������	���	 �������
 ����	����	 500-900 º�. ��
 ������	���� �
�� 750 º� ��	��	�
�
 
	���/��� �����
���� �����
, ��
 ���
%
� ������	���	� �	����	�	�
 
� ��
��	��
#	&
�. 
<	�
���%�� ����%��
� ������	���� (�� 800-900 º�) ����� � ���	#��	�
� �
�
&
��� �����
� 
����	�	 Ni31Si12, ���������	������ ��"�	�	&
�� ��/����"� ���� MgO. 

+��
" 	���/��� ������ Si ��
 750 º� � �����
� 30 – 150 �
� ��#������ 
��
��	��
#��	�
 Si � �������
�� ���
������������ �������� � �	��	����

 [001]. 
$	
���
%�� ����
"����� #�	���
� �	�	����	 W001, �	�	����
#����"� ���� ��
��	��
���, 

����
� ��
���	&
� {001}, ����	�
�� 84%. 

E# 	�	�
#	 ���������"� ���#	 ��
���
���	���� ������ ������� 
����� �
�������

 
����	�� #	������
�, ��� ��
��	��
#	&
� �����
� �	�
�	���� �� ��
���
���	���� 
#	����%��, �	�����
��� �	 
����/���� �����	 Si – ������� MgO. 
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���	��
	��� 	���������
� �	���	���� ������	 
 ����
��� 
����������� ������	  

 
U.%. �
B��	
, �.(. L"��
�, (.�. ������	
, &.�. �
�
��
� 

 
�&' 
�. �	�	�	�	
�, �
�
����
� ����"#���, ������� �
�

 ����
 
 	����
����	�	 

����"
B�, "��	���	�
� 	����
����	�	 ����"
B� 
 

;�
#�������� �	���	��
&� (�	��������
, �	����������
) ������	 ���	�	�� &�����
  
/
#
��-�
�
����
�
 �������	�
 
 �	����� ��
�����
� � ���
��, �
���"

, ���
&
��. 

� �	���	������ ��	��
�� ��� 
� �������
� �	��� ��
�������� ���
��
��� �
���#. +� 
�����	� �	 �����	������

 ��
 �����
� (150 – 200� �) ������	���	� ����� �����	������"� 
������	 �
��	�
 � ��
������

 ���
�
�
��
����
���	 (���).  

1��
� �	���� �	���� �������� �������
� ��
��
� �����
� ���
��
��"� �
���#	 �	 
���� �	��
& 
 ������	 ��{�����
� ���	�
#�	 /���
���	�
� 	�
#�������� �	���������� 
������	, /���
����
��� � ���� �"�. 

�
���# ������
�
 � '�
���"�
����. � ��	�&
����� ����
 ��� /���
���	�
� 
#	����%�� ���	����
 #����� (HAuCl4), #	��� ����
�
 �	������ �
��	�	 ������	 
 ��� 
�	#�
���� ������������ �	���. <	��� #��
 &����
/�"
���	�
 
 ���	��
���	�
. ���������� 
#��
 ���
 
�������	�� � �����
�  UV-Vis – �����������

 
 '���������� �
�������

 
(TEM 
 SEM).  

9	�������	������ ��{�����
� 	�
#�������"� ����	 �	��
& ������	  �����
� � 
������
���� ����&

 ��� �	 "�	��� �	������ �	��
&�. E#�	�	�
�� 
# ���	#��	���� 
����	'��
����
� �	���	��
& ������	 /���
������ �����
"�	���� #	����%, �	 ������� 
����
������  ��� 
 ����
����  ���� ���������� ����� ��������
 {111}. 4�	 "
����#	 
���� 
������	��
:  �
���# ������� ��
 #�	�
���
��� ���&����	&

 ��� 
 ������	���� 150-165º�, � 
�	�
� �����
�� �	#�
&	 � ������� ����&

 �	 "�	��� �
�����	 
 "����
�
 � ���&. 	�����&

 
��� �����������; ���������� #	�
�
����
 ����� ���. �	���� ��� 
 /����� �	��
&; ����� 
�	���������� ��%� � ����	� 
����
#��	�
� #	����%�� Au.  4�
  /	��� ��	��� ���  ������
� 
��%���
�	���� ���	�
#� ���	#��	�
� �	���	��
&. 

>��� ��������� 
#����
� ��
��
� '�����
����	�
��� �����
� (���. �	��	 ���, ����� 
�
���#	, �	�
�
� #������ #	����%��) �	 �
���# 
 ����� �������	.  <�� 
�������	�
� ��
��
� 
���. �	��� ��� �	 ������%��
� ��
�	/�
	���� �	��
& ���
 
����
#��	�� ��
 ���	#&	 ��� 
(10, 40 
 55 �<	). E#�����
� ���. �	��� ��
��� �	 /���� �	��
&, �	� ��� ��� �	���� 10 �<	 -  
10:1, 55 �<	  -  20:1. � ����
%��
�� ������
 ��	�&

 ����� ��
�	 �	���������� �	�	�� �����. 
��
 
#�����

 ���. ������%��
� Ag/��� �� 1:1 �� 1:3 ����� �	���������� ��#�	��	�� 
�	���, �	� 
 ��
 /���
���	�

 #������ #	����%��  in situ. 

$	 ������ ���������� �	���� ���	 ����
���	 	�
����	�
��	� "
����#	 ���	#��	�
� 
���������� ��{�����. ��
 /���
���	�

 �	���������� �	��
&�� ������	�� �������	 ���, 
�� /�	"����� � �
�� �	�
�
� 	����� �
������	 
 	#��	 ���	#��� �������-	�&�������� ���#
 
� 
��	�
 ������	, 	 �	����������	 ��� 
"�	�� ���
 �����	���
����. !	����%
, 
�/���
���	���� �	�
� ���	#��, �	��� ���������	�� ����	�
������� ��#���	�
� (Ostwald 
ripening), 	 �����	� ������	���	 �������� �	���� ���&���. U��/���	&
� �	����������� 
�����	��
�	�� "������
� �	����������,  �	���  ��
 /���
������ � ���&���� ����&

 
���� 

 �	��
& ������	 �	 �������	� ���
���	.  

G
���	���	: 
1. ;. �. +���
�, �. ;. U�������, X. �. G
�
��
�. C��. %	�. ���	����	"	�

, 2010, �.5, �5-6, �. 128. 
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��������	���
� ������ ����������	��
 ������
� ���	���
: 
���������
� ��������� 
 (EMIM)m[An(Mo8O26)] (EMIM = 1-+;&<-3-

>?;&<&>&@*J%<; m=2,3; n=1,2; A=K, Rb, Cs) ������ ����������.��
  

*��	�	
� �.�., ��

	

��
 �.�. 
  

�����-*����������
� �	�������
����� ��

���
��� 
  

���
���
��	�� �	����� %
����� ��
�����
� � �	�
� ���	����, �	� /���-, '������- 
 
�
��
�
�, �	"���
#�, �	�	�
#. ��"�	��� �
���	������ �	����, ��� 
#������� � �	�������� 
������� ���	���
��	�� ���
 �������� "
���- 
 ���
������	�
��� �����	�
 �
���#	. 
����
�%
��� �����
���
�� ���	��� 
�������	�
��� ����� �� ��� 
����
#��	�, ���� �� 
����� �����
�
 ���� �	� ��������
���� ��� �������
� ���	�����"	�
����
� ����
���
� [1]. 
� �	���� �	���� ��
������� ��#��
�	�� ����������� 
�������	�
� ���� ����� 
���	���
��	��� �������� ���	����, ���������� ��
 ��������

 
�������	�
��� �
���#�� � 

����
#��	�
�� 
����� �
�����
 ����
� 1-'�
�-3-���
�
�
��#��	, [emim]Br. 

 � ������ ��"	�
#	&

 �������� (emim)3K(Mo8O26), (emim)3Rb(Mo8O26) 
  
(emim)2Cs2(Mo8O26) ���
� ���	���
��	���� �������� [Mo8O26]4- �-�
�	. �	�	���� 
��{��
���
� ���	���
��	���� ���������� [Mo8O26]4- � ��������	� ���
��	��� 
(emim)n;m(Mo8O26) (A= K+, Rb+, Cs+; n=2,3; m=1,2) #	�
�
� �� ���
�
�� �	�
��	 ���#����"� 

� �	�
��	 A. � ��������� (emim)3K(Mo8O26) ���	���
��	���� ��������� ���#��	���� � 
�����
� �	�
���� U+ � �	�
���� 1.51 Å (��� �.�.=8, [2]) � �
������ &�����
. ����
���
� 
(emim)3Rb(Mo8O26) �	��� ���	�	�� &���������, �� ����� 
��	������ ����������. � 
����
���

 (emim)2Cs2(Mo8O26), "�� ���	���
��	���� ��������� ���#��	���� � �����
� 
�	�
���� Cs+ � �	�
���� 1.78 Å (��� �.�.=9), �	����	���� ���
���� �
� ���������. 

 
9	���	 ��������	 ��
 ��������� "�	��	 ���#
����	 9� ��� ������� �������� �	��  (��U, � �<-407.2009.5) 
 
G
���	���	 
1. Ranham E.R.; Morris R.E. Acc. Chem. Res. 2007, 40, 1005.2.  
2. Shannon R.D. Revised Effective ionic radii and systematic studies of international distances in halides and 

chalcogenides // Acta Cryst. 1976. Vol. A32. P. 751-767.  
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��������� �����	- � �	��������	�����
� ���	�������� 
�����	� 

 
*��	
��
� @.�.(a), ��

	$�:�
�� A.!.(�), ��

	$�:�
� *.�.(�) 

 
�167001 %��:��"
�� �	�
, �. �����
���, L�����#��
� :�	�:���, �. 55 

�167982 %��:��"
�� �	�
, �. �����
���, �" *��
	�������, �. 48 
 

�����	�� �������� �	�������� ������&
�� ������	�����"� ��
�����
�, ��# ������� 
����#����� ��������� �	#�
�
� �	#���� 
 �������������"
���� �������� '�����
�
, 
�	#�
�
� �	��
, 	 �	��� '//���
���� ��%��
� �	����%
� #	�	� ��&
	�
��� �/��� 
 ������� 
'����"

. *���
�
�	���� 
������ 
�������	����� � 
#����
� ������� �����	� 
 � �	#�	����� 
�����	� ����"� �������
�, ������� ��#�	���� � �	��	� �	���������"
� 
 �������� 
���"���	��� �����
�
 '//���
�����
 �	���� [1]. 

1��
� �	���� �������� ���������
� ���
�	�
��� �����
� �
���#	 ��
��	- 
 
�	��/
�
��	&
����� ���	�
����
� �����	�. 

9	#�	���	�	 �����
�	 �������
� �
������
���� ���	�
����
� �������� �	 ������ 
�	������#
���� ����
��� ������-��"�����"� �����������
� (9������
�	 U��
). � �	������ 
���
/
&
������ ���	��
 
����
#��	�	 &������#	, ���
������ ���
/
&
����
� ���	��� 
���������
 '�����
����	�
��� +������� ���
�����
 ���������
 ����� �	�����
� 
 
����������"� "
�����	�
�����"� �#��%
�	�
� � ���� � ����������

 � ������	�
��
 X+�� 
2409-95. 

+��������� ���
�	�
��� �����
� �
���#	 ������
���� ����� �	 ������ �	���	��
& 
���
�	 	���
�
� (���&����	&
� #���, ���
/
&
����
� ���	���, ���
� ��%�
 
 ���
"	). 
E�������	�	 �
�����������	 ������
���� ����� �	 ������ �	���	��
& ���
�	 	���
�
� (9
�. 
1) ������� ��	�
������ '���������� �
�������

 (SEM). ��������� ����
���	�
� �����	� 
� �����
� �	������� ���
��
���
��"� �	����	 (�	#��� �	��
& 106 ��) – �	�
�����
� #��
. 

 
 
 

 

���. 1. �
���/���"�	/
� ������
���"� ���� �	 ������ �	���	��
& ���
�	 	���
�
� (SEM) 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 
���"�	&
����"� ������	 /���	����	�
��� 
�������	�
� *�+ 
9;$ 

 
 
G
���	���	 
1. �.�. ������, >.�. �����
%�
�
, �.E. 9����"
�, �.�. E�	����, ;.>. �����	�&��, %	��
���
� ���	����	"	�

 

2008, 11-12, 67. 
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�	�������	��������� SnO2, ������
	��
� �������, ���  
�������
������

� �	��

� �������
 

 
*����	
 @. �. 

 
����	���	�
� �
�

 
 �
B
�
 :	"�:�	
	��
�	
�� 
 ����	���� �����
�"	
, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, 

119992, �	��
�, ���
���
� �	��, 1/3, �
�
����
� ����"#��� , �.479 
��&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"��, 119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��. 

 
�������	 ���	�� �����	���� ����� � ��������� ����� ��	���
��� ��� ����� 
 ����� 

	���	�
���. +��
� 
# �	��� �	���� �������� ������ � �������� ������ ��	���� �
�
����
� 
������� � ��#����. 4�� #	�	�� ��
#�	�� ��%	�
 "	#���� ������� – ��
����, ������
� 
������� �����	�� �	 #	�
�
����
 ���
����
� 
�
 '������/
#
����
� ������� 
������
���
��"� �	���
	�	 �� ����	�	 "	#���� /	#�. ��
����� ��"�� ����
�
 "	#���� 
������� ��#
��
���"� �
�	, � ������� �
"�	��� ����
� 
#�����
� ���
�
�� 
'����������������
. $	
����� �	�������	������
 �	���
	�	�
 ��� �	�
� �������� �������� 
�����������
����� ���
�� ���	���� � �
�� ������ �	����
��	��
����
� ����%���(SnO2, 
ZnO, In2O3 
 �.�.). � &���� ���
���
� ������
����
� 
 ����%��
� ������
�����
 
������
���
��"� �	���
	�	 ������ �	#�
���� ���	��
. 

1����
 �	���� �	���� �����
�
 �
���# �	����
��	��
�����"� SnO2 � �	#�
���� 
������	�
�� Sb, 
#����
� /	#���"� ����	�	, �	�	������ '������	���� �����
, 
�	�	����
#	&
� ���������� ���	#&�� �����	�
 XRD, BET, G��, EU, 	 �	��� 
#����
� 
��������� ������� �
���#
���	���� ���	#&�� �� ����%��
� � �
������� 
 NO2.  

���
� ���	#&�� SnO2 (Sb) ���	 �
���#
���	�	 ������� ����	����
� SnO2·xH2O 
 
Sb2O3·yH2O 
# �	������� SnCl4/SbCl3 �	������� 	��
	�	, ��%�
, 
 ����������"� 
����	�
�	�
� ��
 300, 700, 1000º�. �� �	���� 9�; ��� ���������� ���	#&� ������	� 
��
��������� /	#� SnO2-�	��
���
�. ������	�
� ���
�� � ���	#&	� ���� ���������� 
������� G��. $	����	���� �	��������� ���� �	�	������ 
 ��{��	 '������	���� �����
 � 
����
���
�� ���&����	&

 Sb. ������� ��������"�	��
�����"� �����	������
� ��������� 
���	#	��, ��� ��
 ������

 ���
�� �	��
��� ��"�����
� �������	 ����	���� � ���	��
 
�
#�
� ������	���. ��
 ����
���

 ���&����	&

 Sb � EU-������	� �	����	���� ���� 

�����
�����
 �
�	, ��������������"� Sb6O13 (Sb2O3¨2Sb2O5). 

>��� 
�������	�� 
#�����
� ������
����
 ����%��� � #	�
�
����
 �� �	�&
	�
��"� 
�	����
� �
������	. E# ���������� #	�
�
������ ���
 ����	�� �����������
� � ���, � 
�	�
� /���	� ������
��� ��������
���	���� �
������ �	 ����������
 ���	#&��. ���	#	��, 
��� ��� �
���"� SnO2 ������	�	�� ��������
���	���� �
������ � /���� O2

-. � ���	#&	� 
SnO2(Sb) ��������
���	���� �
������ ���������� � �
�� O2

- 
 O-, ��
��� ���� /���� O- 
��#�	��	�� � ����
���
�� ���&����	&

 Sb. 

E#�����
� ��������"� �
"�	�	 ���	#&�� �� 
����%��
� � 1 ppm NO2 ���	#	�
, ��� ������
� 
���
�� ��
���
� � #�	�
���
���� ����
���
� 
�
"�	�	 � ���	��
 150-200oC �� ��	����
� � 
�����
���	���� SnO2 (�
�. 1). 
 

���. 1. ������	����	� #	�
�
����
 ��������"� �
"�	�	 SnO2 
 
SnO2(0,25% Sb) �� ����%��
� � 1000 ppb NO2. 9	#��� #���� 
dXRD = 4 ��. ��������� �
"�	� ��� �	���
�	� �	� ����%��
� 
(RNO2-Rair)/Rair, "�� RNO2 – ������
����
� ������	 � 	����/��� 
NO2, Rair – ������
����
� ������	 �	 ��#����. 
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��������� �	������!��� �����	 ����	 �	 �������

� 
�	�����
��	� 

 
*"��	
� U��#��� �����"�
	
�� 

 
�	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�. �.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

 
;�����-�
���	� �
�������
� (;��) - ��
� 
# ������ ����������� �������, 

��#������	� 
�������	�
 ���/���"
� 
 ���	�
��� �������	 ����������
 ������"� ���	. � 
������ �	���� ;�� ���
� �
����� �#	
��������
� ����� #����� (�	��
�������) 
 
����������
�, ��� ��"
���	&

 ������"� 
����
#����� ���&
	�
��� #������� �	��
�
. 
U	��
����� ������	����� ����� ����"�� �	��� � ������ 
"��� �	 ���&�. ��	�
&
���� 
�	���
	�	�
 ��� 
"� �	��
������� ����	� �����
� 
 �
��
� �����
�. � �������
� ������
�� 
��� 	��
��� �	#�
�	���� 
��� �� 
����
#��	�

 � �	������ �	���
	�	 ����
� �	��
�����	 
�	���������� ���
�	 &
��	. 4�� ��#����� ��	"��	�� �	�
�
� � �	���������� ZnO 
�������
��� ���	�
����
� ������� 
 �������� ������%��
� ��
�� 
 �
	����	. 

E#������ ��������� �������� �������
� �	��
��� �	���������� � ������� ������
� 
��
���	&

 �	 �	#�
���� �������	�, ���	�� �������
������ ���� ��
�����"� �	��������� 
�	 �	���-�
�� ����������
 ���	 ��������
�
 �� ��	���
.  

1��
� �	���� �	���� ��
�	�
 �	#�	����	 �����
�
 �	��	������"� ����	 �	���������� 
ZnO �	 
"�� �����
���"� �	��
�����	. <�� ����
���
� &��
 ��������	���
�� ��%	�
�
 
�������
� #	�	�
: �������
� #	��	��� ZnO �	 ����
�� 
"�� �	��
�����	; ������ 
���
�	�
��� �����
� �
���#	 ��� �	��	������"� ����	 �	���������� 
# �	�������� 
#	��	���. 

!	����%
 �����	�
 ���q� �	#�����
� 	&��	�	 &
��	. <�� '��"� �	 �����
���� �������� 
�	����
 ������
�� �	���
 �	�����	 	&��	�	 &
��	 � ��
���  
 ����%
�
. �������� ������
�
 
�	 ����
� ;�� 
 � �����
� ������
�
� ������ ��	�
���	�
 ����������
 � ����	����� 
���
��. �	�
� ���	#��,  �	 
"�� 
����
#����"� �	��
�����	 ���� �	������ �����
%�� 
���
������ �	��
& 	&��	�	, ��� ���� ������������ �	����
 ��	�
������ '���������� 
�
�������

 (�4�). !	��� �	��
����� ���
"	�
 � �����
� 30 �
� ��
 t=350°C (������	���	 
�����	�
� �	#�����
� 	&��	�	 � ����������

 � �	����
 �����"�	�
����

). 

<�� �
���#	 �	���������� 
����
#��	�
 ����� �
�
�����"� ��	����
� 
# �	�����	. 
U	��
����� � #	��	��	�
 ������
�
 � "�����
���� ����� 
 #	�
�
 ����
� 20% 
'�
����
	�
�	  (NH2)2C2H4 
 0.2M �����"� �	�����	 	&��	�	 &
��	 Zn(CH3COO)2 (pH 
�	�����	 �	��� 8.6). ����� ������
�
 � ��%
�
��� %�	/ ��
 ������	���� 80°� �	 2 �. 
*����
� ��	����
� (������	���	, ���&����	&

 ��	"�����, pH �	�����	, ����� �
���#	), ��
 
������� �	��������
 �	���� ���
����������� 
# ���� #	��	���, ���������
 
# 
'�����
������ �	 �����
���� �������	�. 

�� �	���� ��	�
������ '���������� �
�������

, ����� �
���#	 �	 ����
�� 
"�� 
�	��
�����	 �	����	���� ���� 
"�����	#��� ��
��	���� �
	������ ������	 200 �� 
 ��
��� 
�� 5 ���. U��
������ 
 �	��������
� �	���������� ������������ ����� #	��	���, 
�	�������� �	 �	��
����� ����� ��	����
��. 
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�������
	��� �	���� LiFePO4 � �	�	���� ����������� 
 

*"�$��	
 A�	� ������

� 
 

119991, �	��
�, ���
���
� �	��, �	� 1, ���	��
� 3, &�*-1, 
�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
���
 �.�.�	�	�	�	
�, �
�
����
� ����"#��� 

 
���/	� �
�
� 
 ����#	 �������� ���
� 
# �	���
	��� ��� �
�
�-
����� 
�����
��� ���	. 

E#������, ��� '�����	�	&
����� �	�	����
��
�
 �	�
� �	���
	��� #	�
��� �� /���� 
 
�	#���	 �	��
&. 9	#�	���	�	 �����
�	 �������
� LiFePO4 � #	�	���� ���/���"
�� �	��
& 
����� /���
���	�
� ������������� /	#� NH4FePO4·H2O � ���������
� #	�����
�� 
	����
���� "����� �	 �
�
�. !	�����
� 	����
���� "����� �	 �
�
� ���
����
�� ��# 

#�����
� �	#���	 
 /���� 
������� �	��
&. ������� '���������� �
/�	�&

 ���	#	��, ��� 
����#�-�
��������� ���
 ��
 '��� ����	���� ���� ��
���	&
�. �������� �������� 
/	�����, ��
���
� �	 �	#��� 
 /���� �	��
& NH4FePO4·H2O ��
 ��
��	��
#	&

 
# 
�	�����	, �	�
� �	�, 
#�����
� ���&����	&
� 	��
	�	 
 ������
� ���	��� �	��	�
�	, 
�������
�	, "
��	#
�	 
 "
�����
�	�
�	. <�� �������
� NH4FePO4·H2O #	�	���"� �	#���	 
 
/���� 
����
#��	� �	��� ����� ������������"� ��	����
� "
�����
�	 ����#	(II).  

�
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����	����	�����	�����	�
 �
����� (III) � 2,2-���������-N’N-
��������� � �����������: ��������	���
� �
����
	 � ������
 

�� �	������  
 

*"�$�	
 ?.�., A"
���
� �.�., �	�	
� L.�. 
 

�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�, �. �	��
�, �	�	�#�
� �	��, �.1, ���. 
3 

�-�
�����	�� �����
� %
���� 
#������ �	� ���
���&������ �	���
	��, ��������
���� 
��� ��
�����
� � '���������
���&������ ���������	� 
 � �	������ ���
���&������ ����� � 
�	#�
���� �
����	�. 9	#���
"	���� ������������	#��	�
� (9GU) � �����	�
���
 �
"	��	�
 
�������� �	
����� '//���
���� ��
���� � �
#	��� �������� �	���
	���. <�� 
����
�
�
#	&

 ���
���&��&

 �����
� �	
����� '//���
����
 �������� �
����	���� N-
�������� �
"	���, �	�
� �	�  1, 10-/��	���	�
� 
 2,2’–�
�
�
�
�. +��	�� � �
���	���� �� 
��������"� ������
 �� ���
 ��
�	�� ��������� �-�
�����	��� 9!4 � L-��������
 
�
����	����
 �
"	��	�
, ���� 
#������, ��� �
������ �	� �������� 	��� ���	#��� � 9!4 
����� ������� ���#
, ��� ����� �����������	�
 ����
�
�
#	&

 ���
���&��&

. 

� �	���� �	���� �	 ��
���� 9GU "���	/���	&��
�	&����	�	 �����
� � �
�
�
�
��� 
 �"� 
+-�������� 	�	��"�� 2,2’-�
�
�
�
�-N’N-�
���
��� (�
�. 1) ��������	 ��������
�����
 
#	���� N-�������� �	 L-�������� �
"	��� ��� �������
� ����� ���
���&������ 
�	���
	���. ������� ������� 
 ��	�	����
#��	� [Eu(hfa)3dipyox], �"� ����	� ����������� 
�	#�
����
 /
#
��-�
�
����
�
 �����	�
. 

������� ������� 
 ��	�	����
#��	� �������� �����
� � 2,2-�
�
�
�
�-N’N-�
���
���, 
�"� ����	� ����������� �	#�
����
 /
#
��-�
�
����
�
 �����	�
. �	��-������ 9GU, 
���������� ������� �	#����� ������&

/
��
#	&

, ������
� 
��� 9GU ����� /������ 
[Eux(hfa)y(dipyox)z]+. �������� ������
��	��� 9GU ����	�	 [Eu(hfa)3(dipyox)(benzene)], 
������� ����"�������������"� 	�	�
#	 ���	�������, ��� '��� �������� 
���� ���������� 
������
�. <�� �������
� ���
 �	#���
"	����"� ������������	#��	�
� � 
#�����

 
���
����
� ������� "���	/���	/��
�	&����	�	 �&����	 '���"
� ��
������"� ������ 
�����	�
��"� �
"	��	 �� ������� /��/����&��&

 ��������	 Lu(NO3)3(dipyox), ��������� 
������	����
� ���
�
� ��	�����"� �����	 ���� ����������, ������ �
#�
 ��#��������� 
������� (��
 77 
 298 U), ����
������ ������
����
 
 ��������
. �� ��#��
�	�	� 
����
�����"� 	�	�
#	 � 	����/��� 	#��	 [Eu(hfa)3(dipyox)] ������
� �� ~170–210°�. �	��-
�����������
� '���������"� ��	�	, '�����
����� �� �	������� ����
�	&

 
 ����
����
� 
	�	�
# ���	#	�
 ��#�������
 ���"��'����� ����
�	&

 ��������	. ��
��
� ��
���� 
�������"� 	���	 �����	�
��"� �
"	��	 �	 ���������, ����
������ ��	�
�
����
 
 
/���/
#
����
� �������	 "���	/���	&��
�	&����	��� �����
� �������� ��
 ������	����

 
������� [Eu(hfa)3dipyox] 
 �	��� ��
�	���"� [Eu(hfa)3dipy]. 

 
 

 
 

 
 

 
 

   (	)                                                         (�)                                                         (�) 
 

9
�. 1. ��������� �
"	����: (	) 2,2’-�
�
�
�
�-N’N-�
���
� (dipyox); (�) �
�
�
�
� 
(dipy); (�) "���	/���	&��
�	&���� (Hhfa). 

 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� "�	��	 9��E � 09-03-00850a. 

 

N N
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�������� ������	������ �	
�������� �	��
�������� �����	 
���� 
 �
����� ��������
�� ��������	�	���� 

 
*	�	�	
� �.�., )��
� �.�., ��B
� *.A. 

 
119991 �	��
�, �	��	
��
� &	�������
����� '�

���
��� 
���
 �.�. �	�	�	�	
� 

�
�
����
� ����"#��� 
 

������� ����
���
� �	 ������ �����&
���"� "
�����
	�	�
�	 � �	�
�
�� 
���� ���
 � 
"���	"��	�
��� �	�	�	� ���� �������� � �	���	���

 ����"	�
�����"� �	���
	�������
� � 
2001 "��� [1]. +���������
 '��"� ����
���
� #	����	���� � ���, ��� 
��� ���
 #	�
�	�� 
��#
&

 	���	 �������	 (� "���	"��	�
��� �	�	�	�), 	 �� ��#
&

 ���	��	. ��������
� '��"� 
���������� �	���
	� ��
�����	�� /
�������� ���	���. � ���#
 � '�
�, �	���� �	���
	� ��� 
�	%�� ���� ��
�����
� � �	������ �
"����	. E#����� ������	�
� 
���� ���
 � 
"���	"��	�
��� �	�	�	�, ����� �	�

���	�
 
�����
�����
 ���	��
 [2]. 

1��
� �	���� �	���� �������� 
#����
� "�	�
&� ������"� �	�����	  
Sr5(PO4)3OH1-x-�Cux �	� /���&

 ������	���� �	 ��#����. $	 ������ '�	�� �	���� ������
��� 
�
���# �����&
���"� "
�����
	�	�
�	 ����	�	 Sr5(PO4)3OH, ������� � �	�
���%�� 
������"	��� ���
"	� � ��
������

 
#����	 ���
�	 ���
 (II) ��
 �	#�
���� ������	���	�: 
800, 1000, 1050, 1100 
 1200��. ������	���� ���
 ����	�� � ������ /	#���� ��������� 
���
�	 ���
 (II) � ���
� ���
 (I) ��
 1031oC 
 ��	����
� ���
�	 ���
 (I) ��
 1134�� [3]. 

<	���, � �����
� �����	 ����%����� ����"���"�	/

. ����� �������
� #	���������
 
��
��	���"�	/
������ ��#
&

 ������� 9
����
�	 ���� ���	������� ������	�
� ���
 � 
"���	"��	�
��� �	�	�	� ��� ���� ���������� � ���&���� ���
"	 ���	#&��. � 
����
#��	�
�� 
���������� �	���� ��� �������� /�	"���� /	#���� �
	"�	��� (�
�.1.). 

 

 
���. 1. ��	"���� /	#���� �
	"�	��� Sr5(PO4)3OH-CuO �	 ��#����. 
G
���	���	 
1. Kazin P.E., Karpov A.S., Jansen et al, Z. Anorg. Allg. Chem, 2003, 629, 344. 
2. �.�. U	#
�, �.;. !��
�, �.<. ����
����, �. ��#��, C���. ��	��. �
�

 2008, 3,409-414. 
3. <
	"�	��� �������
� �
���� ��"���	��
� ���
���, ���, «$	��	», 1997, 9. 



�50�

IN SITU ��	�����	��� �	�����
� �	���	���� ����������	 � 
��������
	���� ������

� ������ 

 
*	"��	
 �.(.�, �	��
�� U.�.�, &	"#�� �.A.�, &��
"
� A.�.�, �, *���
�	
� @.�.�. 

 
��	��
�, ���
���
� &	��, 1, ���. 73, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, ����"#��� ���� 	 �����
�"�� 

��	��
�, ���
���
� �	��, 1, ���. 3, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, �
�
����
� ����"#��� 
 

>
��������
��� �	"�
���� �	���	��
&� ���
��� 
 ����"
�����
��� ����#	 (III) 
�������� ���
�
 
# ��������
���� �	���
	��� ��� �
����
&
����"� ��
�����
� [1]. 

+����� ���������, ��#�
�	���� ��
 �
���#� 
 ��	���

 �	"�
���� �	���	��
&, 
�������� ���������
������ ������	�
� ���&����� 	"��"	&

, � ������������ ������
 
�"�	�
�
�	��
� ��#�������
 ��
�����
� ������� � ��
��	�
�������� �������

. � 
�	������ ����"� 
# �������� ��������	���
� 
�
 #	������
� 	"��"	&

 ����� 
����
#��	�
�� 
�����������	� ���
/
�	&
� �	���	��
& ��"	�
����
�
 �	����������	�
 [2]. 

� �	������� �	���� ���	 ��������	 in situ ��	�
�
#	&
� �	"�
���� �	���	��
& 
/�����
"
�	 (�-FeOOH) � 
����
#��	�
�� ��
������ ������
���� �	����
"	���� – 
"��
����� �
���� (XU). �
���# �	���	��
& ������
��� ������� ��	����
� 
 ��
����
� 
«#��q��� ��	��
��». � ������ /���
���	�
� «#��q��� ��	��
��» � ��	�&
����� ����
 ��� 
���	���� �������� �	����� XU. 

+�����	� 
��� in situ ��	�
�
#	&

 #	����	�	�
 � ���#��	�

 «#��q��� ��	��
��» �� 
����� ���	#��	�
� �	����������	�
 XU. ��
 '���, �� �	���� ����"���/	#���"� 	�	�
#	, XU 
�� ������������ ������������ ��
����
� «#��q��� ��	��
��» 
 /���
���	�
� /	#� 
�-FeOOH. ��"�	��� �	���� �������
�	���� '���������� �
�������

, XU '//���
��� 
��������	�	�� 	"��"	&
� �	���	��
& �	� �� ����� �
���#	, �	� 
 ����� ����%
�	�
� 
���	#&��. $	���	��
&� �-FeOOH, ��	�
�
#
���	���� XU, 
���� ��	��
��	��� /���� 
(���������� �	#��� 20-30 ��, ����
�	 2-3 ��) 
 �	��
��� ������� � �����
 � �	�	������� 
�	������
�� ����� ��	��
��	�
 ~ 0,7 �� (9
�. 1	). � �� �� ����� � ��������

 ��	�
�
#	&

 
/���
������ ��	��
��
 �-FeOOH � ���������� �	#����� 250-300 �� 
 ����
��� ~ 30 �� 
(9
�. 1�). *���
%��
� �	�	������"� �	#���	 ��
��	��
��� �-FeOOH ��
 in situ ��	�
�
#	&

 
XU �	��� ���������	���� ��#��
�	�	�
 �q���	�'������� �����������

. ���������� 
��#��
�	�� ������	�� ��#�������
 �
���#	 ����� �
���"
����
 	��
���� ����	�	��� 
����%����� ��	�
�
����
 �	 ������ �	"�
���� �	���	��
& ����
���
� ����#	 (III). 

             
���. 1. $	���	��
&� �-FeOOH, ��	�
�
#
���	���� XU – 	) 
 �
���#
���	���� ��# ��	�
�
#	&

 – �). 

G
���	���	 
1. A. Figuerola, R.D. Corato, L. Manna, T. Pellegrino, Pharmacological Research 2010, 62, 2, 126-143. 
2. A.K. Gupta, M. Gupta, Biomaterials 2005, 26, 18, 3995-4021. 
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������ ��������
� �	�������	���
 CdSe/CdS � �������� 
��	������� ������������
 ���������� 
 ���!��� ��-��	�	���� 

 
*	:�"	 �.�., ���
"#�
 %.+. 

 
�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"��, 

%	��
�, 119992, �. �	��
�, �	�	�#�
� &	��, �. 1, ���. 3 

 
U����
���� ��	������ ����
 ������	����� ����� ������������ ��	�
�
#
���	���� 

�����������
����� �	����
��	��� � �	#���	�
 ���
%
�
 >�������"� �	�
��	 '��
���	 � 
��{����� �����������
��. *�
�	�
��� �����	�
� /
#
����
� ������� '�
� ��{�����, �	�
� 
�	� �	#�����-#	�
�
��� ���
����
� 
 '���������� �������	, �����	� '���"
� ���#
 '��
���	, 
'//���
��	� ���
���&��&

 �����	��
�	�� ��������
�����
 
����
#��	�
� �����
���� 
��	������ ����� ��� ��#�	�
� /������
�	
����
�, �����'�����
����
� 
 /���'�
��
����� 
��
�����. � �	���� �	���� ���
 �
���#
���	�� �����
���� ��	������ ����
 �
�	 
����/�������	 CdSe/CdS, ������
��� �	���
	��� ��������� ������	�
 � �	������ 	�������	 
/������ � ��������� '������	�. U����
���� ��	������ ����
 CdSe/CdS, ��	�
�
#
���	���� 
���
����� �
������, ���
 �������� ������� ������������	�����"� �����
���"� �
���#	. $	 
������ '�	�� ���
 �
���#
���	�� �����
���� �/��
����
� ���	 �dSe, 
����
� �����
� 
�	#��� 2,9 ��. $	 ������ ������
���
 ��������	���
��� �	�	�
�	�
� �������
 CdS �	 
����������
 ���������� �	����
��	���� CdSe � ���
�� �
#��"� ���������
� �� 
���������	� ��
 ������	���� 240º�. �	��
�	�
�	� ����
�	 �������
 CdS � ���������� 
�	����
��	��	� ����	�
�	 6 ���������. ���������� ���	#&� ���
 ��	�	����
#��	�� 
������� �������
�	���� '���������� �
�������

. � ���&���� ����	 �������
 ���
/
�	 
�	��
� ���
����
� 
#�����
� /���� �	����
��	���� �� �/��
������ � �
�	�
�	�
���. � 

����
#��	�
�� �����	 ���
������ �����������

 ��"�����
� 
 ���
���&������ 
�����������

 ���	 ��	�	����
#��	�	 ���
� CdSe/CdS � �	#�
���� ����
��� �������
. 
���	#	��, ��� � ���� ����	 �������
 ���
����
� #�	�
���
��� ���
" �	 50 �� �����"� 
'��
�����"� �	��
���	 ��"�����
� 
 �	��
���	 ���
���&��&

 � ��	���� ���	��
 ������	. 
��"�����
� ���	#&�� CdSe/CdS �	 ��
�	� ���� ���
%
� 500 �� 
�����
��� ��#�	��	�� � 
������ �������
 CdS 
 ��� ���	#&	 � ����
��� �������
 6 ��������� ��	��
����
 
������	����� ����� ������ ��"�����
� � ��
��� ����� 475 ��. +��	�	�� �	 ���� ��
�	�
� 
��� /	��, ��� '���"
� �	���� ������ ��"�����
� ��
#�	 ��	� ��"�����
� ��{����"� CdS 
(��
����� 512 ��). ����� ���������
�
, ��� �	���� �����	 ���#	�	 � ��������� 
/�����#��������� ����
 � �������� CdS. ��"�������� /����� *� �
	�	#��	 �������� 
��#����	�
 '�������� � �
#�� ���	�
� ������� �	������� #���, ��� '��
�	������ 
�������
� ������'���"��
����
� �������� �������
�. �	� �	� � �
#���	#������ 
"�������������	� �
�	 I �	����
����� �������
� ����� ������	����� ����� ����
����, 
/���"����
���	��	� ����	 ��	#��	���� �����	�
#��	���� �� ��{��� �	����
��	��	 
CdSe/CdS. ������
�� � ���&��� ��"�����
� /������ *� �
	�	#��	 � �	��	�
����� '���"
�� 
������	���� ���
 ��{�� �	����
��	��	, �
�	 ��&
������	 ���
����
� ��������� � '���"
�� 
���
%� 2,5 '� ��#�	��	�� ������&
��	�
�� ��{��� �������
 CdS. +��
����	� ��������
, 
�����	��	� '��
������� �������� � �������� ��
����� �	 ������� �����%	�� ���
������ 
��������
, ��������������� '��
������� �������� � ����. >��
 ���������� ��'//
&
���� 
'���
��&

 ��� �����"� '��
�����"� �	��
���	 6•105 M-1��-1 
 �	 ��
�� ����� 350 �� 1•107 
M-1��-1. 
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�������� ������� ������
 NaCl – iso-But – H2O ������-����������� 
�����	�� 

 
*�$���# A
���
� %	���	
�� 

 
�	��	
��
� &	�������
����� '�

���
���, !���"#��� ���� 	 �����
�"��  

 
9	���	
�	��
��� �����-��"	�
����
� ������� �
�����  %
���� 
����
#����� ��� 

�	#�����
� 
 ��
���
 �
���"
����
� ���������, '����	�&

 ����� � �����%�������
 
 ��
 
���
#������� �������
�. ��'���� �	#�	����	 ������
�	�
����
� ������� /	#, � �����
� 
������� ����� ���� �� �	���
���	�
 ����� �	������
� � �����-��"	�
����
� ������� 
�
����	�, �������� 	���	�
��� �	��	����
�� �	��� � ���	��
 �
�
������ ������
�	�
�
. U 
���	���
�, �������� �	 ���"����	#
� �	�
	���� ��
�	�
� '���"

 X
���	 
�	������� '�������
���, �� �
� ��� �� ��#�	�� ��
��� �����
, �����	� ��#�����	  �� 
���"��#
���	�
 �������	 �	�������  ������
�
� '�������
��� � ���%	����  �	�����
�����. 
+���� 
# ��
�
� '��"� �������� ������	��� '�����
����	�
��� 
�/���	&

 � 
������
�	�
����
� /���&
�� ���"������������� ������.  

�������
� �� ��#���
�: 
1) ������
�
 ��#�������
 ������	#	�
� ������� ���"������������� �
���� �	 ������ 
����������
� ������� /	# �
���� ���
%�� �	#�������
;  
2) �����
�
 ��
 �������
����
 �	�	����� ������� �
�	���� �	�������; 
3) �������
�
  ������� �	�	����� �#	
��������
� � ���
���
	�
��� ������� (�	 
��
���� �����
 �
�&��	). 

1��
� �	���� �	���� ���� 
�������	�
� ���������������� �
����� NaCl – iso-But – 
H2O ������� '��������
���
� �
� (4<�) ��
  ������	���	� 25 0� 
 450�. 

+�{����� 
�������	�
� �����	�
 ��������������	� �
����	  NaCl – iso-But – H2O. ����� 
�	�����
���� ��� ����������, � ������ ������
, ����������
� 
 �����
���
��� ��%��
#��� 
��	��
�	, �.�. ��#�������
� �"� 
����
#��	�
� � �����%������ ���&���	�.   

������� '��������
���
� �
� (4<�) � 
����
#��	�
�� 
��-������
���� '��������� 
���
 ���������� ������
����� ��'//
&
���� 	��
�����
 ����
�	 �	��
� � �	������ 
������� �
�����   NaCl – iso-But – H2O. *����
� ��������
� '�������
�
����
� ������ 
���
�	�
 �	 �����	�

 ���������� �	�
 '�����
����	�
��� �	���� � "�	�
&� �	���	
�	�
� 
������"� �	�����	 ��
 �	���� ������	���	�. � ���� ������ ���
 
#����� �	������ � 
������	�
�� 
#����	���	 3 
 6% 
 �����
����
� 0.05 – 3 m ��
 ������	���	� 250� 
 450�. 
����
���	�
� 
��-������
���� '��������� ������
�
�
 �	 ��
���� �
�����  NaCl – H2O, 
����%� 
#������� � �
���	����. U��&����	&
����� #	�
�
����
 ������
����"� 
��'//
&
���	 	��
�����
 NaCl 	������
�
���	�
 ���
���
	�
��� �����
� �
�&��	.  
 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� '55%, +
���� 09-03-01066.  
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������ �������������
 ���	��	 �	 ��������� 
������
� ��U��� 	������� �����	 	������� 

 
@.�. %	�"��	
, �.�. ��:	"#��
�, L.L. ��:
���	
�, �.(. %	������, �.�. A"
���
 

 
!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	��, �	��
�, 119991 

 
�����
 	�����"� ���
�	 	���
�
� – '�� ��
� 
# ���
� ��
����� �	����"	�
#���
��� 

��������, 
����
� �	���� ��	��
������ #�	���
� � ����������� �	��� 
 ����
��. E��	�
�	� 
��������	 	�����"� Al2O3 ����� ���
 ������	����	 �	� �
����	 ������������� �	�	��� � 
�������%�� "���	"��	�
��� ��	������, �	����������� �������
������� ��������. ������� 
����������
, ��� ��������������
 ���
���� ��������� ���#���	��� �	��	 ��
 

����
#��	�

 	������ ��q��� ��� ��#�	�
� �	�
��������� ��%q��� ��� 	�����-�
����� 
�
�������

, �������	#��%	��
� ����������, ��������� ��	���
� 
�/���	&

 
 �.�. 9	��� 
������q���� 
�������	�
� ������� �	���"����� �
/�	�&

 ��������� ��
�����
������, ��� 
������
 �
����� 
 ��
��	��
����	� ��������	 
������"� 	���
�
� � #�	�
���
��� ������
 
���������� ��������������
 ���
���� ��������� �����	���� �����	�. 

1��
� �	������� �	���� �������
 ���	�
��� 
�������	�
� �#	
�����#
 ����� 
��
���	&
�� �
����� ��� 	�����"� Al2O3 
 �
������������� 	���
�
�, ������	���"� � 
�	������ ��	�����"� �	���
	�	. 

$	 �����	�
���
��� '�	�� �	���� ������� �
/�	�&

 ���	������ '��������� ���	 
����	����	 �	��	 ��
���	&

 #q��� ���	��	 �� ���� ����	� �������
 � %	"�� 50 ���. �� 
���������� �	���� �	#��� #q��� ����
"	�� 37 ��2. ����� 	�����	&

 �
������������ 
���	��	 	���
�
���� �������� ������"	�
 ������	�
����� 	������� ��
����
� � 0,3 � 
�	������� �
����� ��
 40 � � &��
� �������
� ���
���� �����
 � ������������� ���
���� 
����������. <�� ���������
� ��
���	&

 �
����� ��� � �	���� ��
���q� ����� 94� 
��������� � ���������
� ���
�-	�	�
#�� ���������� �
���/���"�	/
�. >��� ���	�������, 
��� �����
 ����"� #���	 Al �������
 �"��, ���	�	��
� ��
���	&
� �
����� ��� � 
�	#�
���� ����	� ���
���� ��q��
, ���������. ��
 �������� ����# ���#q������ "�	�
&� 
������� #�	���
� �"�	 ��#�� ��������. 

�� �	���� 	�����-�
����� �
�������

 ���
�/ Al �������
 ����� 	���
���	�
� 
 
��	���
� ���
���"� ���� ����� ������	�
�
 � �
�� ���������� "���	"��	�
��� ����
, 
��������� 
# �"������
� �/��
������ /����. � &����� �	�����������"� ����"��
�
�	, 
���	#��	���"� &����	�
 ��q� ������
� ��	�
�, ����	�	��
� � &����	�
 ���, �	����	"	���� 
������� � /���� ��q�"�	���� �
�	�
��. ��
 '��� �	��	����
� ����� � �����	�

 �	���� 
�
�	�
�� ����	�	�� � �	��	����
�� ����� ��� � ���
���� ������. � ���� 	�	�
#	 
���������� �	���� ���	 ����
���	 "
����#	, ��� ������� "�	�
 �	���	��
�	���� �������� 
������ ���
 ���	#��	�� �	
����� ������
���
 � �
�
������� ��	����
� "�	���
 
��
��	��	, �������
 ��� X1U ��������� 	���
�
� �������� "�	�
 {100} 
 {111}. � 
����
���� ����	� ������ ���	��	, �	����	"	��
��� ����� ���	�
, ����� �����
�
�� 

#���
�
 ���q �������
�/��
���	&
�, ��
�� ��� �	��� �	 �������
� ��
��"	��
� ���. 

� ���� ��������
� �	���� ���� '�����
����	�
�� ���	#	�� ����������
� ����� 
��
���	&
�� #���� 	���
�
� 
 ��
���	&
�� �
����� ��� � ���
���� ������. ���������� 
�	��	����
� � �	��������

 ����� ��� ��� �	���"� #���	 ���	��	����� � 
�������
�����
����
 ����������
 � ��
��	��
������ ��������� �������
. <	���� /	�� 
���������	�� ��	������������
 ������������ �����
, ���#��	���� ��
���	&
� 
�
�	�
�	�
��� �������� ���	��	 �	 
����/���� ���	��/���
� � ��
���	&
�� �
����� ��� � 
���
���� ������. 
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�	�����-��������
	���� ��	!����� ���� �� �	��	
����
� 
�	��
���
  

 
���	�	
 �.�., �	���
�	
��
� �.�. 

 
�*�&', �����-*�������, *���	�
	���, '�

���
�����
� :�.,26 

 
G	#����-
���&
���	���� ��	����
� ���	��	 
# �	�����	 (LCLD) – '�� ��	�&
� 

�
�
�����"� �����	������
� ���	��	 � �	������, ��#�	��	� �#	
��������
�� �	#����"� 

#�����
� � �	������� '�������
�	 
 ���������, ��
�����	� � ��	����
� ���	��	 �	 
����������
 �
'�����
������ �������
. � ����	� ���
 ���&��� �������� 
������
�
&

���	����, 	 ����� ��	����
� ��	�&

 
���� �
�: 

OHHCOOHLCuOHHCHOCuL nn
22

0)2( 2242 				
		 �����   (1) 
"�� L – ��
� 
�
 ������
�� �
"	���� ������������	#��	����. 

 ����� �	#����"� ��	����
� ���	��	 
# �	�����	 '�������
�	 ��#������ ��#�	�	�
 
�	���������� �	���	#������ ���	��
����
� ��������� �	 ����������
 �
'�����
��� 
 
�����������
��� �	#�
���� �
���, ��� ��������
��� ��� ��#�	�
� ���%	������� �������"

 
������
�
���	�
� ���	���� ��	�.  

�	���� #	�	��� �������� ���	�
#	&
� ��	�&

 ��	����
� ���
 
�����
���
�� � ���	��
 
/����
����
 �	#����"� ���	. � �	%�� �	���� �	��	� #	�	�	 ��%	�	�
 ����� �	�
	&

 
��������
 ��������	 ���
 
 ���&����	&
� �����"� ��������	 � �	������. 9	��� ���
 
�������� ��#��
�	�� [1], ��
�����
������
�, ��� �	
���%	� ���	�
#	&
� ��	����
� ���
 
����� ����
"	�
�� � ����	� �	
����� ������"� ��������	 ���
 – 4<�;, � ���	���� 
�	�	���#��
���	, ��
 ���&����	&

 �����"� ��������	 0.01�. 

��
 ����
%��

 ���&����	&

 �����"� ��������	 � �	������ �� 0.001 � %
�
�	 
��	��	���� ������� ����	�	�� � �
	������ ����	 /����
����
 �	#����"� ���	,���	�� 

#����
� ������"

 ��	������� ������ �������� �	 '���������� �
�������� Zeiss Supra 
40VP, � ��
��	���� ��� ����"�������"� �
���	�	�
#	, ���	#	��, ��� ��	������� ������ 
������
 
���� �� �����������, 	 �������� ���/���"
� (�
�.1).  

���.1. 

�������� ��������� ���
, ��	������� � �����
� �	#��	 
# �	#�	������� �	������� 
�	�
� ������ ��������� ��"�� ���
 
����
#��	�� ��� ������	����
� ���
 � 

���������
� �
�
����
� ������
��. � �
�� 	����	�	�
�
�����"� �	�	����	 ��	�&

, 
��	����
� ����� ���
����
�
 ���
�� �	 ���	#��	�%
��� ������ #���	� 

9	���	 ��������	 ��
 ��������� �����	�
��� 1������ ���"	��� «$	����� 
 �	����-
���	"�"
����
� �	��� 
����	&
����� 9���

», �����	�� � �484 �� 13.05.2010. 

 
G
���	���	: 

1) ����
����
� �.�., U����
�����
� �.;., �	�
%
�	 ;.;,, ������&�
� ;.�., ������&�	� ;.�., �	/���� �.�., 
����
� E.E. G	#����-
���&
���	���� ��	����
� #����	 
 ���
 
# �	�������. �	�	����
�, -132 c. (2010) ISBN 
978-5-8290-0961-8 
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������������
� �	����	�
 �	 ����
� �	�������	���
 CdSe/CdS � 
CdS/ZnSe 

 
�����	
 @.&., ���
"#�
 %.+. 

 

119992, �	��
�, ���
���
� �	��, 1/3, �
�
����
� ����"#���, �.479 

 

U����
���� ��	������ ����
 (U�) ������	����� � ��������� ����� ���
%�� 
������ �	� 
���
���&������ �	���
	��. !	�
�
����
 '���"��
�����"� ������	 �� �	#���	 ��	������ 
����� �����	��
�	�� ��#�������
 
� ��	��
�����"� ��
�����
� � ��� ���	����, "�� ��������� 
�	�

������ �� ��
�� ����� ���
����
� �������	. ��#�������
 �������
� ��	�
�
��� #���� 
���	�� ��	������ ����
 ��
����	���
���
 � �������"
������ ����
 #���
�, ��#������ 
����	
�	�
 
� � �	#�
���� �	��
&�.  

1��
 �	���� �����
� � �
���#� U� «����/�������	» CdSe/CdS 
 CdS/ZnSe, ���
�
#	&

 

� ��	�����"� �����	 #	 ��q� �	�

���	�
� ����
�� �������
 
 ��#�	�

 '//���
��� 
���
���&
�����"� ���#�	���"� �	���
	�	 �	 ������ U� � ���
������ �	��
&�. 

U�	������ ����
 CdSe/CdS ��������� � �
�� I (���� ������� ������ ��������� ����� 
%
����#����"� �����������
�	); U� CdS/ZnSe �����
��� � �
�� II (��	� #�� �	���
	��� ���	 

 �������
 ���
���� ���" �����
���
�� ���"	). U� CdS/ZnSe 
�������� �	� �	���
	�� ��� 
�	#����, �������
� ������ ���
���&��&

 ��� �
� ����� �	�

���	�
�� � %
����� 
�
	�	#��� ��	���� ���	��
 ������	. 

���	 ��	������ ����� CdSe 
 CdS, ��	�
�
#
���	���� ���
����� �
������, ���
 
�
���#
���	�� 
# �����������"� �	�����	 � �������
����� ���������� �	�����
����. � 
�	������ ����������� 
����
#��	�
 ���	� �	��
� 
 ��
���
�/��/
� �����
� 
(��
���
�/��/
� ���
/
�), � �	������ �	�����
���� – ���	��&��. ������	���	 ����	 
�	����
��	���� ����	����	 260 OC ��� CdSe 
 300OC ��� CdS. 4��� ����� ��#������ �����	�
 
��	�
�
��� #��
 ��	������ ����� � "���	��. ���	 U� 
�������	�
�
 �����	�
 
�������/�������

, �����������

 ���
���&��&

, �4� 
 9�;.  9	#��� �	��
& CdSe, 
�&��q���� 
# �������� ���
�����"� ��"�����
�, ����	�
� 3 ��, ��� ��"�	������ � �	����
 
�������
�	���� '���������� �
�������

. E�������	�
� �
���
�
 ���	#��	�
� CdS 
���	#	��, ��� �"� �����	&
� �������	���� � �����

 ���"� �
���#	, � ���
�
� �� CdSe. ����� 
��	�&

 ����	�
� ����� 50% ��� CdSe 
 20% ��� CdS. 

���	#	��, ��� ���� �������
 CdS ����
��� 0,4 �� �	 ���	� CdSe �
	������ 3 �� 
��
���
� � 6-��	����� ����
���
� ��	�����"� �����	 ���
���&��&

 
 ���
"� ����� 
��"�����
� 
 '�
��

 �	 20 �� � ��	���� ���	��
. <�� U� CdSe/CdS 
#����� ��	������ 
����� �����
���
�� /������&�
�	, ������� ����	�
� ~ 40%. *��	�������, ��� ��
 ����� 
�������
 ��'//
&
��� '���
��&

 U� CdSe/CdS � ��������������� ���	��
 �
����� #	�
�
� 
�� ���
�����	 ����q���"� ���������	. 

� �	���� �
���#
���	�	 "�������������	 «����-�������	» CdS/ZnSe. ������� ��"�����
� 

 '�
��

 ��
�����
������ �� �q ��
�	��������
 � �
�� II. ���
" '��
������ ������ 
���
���&��&

 ����	�
� 105 ��. U�	������ ����� �	���	��
& CdS/ZnSe ����	�
� 7%.  

� ���� �	���� �
���#
���	�� ���#�	���� '//���
��� ���
���&
����
� (�	 ��
�	� 
���� 585 �� 
 625 ��) �����#
�� �	 ������ U� CdSe/CdS 
 ���
���
����	��
�	�	 (���;). 
�
���# ������
��� �
����"
���	�
�� �����
���� U� � ���
����	��
�	�� � �"� �	�
���%�� 
���
���
#	&
��. � ���
�
� �� �����
�
, ��
�	���� � �
���	����, ���
/
�	&
� ����������
 
�	����
��	���� ����� ������
�� � ������� �� ���
#���
�	�
. � �����
� �4� ���	#	��, 
��� ��	������ ����
 ���	#��� 	"�����	�� � �	��
&� ���;, 
� �	#��� #	�
�
� �� 
���&����	&

 ����q���� ��	������ �����. 
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����������������� ���	�� ��	��������
� �������� 
 

��:	"��	
� �. �.a, ��:	"#��
� �. �.a, A"
���
 �. �.a, &	�	z���
� ?. !.a, U���#��	
 (. ?.a, 
�
$
�� A. ?.�, <
�"
�� &. �.
 

 
a!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �. �. �	�	�	�	
�, 119991, ���
���
� �	��, �	��
� 

��	��	
��
� �	�������
����� 
���
��� ���
	����
�
, V"����	�
�
 
 �
�	���
�
, 119454 , 
:�	�:��� ��������	�	, �	��
� 


�
�
����
� ����"#��� �&' 
�. �. �. �	�	�	�	
�, 119991, ���
���
� �	��, �	��
� 
 

� ��������� ����� %
����� �	�������	���
� �	����� /������� ��
��	��� (�U) �� 
���������� 
�����
���	���"� ��	�	. �	�
� �	���
	�� ��#������ ����
�
 ���
%�"� �����	��	 
�
'�����
����
� ����
&	�������, ��� �������
�� ��� �������
� ������ /������� 
#	��������� #���. ���&��� /���
���	�
� 
�����
���	���� ��	��� �����
� 
# ������
�
� 
'�	���. $	 ������ '�	��, �����	�
���
�� �
���#
���	���� �����
�������� �
����/��� 
��	��	�� �	 ��������, /���
���, �	�
� ���	#��, ������������� ��������� �U. !	��� 
�������� #	������
� ������ �����
 �U ��������� ��������� 
 �	 ��������� '�	�� ��	���� 
�	��
&�. 

� �	��	� �����"� '�	�	 �	������� �	���� ��� �	#�	���	� ����� �������
� 
�	����/������ �U �	 ������ ���
��
���
��� �
����/�� (d = 530 ��) �	 ��������
� 
�������	�, �����	���� �	 
����
#��	�

 ���%��"� '�����
�����"� ���� ��� ����������
� 
�	��
& [1].  

���������� �����
 �U �	 ��������
� �������	� ���
 
����
#��	�� � �	������ �	��
& 
��� �
���#	 
�����
���	���� �������� ����� '��������
��	��
#	&

 ���	���� (Ni, Co, Pd) � 
������	� �����
���� ��
��	���� 
# ���
��
���
��� �
����/�� � ���������
� 
�	�������
�� �	��
&� � �������. $�#	�
�
�� �� ��
���� ���������"� ���	��	 ��	���� 
����
�
 �����
� �������� #	������
� �	��
&�. 9�"
���
������ #	�
�
����
 ��������
 ���	 
�� ������
 ��
 �����&
���	�
������ ��	����

 ���	���� �	�	����
#����� ��&
��
����
� 
�������
�� � ���������� ����
%	������ 	���
�����. +�&
���&

 ���#	�� � ���
��
������ 
������&
�� ����	�
 ��� �	��
&�. E� �	������
� ��#����� �
%
 ��
 ������������� 
��������

 ���� �����
�: (1) ������� �	������ �����
���"� ��
��	��	, (2) ��	�	���� /���� 
����	 ����
 ���� ����������
 ���	#&	. U��
������ �
�
����� �	 �����	�����"�	��� � 
�������
 ������������� ���
������ ����� 
�����
���	���� ���������, �����	� ��������	 �� 
����
�� �	 ���
%�� ����	�
. � �	���� ���	 ��������� 
 	����
���	� 	�"��
�� 
���
���������� ���	����
 �����	�����"�	�� � ��&
��
����
� �������
�� [2], 
#	��"
���
���	���� ��
 #	������

 ���	���� ������ �	��
&� � �	������� �	���� 
 � 
�
���	����, 	 �	��� ��������� ��	����
� ���������� ��#��
�	��� 	�	�
#	. U���� ��"�, ���� 
���	�������, ��� ���
����
� �������	 ���	��
����
� �U ���#���	��� ������
���
�� � 
�����������
 ������ �� ����
�� 
 ���/���"

 ����������
, 	 ���� ����
�	�� �
%
 � ��	 
�����
� ���� ���������. � ���#
 � ���, � �	���� ��� ��������� ����� �������
� 
���	��
����
� 
�����
���	���� ��	��� � 
#���������� � ������	� ����"� ���	#&	 
����
��� 
 �������������� ���/���"
�� ����������
. �	�
� ���	#��, �������� �� ���	��
 
���	#&	 � ����� ���/���"
�� ����������
 � ���	��
 � ���"�� ���/���"
�� ����������
, 
����� �������
����� 
#�����
 �������
� /������� #	��������� #���. ���������� 
�	���
	�� � �	�
���%�� ��"�� ���
 
����
#��	�� � �	������ '�������� �
������������ ��� 
���	����
� ��������
 �����	�
.  
 
G
���	���	 
1. K. S. Napolskii, N. A. Sapoletova, D. F. Gorozhankin et al, Langmuir 2010, 26, 2346. 
2. N. Sapoletova, T. Makarevich, K. Napolskii et al. Phys. Chem. Chem. Phys., DOI: 10.1039/C0CP00812E. 
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��

� ���������� ������ � �	���	����� ��	!����� 
����	���	���
� ������ �������
 ��� 

 
�{��
� �.A.,  �������

� �.�. 

 
��
�
����
� ����"#��� �&' 
���
 �.�. �	�	�	�	
� 

�!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
���
 �.�. �	�	�	�	
� 
 

$	 ��������

 ������
�
� �������
� �����
���
� /���
�� �!4 	��
��� 
����
#����� 
� �	������ '�
�	��
	�
��� �
'�����
����
� ����� � �����������
����� "�������������	� 

�
 � �	������ ��/����� ����� ��
 "�����'�
�	��

. ����
�� �!4 ���	�	�� ����%
� 
����������
�� �� ���"
�
 �����������
�	�
 (Si, Ge, GaAs, GaP, InP, InAs, CdTe) �	� � ����
 
#���
� �	���"�	���	�
� �	�	������ ��
��	��
������ ��%���
, �	� 
 ��������
� ����� 
������� �
�
������ 
��������
 �� ����%��
� � �����������
�	�. ����
�� �!4 
���#�	��� � %
����� ������	�
��� ���	��
, �����	���� �
�
���, #�	�
���
��� �	��
 
��
��	/
�������� (*�) 
 
�/�	��	���� (EU) ���	���� ������	, ��� ���	�� 
� �	����
 
���
����
�
 �	���
	�	�
. � �	������� ����� /���
�� �!4 �	���	��
�	���� � �	������ 
��������
���� ����������� ��/����� ����� � '�
�	��
	�
��� "�����������	� ���� �	����� 
�����"� �������
�. 

�� ���"
� ����	�� ��#�
�	�� �������
����
 �	�����
� ������ /���
��� �!4 ��
 
�
#�
� ������	���	� (�
�� 500��), ��� ����������� ��������� �������
� '�
�	��
	�
��� 
������ ������"� �	�����	. �
#
����
� ������ 
���� ��� ������	����, �	
����� �	���� 
# 
������� �������� ����"�������� 
 ������� ��������	�
�, ��� ���	�� 
� ����
���
���
 � 
���
#����������� �	�%�	�	�. ��'���� ��#�
�	�� �������
����
 �	#�
�
� �
�
����
� 
�
#��������	������ ������� �	�����
� '�
�	��
	�
��� ������. $	
����� '//���
���� 
������� �������
� ����
� ������ ������"� �	�����	 �������� ����� MOCVD (Metal-organic 
chemical vapor deposition). <�� ��	�
#	&

 �
#��������	�����"� �	�
	��	 �����	 MOCVD 

����
#��� �	#��� ������� 	��
�	&

 ���&���	 �	#�����
� ������� ���������	 (*�, ��	#�	 

 �.�.), ����
 ������� ���
�	 ��������� �	#�
���� �
�
����
� ������. 

� �	%�� �	���� ������� ��	�
#��	�� �	�����
� ������ /���
��� �!4 � ��	��
�� �	��� 
���� � �	������ �����"� ��	"���	. 4�����
����	�
�� ���	�������, ��� �	�� ���� 
������������ ����
���
� �������
 ����	 �����
 
 ��	���
� ��"	�
����
� ��
����� � 
����������
 �������
. 

� �	������ ����������� 
����
#��	�
 �	#���
"	����� ��������� M(hfa)2(tetraglyme) 
(M = �!4; Hhfa = "���	/���	&��
�	&����; tetraglyme = ����	'�
���"�
���
�
���
�'/
�). 
<	���� ����
���
� ���	�	�� ������� ��������
� 
 ������
����
� ��
 ��	���

. $	�
�
� 
/���	 � �������	� ����������� ��#������ 
����
#��	�
 
� � ����
�����
����� �	�
	��� 
�����	 MOCVD, ��� #�	�
���
�� �����	�� ��������&
� ���	����
 
 �������"
� �	�����
� 
������. 

+��	������, ��� ��������
 �	�	����	�
, ��
���
�
 �	 ��
���	&
�, /���� 
 �	#��� 
��
��	��
���, �������� ��
���	 �������
 
 �!4, �������
 
 ������	���	 ��	����
�.  

�������� '�
�	��
	�
��� �����
 /���
��� �!4 �	 ������
��	��
����
� �������	� 
(00l)SrTiO3 
 R-Al2O3. ���	#	�	 ��#�������
 
#"�������
� "������������� MF2/M’F2/Al2O3. 
<�� 	�	�
#	 ������ 
����
#��	�
 ������ 9�; (©/2©, ª-��	�
���	�
�, ��
��� �	�	�
�), �4�, 
;��, �
/�	�&
� ���	������	������ '��������� 
 �����������
� ��#��/��������"� 
���	���"� �	�����
�. 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� "�	��	 9��E � 07-03-01048 
 ����	�

 «�����+U�» 
". �����	. 
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����	����	�
 �	 ����
� ������
 �	� – �����������	� �	��� 
 

X
���
 �
��
" �"�������	

� 
 

�	��	
��
� &	�������
����� '�

���
���, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 
 

X
�����
	�	�
� (X;�) �	� 	�	��" ����"	�
������ ����	������� ������� ��	�
 ���"�� 
����� ���
#��	��� #	��������� ��
�	�
�� 
�������	�����. +��	�� ������
 ��#�	�
� 
�
��������
��"� �	���
	�	 �	 ������ X;� ��	��
�	�
�
 � ��������� ��	��� �
#��"� 
���
#�����
� �	�����
����
 X;�, 	 �	��� � �"� �
�
������� �������
�� ��
 ��
����

 � 
��"	�
#�. +����	��
� ����������� ��	�
�� ��"����	�
���� ������ ������� 
����
#��	�
� 
��#���
������ �	���
	���, ���
�
 
# ������� �������� ���
/��/	��. ���
/��/	�� 
�������� ���	���� �	����� ���� ��
�����
� �	� ��������� #����� �	��, �������
�, 	 �	��� 
�	� �
���	� ���	��	 (E 452). � �	������ �
��	���
	��� ���
/��/	�� ��	��
����
 �� ���
 

#�����. 1��������	#��� �	� �	����� �����	�
� X;� (�	� �	����
����) 
 ���
/��/	��� 
�	�
� (�	� �	��
&�) � �����#
&
����� �	���
	��. 

1��
 �	%�� �	���� – 
#����
� /	#���� �����	���
� � �
����� X;� – �
"
���/��/	� 
�	�
� (��������� ���
/��/	��� �	�
�). 

� ���� �	���� ���
 
�������	�� ����
 X;� 
 KH2PO4 � �	#�
���� ������%��
�� 
 
���	#&� �	 
� ������. +��	#&� ������	����
 ����� �	�����
 (�
	���� 12 ��, ����
�	 3 ��), 
��������	���� �	��	�
�� �	 &
�
���
������ �����-/����. +��	#&� ������"	�
�
 ���
"� � 
��/��
��� ���
 ��
 ������	���	� 400, 500, 600, 700, 800 °� � �����
� 2,5 � (�������
 �	"���	 
5 °�/�
�, ���	����
� � ���
). �	��� ���
#���
��� ���
" ��
 ������	���� 850 °� � �����
� 
2,5 �, ����� ��"� ���	#&� ������"	�
�
 #	�	��� �	 ��#���� ��� �	�
���%�"� ���������
� 
������	���� �������	�
� ��	#	���� �
����. +��������� ���	#&� 
�������	�
�
 ������� 
9�; (Rigaku) 
 <�U (Perkin Elmer Pirys). 

��
 
�������	�

 ���	#&�� ������� <�U ���� ���	������, ��� ����%��
� ���
 X;� � 

������� ����%����� ����
 ��#��	�� ����%��
� ������	��� �������	�
� 
 ��	����
� 

���������� �
����. <	���� 9�; ���	#	�
, ��� �	���
	� ������
� /	#� X;�, ���
/��/	��� 
�	�
�, Ca2P2O7 
 K2CaP2O7.  

�	�
� ���	#��, � ���� �	���� ���
 
#����� /
#
��-�
�
����
� ��	��/���	&

 �
����� 
X;� – KH2PO4, 	 �	��� ��� ������� ���"�/	#��� �	���
	�, ������	�
� �
���#���
������ 
/	#� ���
/��/	��� 
 �
��/��/	��� � �	#�
���� ������%��
��. 
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����� ��

� ���!�
� �������� �	��������
 �������� 
 

�
"
� �	������
� �"�������	

� 
 

�	��
�, ���
���
� �	��, �.1, ���. 3 
 

+���� 
# 	���	�
��� ������� ����������� ����"	�
������ �
�

 �������� ��#�	�
� 
����� �
#	��	 
 �	��	������"� �
���#	 ��
��	��
����
� /	# � «��������» ����������, 
������	��� ������
, �	�	�� 
 �.�. ���
� ����
���
�� �	 ������
� ��	� 
�������	�
� 
��
��	��� � �	��� ���������� ���#	�� �� ���
�� ����������
� ����� ��
��	����
�

, �� 
 
�	����
 � ��
��	���� ����%��

 �������	�
. � �	������ '//���
���� «�
�
����
� 
����
&» �	��	���� �������� �	���	��
�	���� ������������ '���������� �	�� �	�
� 
�	�
���� �	� Te4+, Se4+, Bi3+, 	 �	��� �
#�������
�	&
����� "	��"��
� 	�
���. E����� 
# 
'�
� ������	���, �� ������
� �
����	�
����
� ��
�� ����� �����
�-, ������
� 
"	��"��
���� ���
#������.  

� �	���� �	���� �� �����	�� � �������

 ���� ����� ������
� "	��"��
��� �����&
� 
Sr3Te2O6X2 (X = Cl, Br), ��
��� /	# ����"� ����	�	 Sr3-xMxTe2O6X2.  

����/	#��� Sr3Te2O6�l2 ������� ���
"�� ����
�����
������ ����
 ���
��� ����&
�, 
������	 
 ����
�	 �����&
� � �	����
���	���� ��	�&���� 	����� 
�
 � ��	�
����� �
"�� 
��
 660°� � �����
� 6 �����. >���
���� 	�	��" �����	�
 � 	�	��"
���� �����
��, ���	�� 
�������� ������� ������	� �����
%�� ���
������ ��
������ /	#. �� �	���� <�X 	�	�
#	 
��	 ����
���
�  ������
�� ��
 �	"���	�

 �	 ��#���� �����
 �� 750°�. 9�%��
� ��������� 
Sr3Te2O6�l2 ������������ �	 ����/	#��� ���
��
��	��
������ ���	#&�, 
����
#�� 
����������� �	���� ��� Ba3Te2O6Cl2 (���"�	��	 GSAS). Sr3Te2O6Cl2 ��
�	����
� � 
���
������ �
�"��

 (F d 3 m, 	 = 15.93627(8);), ����������� �
� Ba3Te2O6Cl2. <� �	������� 
�	���� �	���� �
� ��� ������	���� ���
�� �����	�	�
�
��� ��������	.  

���
'�� SrO6Cl3 �������� 
# "���	"��	�
��"� �����	�
�, ���	#��	���"� �����
�� 
	���	�
 �
������	 
 ����� 	���	�
 ����	, ����������"� ����� %	������
 	���	�
 
�
������	 � ����� ������� �����	�
� 
 ���
� %	������ 	����� ����	 – � ���"��.  U	���� 
���
'�� �����	�� ���
 ����"��
��� "�	�
 � �����
� ���"
�
 �����
���%
��
�	�
, 
/���
��� �	��	�, � ������� ��#�
�	�� ����#��� �	�	��, � �������  �	#������ 	���� ����	, 
	 ����
 ������ – 	���� ������	. �������
� ���	#��� �
�
����
� ���#
 ���
�� � 	���	�
 
�
������	, � �������
 ��
 /���
���� �
�
���� ��� Te(IV) ���/
"��	&
� ��
"��	�
��� 
�
�	�
�� TeO3. +�
�	���� �
�	�
�� �� ����������	���� ����� �����, �� �����	�� 
���%
�� ���
� �
��������� �����	�
� � ���%
�	�
 ���
'���� SrO6Cl3. $	����	���� � EU 
������� Sr3Te2O6Cl2  ������ ��"�����
� ��"�� ���
 ��������   �  �����	�
�� ¬ (Te – O) 
�
 -  
� �����	�
�� ¬ (Te – O – Sr). E����	��� ����"������	� �	�	����
��
�	 Sr3Te2O6Br2 �	�� 
�����	�
� ������
 �"� �	��� � ������������ �
�� Ba3Te2O6Cl2.  

� &��
� �������
� ��
��
� ��
���� �	�
��	 �	 ��������� ��
��	��	, �������� ���
" 
������ ����� �����#
&

 Ca3Te2O6Cl2 
 Sr3-xPbxTe2O6X2, "�� � = 1, 2; X = Cl, Br. +��
" 
������
�
 � �����
�� �������
� Sr3Te2O6�l2. � ����	� �
����� Sr3-xPbxTe2O6�l2 �������� 
������� ���
"	 ������	���� ����� ����
 ��
�	���"� ��%� ����"� ����
���
� �����&
� 
 
��
#������� /	#� (/	#). � ���	�
��� ����	�� ����"���"�	��� ���������� ���	#&�� �� 
��"�
 ���
 ���������� � �	���-�
�� 
# 
#������� /	# � �������������
� �
����	�. �	�
� 
���	#��, �� 
����
��� �	 ��"����%�
� ���
 �	���� ���
����	� /	#	 ����
������ 
����
�����

 /���
������ ���
�� �	�
�� 
 �����&
��.  
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������ � �
����
	 ����������
� ����������� �	���� �������	 
���	�	 � 

������ ��	������� ����	�� �������� ��
�������� 

 
��
��	
 A.�.1, ;�":��	
 �.@.1, ���
��
� �.�.1, &��$�
 �.�.1 

 
119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

 
�	���
	�� �	 ������ �
����/�� �
���
�	 �
�	�	 �������� ��������
����
 �������	�
 

��� ��
�����
� � ������'//���
���� �
�������� ����	��"�	/

 (�4­�), 	 �	��� ��"�� 
���
 
����
#��	�� ��
 ��#�	�

 �����������	����� /������� ��
��	���� �� ���������� 
�����"� ��	�	. ��'����, �	
����� �	���, � ���&���� �
���#	 �/��, �������
���	�
: 
�����
���������
, �/��
�����
, 	 �	��� 	��
�����
 ����������
 �
����	��
&. +�����, 
�
���# ����
������� �/�� ������������ � ���&���� ��	�&

 �������
�����"� "
����
#	 
	�����
��� �
�	�	 Ti(OR)4, "�� R = Et, Pr, iPr, nBu, � �������� �	�����
�����. �������	 
���������, ��	�&

 "
����
#	 '�
� ����� �
�	�	 #	�
��� �� �	�
� �	�	������ �	�: 
������	���	, ������%��
� ���&����	&
� ���
 �
�	�	 
 ����, �������
 ������%
�	�
�, 
�	�%�	���"� /	����	 
 �.�. <�� ���	����
� ��	�&
�� "
����
#	 ������	������� 
��������� 

����
#��	�
 �����
� U�'��	-������	, ��#�
�	���� ����� ����� ������ ��	�	��
�
�� 
&
�
���	�
. 

� �	������� �	���� �	�
 ��������� ������� 
 ��%q��� ����� �
���#	 �
����/�� 
�
���
�	 �
�	�	 ��� ��
�����
� � �4­� � �	������ �������	 �	 ������ �����
� U�'��	-
������	. �
���#
���	���� �	��
&� ���
 ���	�	�
#
���	�� �����	�
 94�, �4�, ;��, 
9�;, �<�, �X;, 	 
� �
�
����	� ��	�
�
����
 
�������	�	 � �����
� ��-E��.  

�� �	���� 94� � ���� ��	�&

 "
����
#	 �-���
�	�	 �
�	�	 ���	#����� �/��
����
� 
�	��
&� �	#����� �� 100 �� 1500 �� 
 ��������	��	�
���� ��������
�� (PDI) �� �	���� 
�<� �� 6% �� 20%, �������������� (9
�.1). ��
 '��� �
����/��� ����� ��%�
 �	 ��#���� 
��
 ����	���� ������	���� �� ������	� #�	�
���
��� ���
����� (<1%) �-���
����"� 
 
'�
����"� ��
����, ��� ���������	���� EU-�����������
��. �� �	���� �X; ��� �	���
�	� 
����	� �����	���"� �������	 "
����
#	 – TiO(OH)2*0,4H2O. E#������	� � �����
� ;�� 
�
�����q�����
 �
����/�� �
���
�	 �
�	�	 ����
 � 2 �	#	 ��%�, ��� � �
���
�	 �����
� – 
�	 ��"����%�
� ���
 �	��"� ���������"� �	����
���� ����	��"�	/
����
� �������, 
 �
%
 
�	 25% �
�� ��q�����
 ���
��
���
��� �
����/�� (9
�.2). ��
 '��� �� �	���� ��-E�� 
��	#	���� �	���
	� ��������� 
�����
���
��� �
�
������ ������
����
 � %
����� 

�����	�� �$. 

  
���. 1. �
����/��� �
���
�	 �
�	�	 

(<d>=1020±40 ��). 
���. 2. $	��
�����
���	�
� �
����/�� �
���
�	 

�
�	�	. 
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�	�
 LiMBO3 (M = Mn, Fe, Co) � �
���
� �	��
��
 �	 �� ����
� �	� 
���������
�
� �	����
� �	����	�
 ��� �����-����
� 

	�����������
 
 

������
� �.�., *��
� %.�., �����	
� �.%., ���
:	
 A.�. 
 

�
�
����
� ����"#��� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
� 
 
+��
� 
# �	
����� ��������
���� �	������ �	���
	��� ��� �
�
�-
����� 

	������������ (GE;) �	���� � ����������
 
����
#����� LiCoO2 �������� LiFePO4 �� 
���������� ��
�
�	. U �
��� �"� �����
���� �� ��	����
� � LiCoO2 ��������� ���	�
����
 
���&����� 
�����	��&

-��
�����	��&

 �
�
� 
 �����	� ������
����
 � &
��
���	�
�. 4�
 
�	�����	 ����������� ���������� ����
���
�, � ������� ���	'��� FeO6 ���#	�� � 
����	'��	�
 -9+4 
 ���	#��� ��
��� ���������� �	��	�. +��	�� � ������	��	� LiFePO4 
����� ������
 �
#��� '����������������
 
 �
#�
� �	���
� �����&
	�. ��'���� 	���	�
��� 
�������� #	�	�	 ��
��	 ����� �	������ �	���
	��� � �	��	���� ����������. � �	������
, � 
�	������ ��������
���� �	������ �	���
	��� ��� GE; ����� �	���	��
�	�
 ������� 
���	�� �
�
� 
 ���������� ���	���� Li�BO3 (� = Mn, Fe, Co), �.�. ���	�� ���	�	�� 
�	
���
%�� ������
������ ������
� ����
 ����
���
� � 	�
�����
 "����
����	�
 (-PO4, -
SO4, -SiO4, -BO3). 

$	�
 ���
 ���
�
#
���	�� �����
� �
���#	 ���	#&�� LiMBO3 (M = Mn, Fe, Co) – �	� 
�
���� �������, �	� 
 �����#
��� LiMBO3/� � �"�������� ���	����, ��
#�	���� ����%
�
 
'����������������
 �	���
	���. � �	������ 
�����
�	 �"�����	 
����
#��	�
 
���
'�
���"�
���
 (�4X), �
������ �
����� 
 �	��, ���	������� � �	#�
���� ������&
�� � 
����
 
������� �������. 

������	����� 
������ �	��� 
#����
� ������� �	������� Li(M1)x(M2)1-xBO3 c #	�����
�� 
� �����%���� ���������"� ���	��	. ��-������, �������	"	����, ��� �����	�
� � ��������� 
������
�
� �	�
���� d-���	���� ��#���
� �	�

���	�
 #�	���
� �����&
	�	 �	�����"� 
�	���
	�	. ��-������, Li�BO3 (� = Fe, Co) 
 LiMnBO3 ��
�	����	� � �	#��� ����������� 
�
�	�, 
 ���	#��	�
� ������� �	������� �	 
� ������ ������
��� 
 ��� �� ���� 
#�����. 

<�� �������
� �	���� ������� �	������� ���
 
����
#��	�� ��
 �����	 �
���#	: 
���	�
����
� � ���	�
������ 	��
�	&
��; 
����
#��	�
� � �	������ ����������� ���%	���� 
���	�	���, ������� �
���#
���	���� ����	����
�� 
# �	�����	; 
 ����� ����
�	&
����� 
��%�
. +������� '//���
���� ��� ��%��
� ����	������� #	�	� ��	#	��� ����� 
����
�	&
����� ��%�
, ��
 �����
 ������"� ���
 �������� ����/	#��� ���	#&� ������"� 
�	�����	 LiMn0.5Co0.5BO3 �� ���������� LiFeBO3. ��� ���������� ���	#&� ���
 
�������	�� 
�����	�
 9�; 
 �4�. � �	������� ����� ��	�
������ �	��� ��������
� '�������
�
����
� 

#�����
�. 

;����� ���	�	�� ��	"��	�����
 �.�.�. +.;. \����
��, �.�.�. �.;. ���
������� 
 �.�. 
+.;. <����
�� #	 ��������
� � ��������

 �	����. 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E ("�	�� 1003-00970-	). 
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��� ����
�� ���	����� �	�	����

� 
������ ��� ��������� �� 
��������������� 

 
���#
� �.�.�, ��"��
� �.�.�, &��$�
 �.�.�, ��	�#�	 �.�.� 

 
��
�
����
� ����"#�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 119991, �	��
�, ���
���
� �	�� 

�!���"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 119991, �	��
�, ���
���
� �	�� 

 
+��� 
# ��������
���� �	��	����
� 
����
#��	�
� �	#	�
����� ������ – 	��
����	� 

������
��	� /	#	 � ����������� ����
���
��� �����#
�	� �
�	 ������/
���&�������, 
/
���������� 
 �	��������� 	�/	�
���������. +�����	� �������	, ��#�
�	��	� ��
 
'�����	�	&

 �������� �	���
	��� – �
#�	� ���"��������
 �����	, �	���	���"� � 
	"����
���� �
�
������ ����� (�
�
���������� &�������� �	�����	�), ��� ��#��	�� 
�������
����
 �	#�	����
 /
#
��-�
�
����
� ������� 
�"
�
���	�
� ���&����� �����#

, 
����������� � ��
��	��
#	&
��, ��
����
�� 
 /
�
 "
����
#�� �	#	�
����� �������������, 

 �����#
&
����� �	���
	��� �	 
� ������. !	�	��� �	���� �������� ���������
� �����
� 
���	����
 %�	���
��� �	#	�
����� ������� ��� ����%��
� 
� ��������������
. 

$	 ������ ��������
� �	��� [1] ���
 ����	�� ������ � ���, ��� �����
�
 
��������������
 ������� �����, ���"	�
� 
� ����������
 
��	�
 �	��
�. � �	������ 
������� ���	����
 ���
 ����	�� ��
��
���
��� ���
" �	 ��#���� [2] � �	�

���	�
��  
������
 
 ������	���� ���	����
, 	 �	� �� 
����� �����, �������������� ��
 �����
 
���	�
�	�
� ������� � ��/����� �	�����	�, � �	#�
���� pH, ������	�
� 
��� �	��
�, 
E�������	�
� ���������� ���	#&�� ������
���
 �����	�
 �	������� '���������� 
�
�������

, ����"���������	�
��"� �
���	�	�
#	 ���	�
����
�
 
����	�
��
 �	 
�
	����	�
��� ��	�
�. 
>��� ���	#	��,���� ��
 ���
�	�
��� �����
�� ���
/
�	&

 ���
����
� ���	#���	�
� #	�
���"� ���� � 
��
������������� �	��
 ������	,�	 �	��� ����%��
� �	���������"� pH�� �	������,�
,���
 '���,��� ���
����
� 
#�	�
���
��"� ����%��
� ���	�
����
� ������� ������	.� 

� �	�
���%�� ��	�
������ ��#�	�
� �����#
���� �	���
	��� �	 ������ ���������� 
�������, 
� ���	�
����
� 
����	�
� 
 ����� ���
�	�
��"� �����	 
� ���	����
, �����	� 
��
��
���
��� 
 
��������������	����� ����������
. 
9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9���
����"� /���	 /���	����	�
��� 
�������	�
�10-08-01143	, 
"�	��	 ���#
����	 9� ��� ��������
 ������� ����
���
� ������ �U-4910.2009., �1� «$	����� 
 �	����-
���	"�"
����
� �	��� 
����	&
����� 9���

» 
 
 
G
���	���	 
1. ;.�. U���
��, �.E. �������, ;.�. X	�%��, �.;. ������"	�. ��	
�"#��� 
 
B	"��
	���� �����
�"�, 2007, 
N6, 52. 
2. R. F. Cooper, J. B Fanselow., D. B Poker. Geochim. Cosmochim. Acta, 1996, 60, 3253 
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������ ���
������ ������������
� �	���
�
 �	������!��� 
�����	 ����	 

 
U�	$
� �"����� �"��
�
�	

� 

 
119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 

�����
�"�� 
 

�������
� �����������
��� �����	�
 «��"��� �
�

», ��# 
����
#��	�
� �����
� 
������	��� 
�
 �	����
�, ��	�� 	���	�
��� � ���#
 � �	#�
�
�� �	���������"
�, 
��#������
� 
����
#��	�
 �	��
&� �	#����� ����� 100 �� ��� ��#�	�
� �	#�
���� 
���������. +��
� &
��	 �������� %
����#����� �����������
���, ��
��	��� ������"� 
����� �����
�
 
# �	�����	 ��
 ����	���� ������	����. � �
�� �������� ��
��	��
������ 
��������� ZnO ���	������ ��
��	��� 
���� ������ ������"��	��� /���� � &����	�
��� 
��
�, �	�	����
��� �������� ��
 c &
��
�	. ��'���� ������
 ���� ���������� ��	��	�
 
���
� �	 �������� � �
�� �	��
�	 ��
�	���� ��
���
���	���� ����������	#��� 
�	����
��	����, ������� �������� ��������
 /���&
� ����"� 
# ����� � ��������� 
�	�	����, ������
��	�, ������� ��	�#
����	� 
 ��. 

1��
� �	������� �	���� �������� ���	������
� �#	
�����#
 ����� �����
��
 �
���#	 
�	���������� ���
�	 &
��	 
 
� ���/���"
��, ���
���&������
 
 ��	���������
 
�������	�
. 

������� �
�
�����"� ��	����
� ��
 ������	���� 110°� �
���#
���	�� �	��������
 
���
�	 &
��	 �	 �������	� 
# �����
� 
 �����	. <�� �
���#	 
����
#��	�
 �	������ 
'�
����
	�
�	 
 	&��	�	 &
��	. �� �	���� ��	�
������ '���������� �
�������

 �����
� 
�
	���� �	���������� ��#�	��	�� �� 50 �� 500 �� ��
 
#�����

 ���&����	&

 	&��	�	 &
��	 
� �	������ �������������� �� 0.2 ���
/� �� 0.8 ���
/�. �
���#� ��
 �	#�
���� pH ���	#	�
, 
��� � ����� �
���� �	������ �
	���� �������� ����
�
�	����, 	 ��
�	 ��	��
����
 �� 

#��������. E# �	���� ����"�������� �
/�	�&

 �������, ��� ��� ���������� ���	#&� 
���� 
��������� &
��
�	 (�	�����	 36-1451). E�����
�����
 �
�	 002 �� ����%��
� � �
�	� 100 
 
101 #�	�
���
�� ��%� � ��	����

 � �	����
 �	������
 PCPDF, ��� "����
� � 
���
������������ ��
���	&

 ��
 c (002) �������� �������
������� ����������
 �������
. 

���������� �	���
	� ���	�	�� '��
������ ���
���&��&
�� � ��
���� *� – ���	��
 
(380 ��), 	 �	��� 
���� %
���
� �	��
��� � �
�
��� �
	�	#��� ����, ���#	���� � �	�
�
�� 
"�����
� ��/������ �������. 

$	 �	��������
, ��	������� �	 �������� 
# �����	, ����
����
� �	�����
�� �	������ 
����	��� 
# 
��
� 
 ����� ���
�-	������� �	�	����
��
�
. ���������� #	�
�
����
 
����
������ #	���� +�	 
 ������������� ����
���� ������
����
� ����� 10 +�·�� � 
�	��	����

, �������
�������� ��
 �	���������. +��
" ���	#&	 ��
 200°� ��
���
� � 
����
���
� '�����
�����"� ������
����
� 
 
���#�����
� %
����"� �
�	 ���
���&��&

 � 
�
�
��� ���	��
. 
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�	����
���
� ����	
 � ����
�� ���	��
	��� �	��

� �	� ��� 
�	������ ��	!����� ���	��	 �� �	��
��	. 

 
U���
� @.@.., �	���
�	
��
� �.�.  

 
�*�&', �����-*�������, *���	�
	���, '�

���
�����
� :�.,26 

 
G	#����-
���&
���	���� ��	����
� ���	��	 
# �	�����	 - �����, �����	���� �	 

������	���� � ���	�
��� ��{��� �	�����	 � /����� ���	 �	#��	 �
�
������ ��	�&

 
�����	������
� ���	��	, ��
������� � ��	����
� ��������"� �	 ����������
 
�
'�����
������ �������
. <�� ��������
� ���&���	 ���	��
#	&

 
����
#����� ��	�&
� 
	����	�	�
�
�����"� ��	����
� ���
 
# �	�����	.     

+���� 
# ����%����� ����
����
� �������, ������������
� ��	��
������� 
��
�����
� �����	 G+�9  �������� '//��� ���	#��	�
� "	#���� ��#��
��� � ���	��
 
�������
� �
'�����
������ �������
  ������ /����
����
  �	#����"� ���	. +��	#��	�
� 
"	#���� ��#���� �	 ���
 �	#����"� ���	  ��
���
� � �"� �	�/����
�����, � ��#��
�	�� ��"� 
���&��� ��	����
� ���	��	 
# �	�����	 �����	������ ������	���� 
�
 �	�
�	�� 
��
 � #��� 
�����������"� 
�
 ���	�����"� 
#�����
�  (�
�.1) 

 (	)          (�) 
%
�.1. ������ �	�	z�
, :	"�������  ���	�	� "�B���	-
����
�	
���	�	 	��z���
� 
B ����
	��.  (�) - 

	��z���
� ��B 	���B	
��
� ��B	
�� :�B����, (�)– 	��z���
� � 	���B	
��
�� ��B	
�� :�B����.   
��
 '��� �	 ��	��	���� ���	��
������ ��������� ���	#����� �	#����, �	#����� ��	�, 

���	��
 � ������������
���
��� ���/���"
��, «�	��
��» ���	�
��� ������� ������&

 
�	�����	. 

� ���� �	��� ��"	�
���� ��
��
� "	#��������
� �����	"	���
 ����
%
�
 ����� 
���"���	���"� ��	�
���	�
� 
�
 ����� �	�

���	�
� �������
 �	#����"� 
#�����
� 
 

#�����
� "������

 �������
� �������
. !�	�
� 
��
���"� ����	�	 "	#���� /	# ����� 
��#���
�
 �
�
����
 ���#	�
 ��������
��� "	# ����� ������
� � �	����� ����� �����������  

�
  ������	�
 �����
� ��	����
�, ��
 ������� �������
� "	#	 �� ����� ���
����
�
. 

E#���� ���&��� ���	#��	�
�  "	#���� /	#  ��
 �	#����-
���&
���	���� ��	����

 ���
. 
�� ��#��
�	�	�  �	��-�����������
�����"� 
#����
� ����	�	 �	�	 �	� ����������
� 
	����	�	�
�
�����"� �	�����	  ���	�������, ��� � �
����� ���	#����� 2 �
�	 "	#���� /	#, 
������	�
� ������� 
 ���
�� �"�����	. �	�� ����
�����"� �	#�����
� ��"	�
����
� 
����������� � �	������ ��� ��#������
�� �	#����"� 
#�����
� ����������� ��9 - 	�	�
#�� 
�	�������, 
����
#��	�%
��� � ���&���� �	#����"� ��	����
� ���
.    

9	���	 ��������	 ��
 ��������� "�	��	 *�$EU ����	 ��������
� 9	#�
�
� ��� 
$��. 
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�������� ��������� 
�����	 
 ������	� ��U��� ����	
�
 
xBi2O3*(100-x)B2O3 (x = 2;20) 

 
'�	

� L.�., U���	
 �.�., ��B
� *.A., U���#��	
 (.?. 

 
�	��	
��
� �	�������
����� ��

���
��� 
���
 �.�.�	�	�	�	
�, �
�
����
� ����"#���, �	��
�, 

%	��
� 
 

 
��q��	 � �
����� Bi2O3-B2O3 ���	�	�� �
#�
�
 ������	���	�
 ��	����
� (600 – 800°�), 

%
����� ���	��
� �������	�
�, �����
�
 ���	#	�����
 ���������
� (1.9 – 2.3), 	 �	��� 
��������� ���
������ ���
����
� �������	, ��� ���	�� 
� ��������
����
 �	���
	�	�
 ��� 
����'�������
�
 [1]. � �
����-������	�
� ��q��	� ��
 �
#��� ���&����	&

 �
����	 
�	����	���� ���
���&��&
� � �
�
��� ���	��
 (400 – 600 ��). � �	������� ����� ���
%�� 
��
�	�
� ��������� ���	��� ���	�������� � ���� �
����-������	�
� ��q��� %
����� 
������ ���
���&��&

 � ��
���� EU-���	��
 (1100 – 1400 ��) [2], �����	� 
�������	 � ���#
 
� ����� ������� ��������� ������
� �����"� ����������
�	&
����"� ���	 ���#�	�����
 [3]. 
+��	�� �� �
� ��� ��
���	 ���
���&������ &������ � �
����-������	�
� ��q��	� �� ���	. 

� �	������� �	���� ���
 
#����� ��q��	 ����	��� xBi2O3*(100-x)B2O3 (x = 2; 20).  <	���� 
��q��	 ���
 �������� ������� #	�	��
 �	���	�	. 1��� ���	#&�� �
�
�� #	�
�
� �� 
������	���� �	���	�	: ������-�q���� ��
 1000°�, ��#���� ��
 1100 - 1200°� 
 �����-
���
������ ��
 1300 – 1400°� (��� � = 20). +��	��	 ��q��� ���#	�	 � �
�
������ ��
����� 
�
����	 � ���	#&	�. ��������
� ��q��	 �	� ��	�
�� ���#��	�� � ���	#��	�
�� �	���	��
& 
���	��
�����"� �
����	 [4].  

+��	#&� ���
 
�������	�� ���
����
�
 �����	�
  (������� �
//�#��"� ���	���
�, EU-
�����������
�),  ������� �	���"����"� �	�����
� ����"������
� �����, EXAFS-
�����������
��, <�;. �	��� ���	 
#����	 ���
���&��&
� � %
����� �
	�	#��� (�� �
�
��� 
�� EU - ���	��
). <�; ���	#	� ������	���� �������	�
� � ���	��
 450°�
 %
���
� 
�����	� 
��	�
�
����
 ���������	#��"� �������
� (����� 150°�). <�� ��q��� ����	�	 2Bi2O3*98B2O3 
�	����	���� ���
���&��&
� � ���	��
 900-1100 ��, 	 ��� 20Bi2O3*80B2O3 � ���	��
 400-500 
��. � ���	#&	� �����"� &���	 ���
���&��&
� �� �	����	����. ;�	�
# ������� XANES 
���	#	�, ��� � ���	#&	� ��q��� ������	�	�� �
���� � ������
 ��
����
� 3+. 

 
 
G
���	���	 
1. P. Becker,�Cryst. Res. Technol.�2003,�38, 1, 74.�
2.      Y. Fujimoto, M. Nakatsuka, Appl. Phys. Lett. 2003, 82, 19, 3325. 
3.      G. E. >��	���, �. �. �	%
���
�, �. �. <����
�,  C����" ���
	V"����	�
�
 2009, 3, 1. 
4.      S. Khonthon et al., Optical Materials 2009, 31, 1264. 
 
 



�66�

�������� ����	 � �������� ����� �������������� ��� 
���	�������� �
��������
  

  
'�	��
�	
� �.�.$, �	�	
� L.�.$, <��������	 ?.�.$, ��"~�
�� (.�.€, ��B#�
�� �.*.$ 

  
$�&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 111992, �	��
�, ���
���
� �	��, �. 1 

€@��L� 
�. �.�. �������	
� %��, 119334, �	��
�, �".��

"	
�, �. 28 
 

+������� ��������� ��
 ��#�	�

 ��"	�
����
� �����
#���	��
� �
���� (+�E<) 
 
������
����� ����� 
#���	����� ��"���� �������� �������
� �
�
� ���
��/����. <�� 
��%��
� '��� �������� '//���
���� �������� 
����
#��	�
� �����
�	&
����� ����
���
� 
&
��	 � �����	�
��
 \
//	, ������
�� � '��� ����	� ��#����� &����	��	������ 
#�����
 
���
����
� �������	, �	�

��� ����	� �
"	��	, 
 ����� ��"�, '�
 ����
���
� ������"
 
 
���	�	�� ��	�
�
��� �� ������
 ���
���&��&
��. � �	%�� �	���� ��� ��
��	 '//���
���� 
�
�
� ���
��/���� �	 ������ ��������	 &
��	 �� �	��������
 ��� ����
���
� � 2-
(��#
�	�
��)���#
�
���-N-	��
�(	�
�,"��	�
�) 	�
�	����
 �
"	��	�
 (HL) (9
�. 1, 	), "�� R  
= /��
� (HL1), �	/�
� (HL2), i-����
� (HL3), :-������
/��
� (HL4) 
 1,2,4-��
	#
� (HL5). 
>��
 �
���#
���	�� 
 ��	�	����
#��	�� �����
�	&
����� ����
���
� &
��	 �� ����
 
����	����
 �
"	��	�
 
 �������	 #	�
�
����
 ��
�� ����� ���
���&��&

 �� #	����
���� 
R, �����	� ���	#	�	, ��� ��
�� ���� ���
���&��&

 ���������� � �
"	��	�
 � 	�
�
���
 
#	����
�����
 ��
#�
 
 ���	� � �
	�	#��� �� 460 �� (ZnL2

2) �� 480 �� (ZnL1
2), ��"�	 �	� 

��
�	 ����� ���
���&��&

 ��������	 � �
"	���� � 	��
�
��� #	����
����� ZnL3
2 #	����� 

�
�� 
 ����	����� 423 ��. 

	) 

H
N Ts

N R

O2
S

HL =

Ts =
  �)  

���. 1. 	) ���������	� /�����	 ����	���� �
"	���� �) �������
���&��&
� �����
 ��������	 ZnL3
2 

E����� ����
���
� ZnL3
2 ���� ����	�� �	� �	���
	� ��� +�E<, ���	 ��%��	 �"� 

��������	 
 ��������� ��	�����-�
�
������ �����
���	�
� ������ TD DFT � 

����
#��	�
��  "
��
���"� �������-�������&
����"� /���&
��	�	 B3LYP, ������� 
��#���
�� ����
�
 ���#
 "
���������"� ���
"	 ���
���&��&

 
 ����	�	 �
"	��	. U���� 
��"�, ������
� 
��	 &
��	 �� �	���� ����"�������������"� 	�	�
#	 ��
���
� � �	��%��
� 
®-����
�"	 
 ������
���
���� ���
"� ���
���&��&

 � �
��� ���	��
. 

$	 ������ ��������	 ZnL3
2 ��� ��#�	� +�E< �� ���������� 

������/ITO/PEDOT:PSS/PVK:ZnL3
2/Yb, ������� �����������
���	� ���
���&��&
� � �
��� 

���	��
 ��
 �	������

 ��%� 5.6 �. 
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������ �	�������	��������� �	����	��
 �	 ����
� SnO2 ��� 
�������
������

� �	��

� �������
 � 

����� 

��
��
����������� � 	���	�� 
 

������
�� A"��� �
�	"��
��� 
 

�119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�,  
!���"#��� ���� 	 �����
�"��. 

 
1��
� �	���� �������� �
���# �	����
��	��
����
� �	���
	��� �	 ������ 

���
/
&
���	���"� SnO2 ��� "	#���� �������� � ������� ������
���
����
� � 	��
	��. � 
����	������� #	�	�
 ����
� �
���# �	����
��	��
����
� ����%��� SnO2 � ������� ����
��� 
����������
�, ���
/
&
���	�
� 
� ����
���
��
 �	�	�
� (V), ���
����	 (VI) 
 
�����
� (IV) ��� ����
���
� ������
���
����
 � 	��
	��, 
�������	�
� �
������������ 
����%���, �
������� ������� ����������
 
 ��������� ������� �� ����%��
� � 	��
	��, 	 
�	��� ���������
� ��
��
� ���
/
�	����� �	 ���	�
#� ��	�&

 NH3 � ����������
� SnO2. 

����%�
 �	����
��	��
�����"� SnO2 �������� ������� �
�
�����"� ��	����
� 
# 
�	�����	 SnCl4 � ���� � ���������
� ����%
�	�
�� 
 ���
"��. � �	������ ��	�
����� 

����
#��	�� ������ �	������ NH3*H2O 
 N2H4*H2O. ���
/
�	&
� ������
�
 ������� 
����
��
 �	�����	�
 (NH4)6Mo7O24, NH4VO3 
 Ru(acac)3 � ���������
� ���
"��. 
9	#�����
� ����������� ���
/
�	����� 
#����� �����	�
 �X; 
 <�U. �
�����������	 
���	#&�� 
�������	�	 �����	�
 ����"�������� �
/�	�&

, �4� 
 �
#��������	������ 
	�����&

 	#��	. 4���������� �������
� ����������� �	��
&� SnO2 
 ���
/
�	����� 
���������� �����	�
 �����	�'������� �����������

 
 4�9. U
������� 
 ��
��
���
��� 
�������	 ���
/
&
���	���� ���	#&�� 
#����� �����	�
 ��<-NH3 
 ���-$2. ��������&
� 
�
������	 �	 ����������
 ���	#&�� 
�������	�	 �����	�
 9�4� 
 EU-�����������

. 
E�������	�
� ��������� ������� ������
�
 in situ ���q� 
#�����
� '����������������
 
������� ��q��� ���	#&�� ��
 
#�����

 ����	�	 "	#���� /	#�. E#�����
� ������
�
 � 
��������� ������, � �����
�� ���������"� �����	 "	#	 100 ��/�
�, ��
 ���������� 
������	���� ��������, 
#�����%���� � �
	�	#��� �� 300 �� 500º�. 

� �	���� �������� ����%�
 �	����
��	�
�����"� SnO2 � ������� ����
��� 
����������
�, ������
��� � ������������	������� ��#������
� (127 �2/" ����� ���
"	 ��
 
700°� � �����
� 24 �). ���
/
&
���	�
� ����������
 SnO2 ����
���
��
 �	�	�
�, 
���
����	 
 �����
� ��
���
� � ����
���
� �
��	 �
������� &������ �	 ����������
. 
���
/
�	&
� �����
��, ����� ��"�, ����
�
�	�� ��
��
���
��� 	��
�����
 �	���
	���. �� 
���� ����	�� ��� ���
/
&
���	���� ���	#&�� �	����	���� ���� ��������"� �
"�	�	 �� 
����%��
� � 	��
	�� �� ��	����
� � �
���� SnO2. ���	#	�	 �����	� ������
���
����
 
�������� �	 ������ ���	#&��, ���
/
&
���	���� �����
��, � 	��
	�� � �
	�	#��� 
���&����	&
� �
�� �<U �	����� #���. *��	�������, ��� ������
� �����
� �������
�	�� 
"������� ��
����
� 	��
	�	 �	 ����������
 SnO2 �� NO2. 

�	�
� ���	#��, � ���� �	���� �������� �	���
	�� �	 ������ ���
/
&
���	���"� 
�	����
��	��
�����"� SnO2, ������� ��"�� ���
 
����
#��	�� ��� 
#"�������
� "	#���� 
�������� �	 	��
	�, ��#������
� ������
���	�
 ���&����	&

 �
�� �<U �	����� #���. 

 
'�)��� ��+������ +
� ���������� +����
,�� 5���� ���������� S 10229.  
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�	������� ������ ����
 Y2O3 �� �	��
���
 ���	�����	������� 
����������
 

 
�	�	"K
 �.�.�, @����
�	
 �.�.� 

 
�!���"#��� ���� 	 �����
�"��, �&' 
�. �	�	�	�	
�, ���
���
� �	�� 1, ���	��
� 3, 119991 

�)�L ��:��	��, @"#
���	� $	��� 9, �������"#��	�, �����	�	���
� ���	�, 143420. 
 

� �	������� ���� ���
%�� 
������ ������	����� �������������� �	���
	�� �	 ������ 
���
��� 9!4. +�
 �	����� %
����� ��
�����
� �	� �	���
	�� ��� ��	�#
������ � 
�
�������	�, � �	������ �&
��
��������, 	 �	��� 
� 	��
��� ��
�������� � �	������ 
��/����� ����� ���� ���� II-"� �������
�. � ���� ���
��� 9!4 �	�	���� '������	���� 
�����
 
#�������� � %
���
� ������	�, ��� ��	��� �	���, � ����
 #���
� '�
�	��
	�
��� 
����%��
� � �
����� ��/��-����. 

+��
� 
# �	����%
� �������� �������� ����� �����	 �	�����
� ���
���"� ��/����"� 
����. � �	%�� �	���� �� 
����
#��� ����� CSD – Chemical Solution Deposition (��	����
� 
# 
�	�����	). � ������ �����	 ���
� �	�����
� ���������	 �	 �������� � ���������
� �"� 
�	#�����
��. !	��� ��������	� 	���/�	� ���
��	� ��q��	 ������"	���� 
�����������	#������ ���
"�. ����� ��#������ ��"�� 
 ����� �	�

���	�
 ����	� 
 �������	 
����������� ���q� ������
� �	#�
���� ��"	�
����
� 
 ����"	�
����
� ���	��� � �	�����, 
��
 '��� '��� ����� �� ������� 
����
#��	�
� ������"� �	����	 
 �����
� ������	��� 
���
"	, ������� �������
�� � /
#
����
� �����	�. �	��� ������� �����
�
, ��� 

����
#��	�
� MO CSD ��#������ ����������� ��
#
�
 &��� �������"� �������	. 

1��
� �	���� �	���� �������
 �������
� '�
�	��
	�
��� ����� Y2O3 �	 
�������
���	���� �������	� MgO (00l) 
 
#����
� ��#�������
 
� ���
���	�
� �	#�
����
 
����
���
��
. Y2O3 �������� ���
� 
# �	
����� %
���� 
����
#����� ��/���� � ���� 2G. 
4�� ����������� ���	#�������
� ��%q��� Y2O3, MgO 
 YBCO (�	���"�	���	�
� �	�	������ 
'������	���� ����� �� ���������
� 7%), 	 �	��� �
�
������ 
��������
� Y2O3 �� 
����%��
� � '�
� �	���
	�	�. 

� �	������ �	�����
���� ���
 ����	�� �
"�
� 
 ����
 �
"�
� – ����'�	���	�
�.1 
E���
� ����
��� � ��������� � /���� �
��	�	 
�
 �
��	�	 – 	&��	�	, ������
�� '�
 ���
 

���� ����%�� �	�����
����
 � �#�	������ �	�����
�����, 	 �	��� ��"�� �	#�	"	���� �� 
���
��� ��
 �������
� ������	���	�.�W&\^*! �*^<*@^* `? %cf?@?<?`*. U��&����	&

 �	�

���	�
�
 � 
������	� 0.1-0.3 �. $	�����
� ������
���
 �����	�
 spin-coating 
 dip-coating. � �	������ 
�������� 
����
#��	�
�
 ������
��	��
����
� MgO 
 Ni-Cr-W/MgO (Superox Company). 
���
�� �	�����
� �
���"� ���
�	 
���
� �� ���
���	�
 '��� ��/����� ���� �	#�
����
 
/���	�
 (PbO 
 Bi2O3). �	��� � �	����� ����
��� Sr(CF3CO2)2 � �	����� ����
%
�
 
�	���"�	���	�
� �	�	������ ����� MgO 
 Y2O3.2 

�� �	���� 9�;, �	�
 ���
 �������� ��� ������ ���
�	 
���
� � ���
������������ 
��
���	&
�� (001), �� � ���
%
����� ����	�� �� �	����	���
 in-plane ��
���	&

. �� �	���� 
EDX '�����
����� �� ���
���	�
� /���	�
 ���
 ����%���
 (� �������� �������	� 
����������	�
 Bi 
 Pb). �	��� ���	����
� Sr(CF3CO2)2 ��
���
�� � �������
� Y2O3 � 
����%�� ��
���	&
�� � ��������
. +��	�� ��������	� ��q��	 ���	 ������/	#���. 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E "�	�� � 080301012. 
 
G
���	���	  
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�������
	��� ����������� ��������
 ���������
� ��������
� 
�	�������� �	�������
� �	�������	�� ���� � ������	 

 
����
��
� �.@. A"
���
 �.�. �����"�
	
 �.�. 

 
119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�.�.�.�	�	�	�	
�, !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

 
$������� �	 �	#�����	#
� �������, ����������� �����������
 �"��������
 

�	�������	�
 (+�$�) � �	#�
���� �
�	�
����
� 
 �
	������, ������ 
������ ������	����� 
��#�������
 �������
�����"� 
#�����
� 
� ������� � ��#��
�	�� 
�����	�
���	�
� 
�	#�
���� ����
���
� �� ��������
� �	�	�� +�$�. ��
 '��� 
#�������� �������	 �	� 
�	��� �	�������
, �	� 
 ����
��"� ����
���
� � � ��#��
�	�� ���	#��	�
� ���	�	�:	B
�� 
«�@L��U». +�
�	���� ������, �����	���� �	 '//���� �������	 #	���	 ��
 ������

 � 
�	�	�� ����������� �	�������� '�������-�������� 
�
 	�&�������� ����
���
� (���	����, 
�����������
���, �
'�����
���) ��#������ ���	����
 '���������� ���������� +�$�, ��� 
������	�� ��#�������
 
����
#��	�
� �	�������#
��� «�@+�$�» � �	������ '�������� 
'�������
�
 ����"� �������
� ('������� �	���
, ������� ��	�#
�����). 

$	�����	� �	���	 ���	 ��������	 �
���#� �	�������#
���, ������	�
� �� ��������
� 
�	�	�	� +�$� ���������� ��
��	��� �	�
��"��
��� ������	 
 ���
 
 
�������	�
� 
'���������� ������� ���������� �	�������#
���. �
���# ������������� �� �	� �	#��	���� 
«�	�
������� �����
��» �����	���� �	 ��	�
�	�

 �����	�
���
�� �������� +�$� 
�	���	��� ���������"� �������	 [1,2]. <	���� �������	#��%	���� '���������� 
�
�������

 ���������� �	��������� #	������
� ����������� �"�������� �	�������� �� 
���� ��
��� 
 /���
���	�
� ������
��	��	 ���������"� �������	 �� ���������� �	�	�� 
+�$�. 

;�	�
# �
���	���� ���	#	�, ��� �	 �	���� ������ �� ���������� ������� 
�������	�
� 
'���������� ��������� �	�������#
��� �@+�$�. � �	������� ����� ��������	 +�$� 

���������� �����	�
 �����������

 ��"�������"� �	�����
� 
 '���������� �����������

 
(XPS, EXAFS), ���	�� '�
 ������ �� ��#������ ���	�
 ����#�	���� ������ � �	��	����

 
 
���
�
�� ������
� '���������� ��������
 +�$� � �������
� 
� #	������
� �	#�
����
 
�	���
	�	�
. 

� ���� �	���� �	���� ���
 
�������	�� �#	
��������
� +�$� 
 ���������"� 
������
��	��	 �, �������"� � ����	� �	�������#
�	 «�@+�$�». �����������
� 
���
�����"� ��"�����
� ����
�	 
���#�����
� �������	 ����� ������
 �
�"�����"�����
 
�	�-���	, ��� ��#�	�� '//���
���� ��������� #	���	 ����� �����	�
 +�$� 
 ���������� 
��
��	����. E�������	�
� '��������	� ��������	 ������� �	�	������� �����������

 ��
 
��
�����

 �	#����
 �����&
	��� ��#���
�
 �����
�
 ��#��
�	��, ���������� ���"
�
 
�����	�
 (HRTEM, XPS, EXAFS, ���
����	� �����������
�, �����������
� ��"�������"� 
�	�����
�) � �	��	� ��
��� ���&��&

 [3]. 

 
'�)��� +
�������� +
� +����
,�� �������
���� �)
�������� � ��
�� (!��. ����
��� �820). 
 
G
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� ��������- � 
�����	�- �����!	��� �����
 � 
����
������������� ���������� 

 
�
$���	
� �.�. 

 
�
�
����
� ����"#��� �	��	
��	�	 �	�������
���	�	 ��

���
���� 
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���������
���� ����
���� '������� (�+�4) �	���	��
�	���� � �	�����
� ������ � 
�	������ ����"� 
# 	�
����	�
���� ��	�
&
����� 
�����
��� '���"

. >�	"��	�� 

����
#��	�
� �����
� �	���
� ������	��� (700-1000��), �+�4 �� ������� ��
�����
� 
����"
� �	�	�
#	����� �	 ������ ���	���� ��	�
����� "�����. � �	������ �������� 
�	���
	��� ����������� �+�4 � �	�����
� ������ 
����
#����� (La,Sr)MnO3 (LSM) 
(�	���), (Zr,Y)O2 (YSZ) ('�������
�) 
 ������ Ni-YSZ � �	������ 	���	. U����� Ni-YSZ 
���� 
�������
� �������� ������	��
. ��-������, �����	� ������
���
����
 � �
����� 

����
#����"� �������	, � �	������
, � ��
������
� ����������	�
� ��
�����. ��-������, 
��
���������
� � ������� �
���
 �	�	�
#
���� ���	#��	�
� �"�����	 �	 	���� ����������
 
	���	, ��� ��
���
� � ������������� ����%��
� �	�	����
��
� �+�4 ��
 
����
#��	�

 
�"�����-������	��"� ����
�	. ��'���� � �
�� ���������� 	��
���� 
�������	�
� �� ��
��� 
����� ����/	#��� 	������ �	���
	���. $��	���� ������
� 
������� �� ����%��
� � ���� 
	����� �	 ������ Sr2MoMgO6 
 Sr2MnMgO6 ������	�� ��������
���� ��#�������
 ��
��	 
����� �	���
	��� �	 ������ ���
����������	�
� �������
��� [1]. 

1��
� �	������� �	���� �������� �
���#, 
#����
� ��
��	��
������ ��������� 
 
��������	�
����
� ������� ����� �������
���������� ���
����- 
 ���
/�	�- ������	�
� 
���
��� La2M(MI

1\4MII
3\4)O6, "�� M=Cr, Ga, MI=Mo, W, MII=Mg, Ni, Zn, Cu, 	 �	��� �
������-

��/
&
���� �������
��� La2GaMe0.75+xW(Mo)0.25-xO6-2x (Me=Mg, Ni), x=0.05, 0.1, 0.15, 0.2,. 
�
���# ����
���
� La2M(MI

1\4MII
3\4)O6, "�� M=Cr, Ga, MI=Mo, W, MII=Mg, Ni, Zn, Cu 

������
��� ��
 ���
"� �	 ��#���� ����
�����
����
� ������ 
������� ���
��� ��
 1100-
1400�� � �����
� 24-48 �	���. �������� ����� ���
�� La2Ga(MI

1\4MII
3\4)O6, "�� MI=Mo, W, 

MII=Mg, Ni; La2Cr(MI
1\4MII

3\4)O6, "�� MI=Mo, W, MII=Mg, Cu 
 ���������� 
� ��
��	��
����
� 
��������� 
 ��������	�
����
� �������	. � &��
� 
#����
� ��#�������
 �������
� 
�
������-��/
&
���� �������
��� �	 ������ ����� /	#, ��� �������� �
���# ���	#&�� 
La2GaMe0.75+xW(Mo)0.25-xO6-2x (Me=Mg, Ni), x=0.05, 0.1, 0.15, 0.2 � �	�

������ ������	�
�� 
�
������	, 
#����� 
� ��
��	��
����
� ��������� 
 ��������	�
����
� �������	. 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E 08-03-00919. 
 
G
���	���	 
1. Y.H.Huang, R.I.Dass, Z.L.Xing, J.B.Goodenough, Science 2006, 312, 254.�



� 71

������ � �������
	��� �	��

� �	
��
���� 
 ������� 
LaOxhBO1,5hMnO1,5  

  
�
B��"	
 �.�., ���
"#�
 �.�. 

  
�	��	
��
� &	�������
����� '�

���
��� 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 

 !���"#��� ���� 	 �����
�"�� 
  

�	�"	�
�� �	��	�	-�����&
�, 	 �	��� �����#
�� �	 
� ������ �������� ���
�
 
# 
�	
����� ��������
���� �	"�
���� �	���
	��� � �	�
� ���	���� ��
�����
� �	� ������� 
�
�����"� 
 �"����"� ���������
�1, �	"�
���� "�����
 ��� �����
� �
���� 
 �.�. +��	��, 
/	#���� �	������
� � �
����� LaO1,5�BO1,5�MnOx �� 
#�����, �� "����� � �
����� � ���
%
� 
�
���� ����������� LaO1,5-SrO-BO1,5-MnOx. 

<�� ��������
� /	#���� �
	"�	��� �	�
 ��� �������� ��� �
���#�� ���	#&�� � �
����� 
LaO1,5�BO1,5�MnOx � ���
�	�
���
 ����	�	�
 {LaMnO3*xB2O3} 
 {LaMnO3*xLaBO3}. 

�
���# ������
���
 ������� ��
��	��
#	&

 
# 	���/
#��	���"� ���	#&	. � �	������ 
����������� 
����
#��	�
�
 La2O3, Mn2O3, H3BO3. ����
�����
���� ����
 ����������� 
�����
�	�
 � ������, 
 ������"	�
 �����	�
���
��� ��������	����� ��
 ������	���� 300°� � 
�����

 4 �	���. ����� ��"�, �������	�
 � �	�����
 ��
 �����
 �����	 � ��
�
�� 2000 �"/��2. 
���������� �	�����
 ��	�
�
 ��
 �����
 ��	#�	����	 
 #	�	���
�
 ����� ��	�	��
�
�� 
��	�
���
 �	��	�
. ;���/
#��	���� ���	#&� ������"	�
�
 ��������	����� ��
 ������	���� 
800°� � �����

 �	#�
���� ����������� ������
. 

�
���#
���	���� ���	#&� ���������	�
�
 
�������	�
�
 ������� 9�;, � &��
� 
���	������
� /	#���"� ����	�	.  

 E#�����
����
� ���
" ���	#&�� � ���
�	�
��� ����	��� {LaMnO3*xB2O3} ��
���
� � 
/���
���	�
� ���	�	 �	��	�	, ���
�	 �	�"	�&	, �� �� �	�"	�
�	 �	��	�	. � ����	� �� 

���	#&�� � ���
�	�
��� ����	��� 
{LaMnO3*xLaBO3} ���
 ���	������ /	#� 
�	�"	�
�	 
 ���	�	 �	��	�	, 	 �	���  
��
#�����	� /	#	, ������	�
� ������� � ����
 
����
�
�	���
 � ����
���
�� ���
 ���	�	 
�	��	�	 � ���
�	�
��� ����	�� ���	#&	. 

�	�
� ���	#��, ���� ���	#	�� �	�
�
� � 
�
����� LaO1,5�BO1,5�MnOx ���	��
 
�����������	�
� /	# �	�"	�
�	 
 ���	�	 
�	��	�	.   

 
���. 1. E#��	���� ���# /	#���� �
	"�	���  
LaO1,5_BO1,5_MnOx +
� ���+�
��

� 800°* 

G
���	���	 
1. +.�. X�������, ;.;. >��	�. �	"����������
����
� �	�"	�
��� � ��	��� �	"�
���� ����� 
 �"� 
��
�����
�. ������, 2002, 2, �. 28-44  
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	����	� ���������, ���������	� ��������	 � �������������
� 
������ GaTe 

 
�	"��	
 ������ �"�������	

� 

 
119991, �	��
�, ���
���
� �	��, 1, ���. 73, ����"#��� ���� 	 �����
�"�� �&' 

 
�����������
����� �	���
	�� AIIIBVI, �	�
� �	� InSe, GaSe, GaS 
 GaTe, ��
����	�� 

���
%�� ��
�	�
� 
�������	����� � �������
� "��� � ���#
 �	� � 
���������
 ���
����
�
 

 '����������
 �������	�
, �	� 
 ��
�	�
��� 	�
#�����
��. InSe, GaSe 
 GaS ���	�	�� 
"���	"��	�
��� ���������� ���q�, �����
 ������� ��������� ������� ���	������� �
��. 
������
� "	��
� ���������� ����
 '�
� ����
���
� �
#���
�����
���� ���������� ���� 
(������	�������	� "����	  
GaTe – �2/m). 

� �	������� �	���� �
��	� ����������
 ����	 (1 0 -2) ������
��	���� GaTe, ���	������ 
�� ������ >�
�����	, 
�������	�	 ��
 �����
 9�4�, *�4� � �"����� �	#��%��
��, <�4, 
���. 

E#���	���
� <�4, ���������� ��
 298-450 U, 	 �	��� 
#���	���
� ��� ���������	�� 
������
���� ��������� ����������
, ������
 
����
��� � �
���	���� ������
�� � 
�	��
���� /	#���� �������� � "���	"��	�
��� ��������� [1]. �	�

��� �����
� ���, ��	q��� 
�
#�	�
#
���	�
 �����
�� �����%q��
 "	��
� 
 ������	, 	 �	��� 
� �������#
&
�. 
9	��������
� 	����� �����	�� ��{q���� ���������. 

��
 �����
 *�4� � �"����� �	#��%��
��, ����������� � 
����
#��	�
�� 
�
����������"� 
#�����
� � &����� BESSY II, �������� 
#���	���
� ��������� �	������� 
#��� �� "�	���� �	��	����
�� #��� >�
���'�	. ������	����
� ��#��
�	��� � ��
���q����
 
� �
���	���� �	����
 ��	�����-�
�
�����"� �����
���	�
� '���������� ��������� 
��{q���"� �	���
	�	 [2] ���	#��	�� ��������
� ������������ ������������� '//�����. 

�������� ��	�����-�
�
����
� �	��q� ��������
 �������
� � �	������� #��� ��
 
�����
 ��	������"� ������	 (��	����� �� 140 	�����) � ��
�����
�� ����

 /���&
��	�	 
��������
 � "
��
���� /���&
��	��� ��������
 B3LYP 
 ����'����������� �	#
��� 
LanL2DZ. ���������� ��#��
�	�� ����%� ��"�	������ � '�����
����	�
���
 
/���'����������
 �	����
 
 ��#������ 
����
/
&
���	�
 ����������
 ������	. 

$	 �����	�

 �������
� �������� /���'���������� 
 +��-�
�
� � 9�4-������	� 
���	������� �
����
"
 "	��
� 
 ������	 
 ���	�� � �
����
"
 �	�	�
��"� 
 �������"� 
�������
� (��
 �����
 ���&��&

 +��-�	�	����	). 9�#��
�	�� ������	����� � ����������
 

# ��	�����-�
�
�����"� �����
���	�
� #�	���
��
 '��������	�
����
� �����&
	���, 
�����
����
� �
����
" � ��
��
���

 �	�	�
��"� �������
�. 

 

9	���	 ��������	 ��
 /
�	������ ��������� 9��E (������ 08-03-00991-	). 
 
 
G
���	���	 
1. O. A. Balitskii, B. Jaeckel, W. Jaegermann, Phys. Lett. A 2008, 372, 3303. 
2. A. Yamamoto, A. Syouji, T. Goto, E. Kulatov, K. Ohno, Y. Kawazoe, K. Uchida, N. Miura, Phys. Rev. B. 2001, 64, 

035210. 
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�	��	����	 �����	 ��������� ��������	�	���	 ��������, 
�����!	���� ���
 ���� 
 ����	���	���
� �	�	�	�, 

����	!������ �� 
���
� �	��
���
 
  

)��
� �.�., ��B
� *.A. 
  

119991, %	��
�, �	��
�, ���
���
� &	��, �&' 
�. �.�. �	�	�	�	
�, 
!���"#��� ���� 	 �����
�"�� 

  
X
������	�	�
� �����&
�, � ������� "
�����
�-
���, �	����������� � "���	"��	�
��� 

�	�	�	�, ���
 �	��
��� #	������ �	 
��� ���
, ��� ������� ������� � 2001 "��� [1]. 
<	���� ����
���
� ���	�	�� 
�����
���� /
�������� ���	����, ��� ��#������ ��
�����
 �"� 
� �	������ ����"	�
�����"� ��	�
����.  +��	�� ������/	#��� ����� �
���#	, 
����
#����� 
��� �������
� '��"� �������	, �������� ����	����� ����"
�, ��� �"�	�
�
�	�� ��
�����
� 
���
������	��"� 	�	�
�	. 1��
� �	���� �	���� ���	 �	#�	����	 �����	 �������
� �	���"� 
����
���
� ����	����
�� 
# �	������� �����������. 

<�� �������
� "
������	�	�
�	 �����&
� 
����
#����� �	� ������/	#��� �
���#, �	� 
 
����	����
� 
# �	������� [2], ���	�� ��������
 ������	����� ������
� � 	�	�
� 
���� ���
. 
U���� ��"�, �	������� �������
� ���
 � '��� ����
���

 �	 �	���� ������ �� �� ���&	 

#�����, ��'���� 
������ ������	����� ������
� ���
 � �	#�
���� �������� ��
����
�. 

� ���� 
�������	�
� ��� �	#�	���	� ����� �������
� 	�	�
�	 ����	����
�� �	������� 
/��/	�	 	����
� 
 �
��	��� �����&
� 
 ���
 � ���������
� ���
"�� ��
 900°� � 
	����/��� �
������	. ������� ���
 (II) � ���	�����
��� �������
� ��� ����
"��� #	 ���� 

#�����
� �$ � ���� ��	�&

. +����������
�
 ������
 ������
� � ��������� 	�	�
�	 ���
 (I) 
� �
�� �	�����	 CuI � KI. �	��� ���	 �����������	 ������	 ������
� ���
 (III) #	 ���� 
���	����
� � ��	�&
����� ����� ��������
���
/	�	 �	�
�. U���� ��"�, �	�

���	�	�
 
������	���	 
 	����/��	 ���
"	 ���������� ��	����. 

�	�
� ���	#��, ��	���
 ���
#
�
 ������	���� �
���#	 �	 250°� ��
 ����	���

 

�����
�����
 ���	��
. ������� �
//�#��"� ���	���
� ���������� ���	#&�� ���	�	�� 
�
�
���� ���������� � �	�
�
�� ���� ���� ���	������ �
��� ��"�����
�. U���� ��"�, 
���
������ ���
"��, �������
��� ��� �������
� ��	�
����, ��
���� � ���� �� ����"�, ��� 
����������� ���%������ ���&��� �
���#	 �	���
	�	. 
 
G
���	���	 
1. Kazin P.E., Karpov A.S., Z. Anorg. Allg. Chem. 2003, 629, 344. 
2. T.S.B. Narasaraju, D.E. Phebe, J. Mater. Sci. 1996, 31, 1. 
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�����	������������� �������
	��� �
�������	 �� ��
�������� 

�	���
	 (�������� �-�
, ������) 

C
�	
�  E.�.1, )	"	���K
 �.�. 1, ��

	

��
 �.�. 1, H�	
����� �.�. 2 

1 – �	���-��������"��
� X����	��������� *�
����
���, �	���- ��������", 

*�
����
������ �	�. 7/9, 199034. 
2 – X����"
����
� E���
��� U��
���"� $	����"� 1����	 ��
 ;�	���

 $	��, 

����	���	� ���., ;�	�
��. 

U�
��
�
� (Quintinite) [Mg4Al2(OH)12](CO3)(H2O)3 �����
��� � ��	��� ���
���� ������� 
(�<X) "
�����
��� 
 
���� ��	 ��
�	���� ���
�
�	 ��
��
�
�-2� 
 ��
��
�
�-3U. 
��������	 �<X, 
 � �	������
 ��
��
�
�	, �����
� 
# #	�������� �����
���
�� 
���	'�
����
� ���q�, ����� �������
 �	��������� �	#�
���� 	�
����� "����
����
. � 
��#��
�	�� ��"� �<X �������� ����
� ����	�� 	�
����� ������
���, � ���#
 � ��� 
� 
��"�	 
��
��	
�	�� �	#�	�
� «	�
����� "�
�». U	� �������
�, ��
 %
���� 
����
#����� � 
�	#�
���� ���	����. � �	���� �	���� 
#����� ���	#&� ��
��
�
�	 � U��������"� �	��
�	 
(U��
��
� �-��, 9���
�). 

� ���� ��
��	����
�
�����"� 
�������	�
� ��� 
#���� ���	#�& ��
��
�
�	 
# 
U��������"� �	��
�	 (U��
��
� �-��, 9���
�). ������
��	�
�	� �{���	 ������
�	�
 �	 
�
/�	�������� STOE  IPDS II, ���	������ �����
� ���������� �
�	 Image Plate. <�� �	���"� 
���	#&	 ���� ���
��
&
���	��� 304 ��#	�
�
��� ��/����	, ��������	 ���	 ��%��	 ������
 
�����	�
 
 �������	 �� R1 = 0.011. +��	#�& ��� ���
��
&
���	� � ������	��������� "����� 
�2/m � �	�	����	�
 � = 5.266(2), b = 9.114(2), c = 7.766(3) Å, � = 103.170°, V = 362.9(2) Å3. 
E#����
� ���	���"� ������	����	 ���	#	�� �	�
�
� ��	��� �
�������� 
 �	�������� �����, 
������� �q��� ��	#��	�� �	 /���
���	�
� 2-D ��������������, ��	"��	�� Mg-Al 
����������
�. *�q� ��
 
���"�
���	�

 ��	��� �
��� ��
 
��
&
���	�

 �
/�	�&
����� 
�	��
�� �	q� ������
���� �-&����
���	���� ������. 

��� 
#������� ���
���� ������� "
�����
��, �������
� 
# ���q� [M2+
nM3+

m(OH)2(m+n)]m+ 

���������
���
�� 
���� �
�� ��
"��	�
��� (��
��'��
������), �
�� "���	"��	�
��� 
�
�����
�. E�������	���� �	�
 ���
�
� �������� ������ ������
���� ��� �<X � ����- 
 
��q��	�������
 �	�
��	�
. 

��������	 �	���"� ���	#&	 ��
��
�
�	 �����
� 
# ������������� "
�����
���� ���q� 
 
�	#������������"� ���������"� ������	����	. 4������	��	� �����	 �����
� ���"� �
%
 
# 
����"� ����, 
����� 
# �������	���� ���
�
���, �	���� ���	#�& 
���� �	#�	�
� ��
��
�
�-
1� (��
� ���� � ������
���� '������	���� ������). 

 

�
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�%1�'*, ,��#��%EF�& �2%�'�& + "�#"���& ,� 
,����%��& «�����
�� �����	�
�5� 
���
�-�

���G��

�5� 

��
��
��» («�.�.#.�.".»).  
 �C?*=$%� $?"�?$%# (&��?(? 

1 ?�������� ?�������
 
?���������� 

'��� �� !������ ���� � ������������ ������ +����� �� 
��

��

�� +�
������� �� (001) MgO 

2 @�������� *�
!�� 
���������� 

*������� ���+����� «�����
�/�6
�!���» �� ������ 
������� ������� ��� ������ ��� �����-������ 
���
�
����
�� 

3 @
������ (���
�� 
?��������� 

������ ������!� ������ ��/����� ��� +
�����+ ���)
�� 
��� +
�������� ��������� +
������� 

4 ����� ?������ 
�������� 

�
�������� �����
������������� ��

���� NiXZn1-
XFe2O4, ��� !������ �����
�� 

5 <�
����� ?��
�� 
���������� 

���
����� �
������������ �������� � ���
����� 
+����� ������� MO CSD ��� �=*� ��)���� ���
�!� 
+�������� 

6 <�
�� ?�������
 
>
����� 

���
����� � ������������ �
�������� �����
�������� 
��� ���������)�������
�� !���
���� ���!�����!� 
�����
��� 

7 ��
����
� *������� 
?�������
���� 

'���
)�

���� ����
���� �� ������ +�
�8��� �������� 
������� � ������8����� *�/'=1 

8 ����������� ?��� 
7
��������� 

$���� ������
�+��� ������

��

�
������� ����
���� 
�� ������ ������ ������� ��� +���,�������� 6����
���� 
�����-������ ���
�
����
�� 

9 �
8��
 *�
!�� 
#�!������� 

(��
���� � ��!������ ,�������� �� ������ ���������� 
!������

��� ��
����� 

10 �
8��
 ?������ 
#�!�������  

������� �������� ������� �� ��!������ �������� 
+�
������� �)
����� � ������� La-Ag-Mn-O 

11 ������ ������ 
#�!������� 

���
����� �����

�
������� +����� �
����� ������� 
���������!� ���,����� �� !������ ���� 

12 $������ =��

 
'�������� 

&)
�������� ������
�+��� ���������� ��
�)
� � 

������� +��������!� ������� 

13 ���
��� %��� 
?��
����� 

$����
������������� SnO2, ��+�
������� �

����, ��� 
+��
+
����������� !������ �����
��  

14 *�+������� $��� 
?�������
���� 

q����
����������� ������ �+���+���)��� ��

��

 

15 r
��� ?�������
 
#�!������� 

$���� ���������� +����� � !���������
 ���,����/ 
6+������������ +����� ���
���� r"q 

16 *��
��� #�!���� 
?��������� 

*����� � �������� �
)���
����� ���
������� ������ 
�������� ������ � �������� ���������� +��4��� 

������� +���
������ 

17 ��
������ #���� 
$��������� 

*����� �����
������������� ����
����� �� ������ SnO2 
��� +��
+
����������� !������ �����
�� � ������� 
�
��������������/ � ������
 

18  ��
)����� $������ 
%������� 

%����������� 6����
����� ��

��

� ����������� 

!��
����� �����

)�� ��+�������� !���!������� ���� � 
��
�)
� 

19 ��8������ ��
��
� 
�������
���� 

$���� ����)���- � �����
��- ����
,�4�� ������ � 
+�
�������+���)��� ��

��

�� 
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�&�'� ,��+&$&#�. "�#�&�&#-�� 
 

�����
����� +
�������� � +��������� «�#�+&���'&'�"�!» �	� ��. �.�. 
����������, 
��+���,����!� +� ��
��
: ���������� �)�����, &���������� 
-�, !. 
"����!�
�� +.�. #�����, ��
. ������� 
 
 

 
 

,
�	6� 
� ������4��	 
��
���	 H���	: �� 62 �� � 
����� �
)���� ��+
���, ����� +
������ ��
�� 
*��
�� 	�
����, $���������, =
������ � '����� �� ��
. �������.  

#���
�����	 H���	: �� 48 �� +���
�� ��+
��� �� "����!�
��. � "����!�
��� +� 
����
 +�
����� ������-
��
, �� +�
��� +�
��
����� ��+
��� � ����� +
������ 
��
�� A�����, �
���� � 	�!�
���. 

��4�	��-���	
���	 H���	: �� 20 �� +���
�� ��+
��� �� $������
 	�

, ����� 
+� 
��������� �� "����!�
���. (���� �� ��
. ������� +
������ ��
�� A�����, 
�
���� � 	�!�
���. 

��������	 H���	: +
������ ��
�� &������� �� +���� 	?% � ����� �������. 
"���� ��+
��� �� "����!�
��. ����� ,/� ������� "����!�
�� +�
��� +���
�� 
������, ����� 19 �� +
��� �� ��
. �������. 

,
�	6� 
� �4I	���	

�� �
�
���
�	 
&� @���

����!� ������� �� ,/� ������� "����!�
��. (���� �� ����)
�� S24 �� 
��
. �������. "���� �� ���� "C������" +�8��� +� 
�������/ "�����
���������". 
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��&�% ,��&J$% + ,%#���#%' «�#�+&���'&'�"�!» 
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�%�,��%#�& K(&"'��,�&J$�+ ,� #%,�%+(&#�E ���"+% 
 — J+&#�����$ * 

������ 
����	
���M  J�	
�5�
��  + ����  �	��� 

����	
�M 
���
G�M 

���
���	
�M 
���
G�M 

�
�43��M  

04:47  06:07  1 � 20 �  �,�������  ������ 
*��������� "����!�
�� 

06:17  07:37  1 � 20 �  �,�������  ��)�� "����!�
�� 
07:23  08:36  1 � 13 �  �,�������  (
)�� "����!�
�� 

08:35  09:48  1 � 13 �  �,�������  ������ 
*��������� 

"����!�
�� 

09:36  10:55  1 � 19 �  �,�������  ������ 
*��������� 

"����!�
�� 

10:40  12:01  1 � 21 �  �,�������  ������ 
*��������� 

"����!�
�� 

12:00  13:21  1 � 21 �  +� 
��������  

������ 
*��������� 

"����!�
�� 

13:14  14:33  1 � 19 �  �,�������  ������ 
*��������� 

"����!�
�� 

14:35  15:56  1 � 21 �  +� 
�)���� ��)�� "����!�
�� 

14:35  15:56  1 � 21 �  +� 
��������  %�8� "����!�
�� 

16:11  17:31  1 � 20 �  �,�������  ������ 
*��������� 

"����!�
�� 

17:34  18:49  1 � 15 �  �,�������  �
����� 
*�
������ 

"����!�
�� 

18:29  19:49  1 � 20 �  �,�������  %�8� "����!�
�� 

19:10  20:10  1 �  +� 

�)����  

������ 
*��������� 

"����!�
�� 

20:16  21:37  1 � 21 �  �,�������  ������ 
*��������� 

"����!�
�� 

21:31  22:51  1 � 20 �  �,�������  ������ 
*��������� "����!�
�� 

22:45  00:07  1 � 22 �  �,�������  %�8� "����!�
�� 
 

                                                 
* %���
����� � ����� http://www.tutu.ru 
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�%�,��%#�& K(&"'��,�&J$�+ ,� #%,�%+(&#�E 

J+&#�����$ —���"+% 
 

J�	
�5�
�� ������ 
����	
���M + ����  �	��� 

����	
�M 
���
G�M 

�
�43��M  
04:54  06:16  1 � 22 �  +� 
�)����  r�
)���� 
04:54  06:16  1 � 22 �  +� �������� ������ *���������
05:24  06:50  1 � 26 �  �,�������  ������ *���������
06:32  07:49  1 � 17 �  +� �������� ������ *���������
06:32  07:49  1 � 17 �  +� 
�)����  �������� 
07:00  08:00  1 �  +� 
�)����  ������ *���������
07:54  09:12  1 � 18 �  �,�������  *������� 
08:51  10:13  1 � 22 �   �,�������  ��)�� 
10:11  11:25  1 � 14 �   �,�������  ������ *���������
11:17  12:33  1 � 16 �   �,�������  ������ *���������
12:35  13:55  1 � 20 �   +� �������� ������ *���������

13:48  15:10  1 � 22 �   �,�������  �
����� 
*�
������ 

15:03  16:18  1 � 15 �   �,�������  ������ 
*��������� 

16:20  17:40  1 � 20 �   �,�������  %�8� 
17:47  19:02  1 � 15 �   �,�������  %�8� 

19:05  20:20  1 � 15 �  �,�������  ������ 
*��������� 

20:18  21:33  1 � 15 �  �,�������  ������ 
*��������� 

21:57  23:12  1 � 15 �  �,�������  ������ 
*��������� 
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@�������� *.�.  6 
@�
������� �.*. 15 
@�
����� ?.�.  31 
@
������ (.?.  7 
 
�������� ?.�.  16, 71 
�������� '.@.  51, 55 
��
������ #.$. 67 
��
)����� $.%. 69 
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��8������ �.�. 70 
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�
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�%"�()'&' #%�" � �%'&��%(%� 
���"�+�"��� ����$%��'+&##��� �#�+&���'&'%  

��. �.+.(���#���+% 
 
 

��?|?#�H# �&��#	%! 
 

��� ����
��
/� �����������!�� � ��������
����, 
 ��� ���� ,������ 
�8��� 
��������
���� ������, ������� ���,��� �
������������� �����+���� � ���������� 
����� ����
����� ��+
��������. �� +
�!��8�� ��� ��+��������� �)
������������ 

��

�� 5��
������ ��
� � ����
����� �	� ��� +
����,���� �)
�������� � �)����� 
��
� � ����
�����. 

5$�, �
4����
/4�� � 1991 !��� +�� +��
���,�� '����
� �	� – 6�� 
��������� 
���
����� ���������!� 
����
������, � ������ ����
�!� ��,�� +
����+ 
��,�����+����
�����, ���)���� +���� ������/4�� ���
������� ���������� 
������� 
�����������-��
���!� �)
��������. 5$� +
������ +��!�����
 ����
���������-
�������������� � �
������������� �)
���������. $� ��!����8��� ���� 5$� �������� 
����� �� �������� 
��������� ��
���� ����
��, ������/4���� �������������� � 
�)����� ��������
����� � �����������!��. * 2007 !. ������������ � 6��� �)����� 
�+
������� �
��������� '5 ��� "�
��
������� ��+
������� 
������� ��
��, �������!�� 
� ������� '5". 

��
�� ���
������� ��
� � ����
����� ����� ���,��� ������ +� ��)�

 ���)���� 
+��!���������� ���, ,���/4�� �)
������ ��� 
�)����� �� +
���� � �)����� �����, ��� 
������, ��� ���������� � ��������, � �+���)��� ������� “�+���” 6��� ��
�. $�
���� 

�)��� ���������� ��,���8
/ ����� 
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