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ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ : «Вɥɢɹɧɢɟ ɪɟаɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞы ɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɧыɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ в ɬвɟɪɞыɯ ɪаɫɬвɨɪаɯ LaMn1-xFexO3, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨваɧɧыɯ ɦɟɬɨɞɨɦ Pechini.» 

Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Еɜɝɟɧɢɣ Юɪɶɟɜɢɱ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ  
Ɍɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ ɫ ɨɛɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ABO3 (A = Ca, Pb, La ɢ 

ɞɪ.; B = Al, Mn, Fe ɢ ɞɪ.) ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ       
La1-xMxFeO3 (M = Ca, Sr, Ba) ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢɦɟɸɬ ɫɦɟɲɚɧɧɭɸ – ɢɨɧɧɭɸ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɚɡɨɜɵɟ ɞɚɬɱɢɤɢ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

Ɍɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ LaMn1-xFexO3 ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. В ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ, 
ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɦɚɧɝɚɧɢɬɚɦ ɥɚɧɬɚɧɚ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. Кɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɚɬɢɨɧɨɜ Ca

2+
 ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɚɧɢɨɧɨɜ O2-

 ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. В ɫɥɭɱɚɟ ɠɟ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɦɚɧɝɚɧɢɬɨɜ ɥɚɧɬɚɧɚ (LaMn1-xFexO3) , ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɜɥɢɹɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

 Ɍɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɤ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨ ɨɫɜɟɳɟɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. Кɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ LaMn1-xFexO3 ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɊФА, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ  ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɦɢɤɪɨɮɚɡɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɹɯ, ɨɫɬɚɜɚɹɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ “ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ” ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊФА ɜ ɫɢɥɭ 
ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ (ɉЭɆВɊ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ 
ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɮɚɡ, ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɢ ɩɪ.      

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. 
Цɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɟɪɢɢ LaMn1-xFexO3 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɱɬɨ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɚɯ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ. 
1. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɟɪɢɢ LaMn1-xFexO3 ɜ  ɲɢɪɨɤɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ O2 , ɦɟɬɨɞɨɦ in situ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɢ. Иɡɭɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆВɊ, ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

2. Иɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɢɡɤɨɝɨ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɯɨɞɟ in situ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɊФА, 
ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉЭɆВɊ. 

Мɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ; 
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɊФА, ɉЭɆВɊ, in situ 

ɊФА ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɵ 
ɜ ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɢ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ 
ɛɭɞɭɬ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ  
ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ; 

В ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫɟɪɢɢ LaMn1-xFexO3±δ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊФА ɜɧɭɬɪɢ ɫɟɪɢɢ                   
LaMn1-xFexO3±δ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɨɪɮɨɬɪɨɩɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɪɨɦɛɨɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜ 
ɨɪɬɨɪɨɦɛɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɧɝɨɧɢɸ, ɱɬɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɚɬɢɨɧɨɜ Fe ɜ ɩɨɞɪɟɲɟɬɤɟ Mn. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉЭɆВɊ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ 
ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɍɚɛɥ. 1 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ LaMn1-xFexO3±δ 

№ a,Å b,Å c,Å Sym 

x=0.2 5.522 5.522 13.332 R-3c 

x=0.4 5.502 7.774 5.521 Pnma 

x=0.6 5.523 7.819 5.530 Pnma 

x=0.8 5.537 7.843 5.548 Pnma 

 

В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɪɟɞɚ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɸ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 1100o

C.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɊФА ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɝɪɟɜɚ LaMn1-xFexO3±δ ɞɨ 900°ɋ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ: ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 
ɫɢɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɢɤɨɜ ɧɟ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ. Вɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜɢɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 900o

C. 
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   (ɚ)      (ɛ) 
Ɋɢɫ. 1(ɚ) - Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɪɹɞɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ LaMn0.2Fe0.8O3 ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜ 

ɜɚɤɭɭɦɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 100o
 – 900

 o
 ɋ. (ɛ) - ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɞɥɹ 

LaMn0.2Fe0.8O3 ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 100o
 – 900

o
 ɋ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ 

ɜ ɩɫɟɜɞɨɤɭɛɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1ɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦ LaMn0.2Fe0.8O3, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ in 

situ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɞɨ 900oɋ. Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɨɛɪɚɡɟɰ ɹɜɥɹɥɫɹ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ ɢ ɢɦɟɥ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɪɬɨɪɨɦɛɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɹɱɟɣɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 700 oɋ ɩɟɪɟɲɟɥ ɜ ɪɨɦɛɨɷɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɧɝɨɧɢɸ (ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ). 
Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1(ɛ) ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪ.ɝɪ. Pm3m ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɢ  
ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɫɟɪɢɢ LaMn1-xFexO3±δ , ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɬɢ ɊФА ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬ. 

 

(ɚ)      (ɛ) 
Ɋɢɫ. 2 ɋɧɢɦɤɢ ɉЭɆВɊ ɨɛɪɚɡɰɚ LaMn0.2Fe0.8O3. ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ (ɚ) – 

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ. (ɛ) – 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɤɪɭɠɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ. 



 4 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉЭɆВɊ LaMn0.2Fe0.8O3 ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɥɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ. Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 100 – 500 ɧɦ (Ɋɢɫ. 2 ɚ). ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ LaMn0.2Fe0.8O3 ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ 
ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɤɢɯ 
ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɪɨɦɛɨɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (Ɋɢɫ. 2 ɛ). ɇɚ ɦɢɤɪɨɫɧɢɦɤɚɯ ɞɚɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɢɞɧɵ, ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɨɤɪɭɝɥɵɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɧɢɦɤɚɯ. 

 

    (ɚ)      (ɛ) 
Ɋɢɫ. 3. ɋɧɢɦɤɢ ɉЭɆВɊ ɨɛɪɚɡɰɚ LaMn0.4Fe0.6O3. (ɚ) – Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ. (ɛ) – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, 
ɤɪɭɠɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉЭɆВɊ LaMn0.4Fe0.6O3  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɨɬ 100 ɞɨ 500 ɧɦ. 
Кɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɦɢɤɪɨɩɨɪɵ ɢ 
ɦɟɡɨɩɨɪɵ, ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ ɉЭɆВɊ (Ɋɢɫ. 3 ɚ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɱɚɫɬɢɰ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ (Ɋɢɫ. 3 ɛ), ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 2-4 ɧɦ ɫ ɭɞɜɨɟɧɧɵɦ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
(101). 

 

    (ɚ)      (ɛ) 
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Ɋɢɫ. 4 ɋɧɢɦɤɢ ɉЭɆВɊ ɨɛɪɚɡɰɚ LaMn0.6Fe0.4O3. ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ (ɚ) – 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ. (ɛ) – 

Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦɢ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɉЭɆВɊ LaMn0.6Fe0.4O3 ɢ LaMn0.8Fe0.2O3.ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ ɬɜɟɪɞɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 
100 – 500 ɧɦ. Дɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Ɋɢɫ. 4 ɚ), 
ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1 – 50 ɧɦ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆВɊ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɢɫ. 4(ɚ) ɜɢɞɧɚ ɯɨɪɨɲɨ 
ɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4(ɛ) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ.  

Заɤɥɸɱɟɧɢɟ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ LaMn1-xFexO3 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɉЭɆВɊ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɞɨ 900o

C, ɤɚɤ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɜɚɤɭɭɦɟ. Вɫɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɛɪɚɬɢɦɵɦɢ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆВɊ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ. 

Сɬɟɩɟɧɶ вɵɩɨлɧɟɧɢя ɩɨɫɬавлɟɧɧɵх ɡаɞач; 
ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ. 
1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

LaMn1-xFexO3 , ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ. Дɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɜɟɪɯɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɪɟɮɥɟɤɫɨɜ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɩɢɫɶ 
ɨɛɡɨɪɧɵɯ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɭɝɥɨɜ.  В ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɭɞɭɬ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆВɊ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ (EDX) 

ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɮɚɡ. 

2. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ LaMn1-xFexO3 ɦɟɬɨɞɨɦ XPS ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟɚɤɰɢɢ. Дɚɧɧɵɣ 
ɜɢɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

3. Аɧɚɥɢɡ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɪɟɞɚɯ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ.   



РЕЦЕНɁɂə 

ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɩɨ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɦɭ ɩɨɢɫɤɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ  

Геɪаɫиɦɨɜа Еɜɝеɧия Юɪьеɜича: 

 «Вɥɢяɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞы ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧыɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя в ɬвɟɪɞыɯ ɪɚɫɬвɨɪɚɯ 

LaMn1-xFexO3, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨвɚɧɧыɯ ɦɟɬɨɞɨɦ Pechini» 

 

 Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɧɨɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 

ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɨɩɨɞɨɛɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ LaMn1-xFexO3 ɫ ɰɟɥɶɸ: ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞɚɯ (ɜɨɡɞɭɯ, ɜɚɤɭɭɦ) ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɤɫɢɞɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ. Вɵɛɪɚɧɧɵɣ 

ɤɥɚɫɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɧɝɚɧɢɬɨɜ ɢ ɮɟɪɪɢɬɨɜ ɥɚɧɬɚɧɚ ɞɚɜɧɨ 

ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɤɚɤ ɤɚɬɨɞɵ ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ. Кɚɬɢɨɧɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚɟɬ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɜɦɟɫɬɟ 

ɫ ɬɟɦ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 

ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ. Вɫɟ ɷɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɧɨ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ: 1) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɟɪɢɢ LaMn1-xFexO3 ɜ  ɲɢɪɨɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɜ ɫɪɟɞɟ ɤɚɤ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ O2, ɦɟɬɨɞɨɦ in 

situ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɢ ɢ 2) ɢɡɭɱɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉЭɆВɊ 

ɩɨɫɥɟ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɺɦɟ. ɋɪɟɞɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɪɮɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ (ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 0.2 < x < 0.4) ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɨɜɫɤɢɬɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ ɨɬɱɟɬɚ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ: 

1) Аɜɬɨɪ ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ FО ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɨɪɮɨɬɪɨɩɧɵɣ 

ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɪɨɦɛɨɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɜ ɨɪɬɨɪɨɦɛɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɧɝɨɧɢɸ, ɧɨ ɧɟ 



ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥɚɛɨɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ 

ɪɟɲɟɬɨɱɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ Fe ɢ Mn.  

2) Иɡ ɬɟɤɫɬɚ ɨɬɱɟɬɚ ɧɟɹɫɧɨ, ɱɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ – 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɢɥɢ ɤɚɬɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɚɧɫɢɣ ɢɥɢ ɚɬɨɦɨɜ ɡɚɦɟɳɚɸɳɟɝɨ 

ɤɚɬɢɨɧɚ? 

3) В ɬɟɤɫɬɟ ɨɬɱɟɬɚ ɧɟ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɣ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɨɧɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɫɥɚɛɨɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɬɨɱɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɚɬɢɨɧɨɜ Fe ɢ Mn ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬɨɤ ɢɥɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ?  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɳɟɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 3 ɦɟɫɹɰɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ ɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 

 

    

    

  Иɜɚɧɨɜ Д.В. 

 



Рɟɰɟɧɡɢя ɧа ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ Ƚɟɪаɫɢɦɨɜа Еɜɝɟɧɢя Юɪɶɟɜɢɱа ɩɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭ «ȼɥɢяɧɢɟ ɪɟаɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɪаɫɬɜɨɪаɯ LaMn1-xFexO3, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ Pechini»  
 

Сɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɴяɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɡɚяɜɤɟ ɰɟɥяɦ ɢ ɡɚɞɚɱɚɦ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɛɴɹɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɡɚɹɜɤɟ ɰɟɥɹɦ ɢ ɡɚɞɚɱɚɦ. 

Сɬɟɩɟɧɶ ɧɨɜɢɡɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɇɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ:  

1) ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ LaMn1-xFexO3 ɦɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɛɚɡɟ ICSD ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɬɢɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ; 

2) ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɟɧɬɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ  ɞɢɮɪɚɤɰɢɹ in situ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 

Сɬɟɩɟɧɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɨɛɴяɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɡɚɞɚɱ 

Ɂɚɞɚɱɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ in situ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 

ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉɗɆ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ. 

Оɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɪɨɤ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢя ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɪɨɤ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ.  

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ɯɨɬɟɥ ɛɵ ɜɵɫɤɚɡɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɜɧɟɫɬɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɜɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

1. ȼ ɮɢɧɚɥɶɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ: 

ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ 

ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɯɨɬɶ ɢ ɜ ɦɚɥɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɭɬɨɱɧɢɬɶ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɚɬɨɦɨɜ ɢ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɬɶ. ȿɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ 

ɛɭɞɭɬ ɜɧɟɫɟɧɵ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɛɚɡɭ ICSD, ɬ.ɤ. ɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

2. Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɩɪɨɲɟɞɲɭɸ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦ 

ɥɚɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ), ɢɦɟɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɢɞɭɬ ɰɢɬɚɬɵ ɢɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ: «ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

LaMn0.2Fe0.8O3 ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɤɢɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ (ɬеɪɦɢɧ ɧеɭɦеɫɬеɧ, ɬ.ɤ. «агɥɨɦеɪаɬ» 

ɨɡɧаɱаеɬ ɫɤɨɩɥеɧɢе ɱаɫɬɢɰ) ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ 

ɪɨɦɛɨɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ», «….ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɢɰ (LaMn0.4Fe0.6O3) 



ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 2-4 ɧɦ ɫ ɭɞɜɨɟɧɧɵɦ 

ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ (101)». «Ɇɟɬɨɞɨɦ ɉɗɆȼɊ 

(ɞɥɹ LaMn0.6Fe0.4O3 ɢ LaMn0.8Fe0.2O3) ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɢɫ. 4(ɚ) ɜɢɞɧɚ ɯɨɪɨɲɨ 

ɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4(ɛ) ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ». ɂɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɧɟɩɨɧɹɬɧɨ, ɚ) ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɢɥɢ ɪɚɡɧɵɟ 

ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ? ɛ) ɟɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨɛ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɢ, ɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɥɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ  ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɥɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɬɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɜ) ɜ ɱɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ? 

ɍɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ? ɍɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɜɚɤɚɧɫɢɣ? ɂɥɢ ɟɳɟ ɱɬɨ-

ɬɨ?  ȼ ɮɢɧɚɥɶɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ. Ɍɚɤɠɟ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɩɨɧɹɬɶ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɢ ɷɬɨ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɷɬɨ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

3. ɉɨ ɜɫɟɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɢɦɟɧɧɨ 

ɫ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɜɚɤɚɧɫɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ «ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɤ»-«ɩɨɪɹɞɨɤ» ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɪɢ 900ɨɋ ɛɭɞɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɚɤɚɧɫɢɣ 

(ɢ ɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɷɮɮɟɤɬɨɜ). ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ ȿ.ɘ., ɜɢɞɢɦɨ, ɡɚɛɵɥ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ ɜ ɩɥɚɧɟ ɧɚ 

ɜɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ. 

4. ɐɢɬɢɪɭɸ: «Кɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ LaMn1-xFexO3 

ɢɫɫɥɟɞɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɊɎА, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɦɢɤɪɨɮɚɡɵ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɯɨɞɟ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɰɟɧɬɪɚɦɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ, ɨɫɬɚɜɚɹɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ “ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ” ɞɥɹ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊɎА ɜ ɫɢɥɭ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ». Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɊɎА 

(ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ), ɦɨɠɟɬ «ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ» ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɬɨɧɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɊɋА (ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ) 

ɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɬɱɟɬɟ. ɏɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ, 

ɱɬɨɛɵ ɬɚɤɢɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚɦɢ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɜ ɮɢɧɚɥɶɧɨɦ ɨɬɱɟɬɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɚɫɬɫɹ ɡɚɦɟɬɢɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬ 3D ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ (ɩɨɥɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ) 



ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ Bruker ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ 

ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɢ.  

 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɪɟɰɟɧɡɟɧɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɭɸ Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɵɦ ȿ.ɘ. ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ 

ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ. Ɂɚɦɟɱɚɧɢɹ ɧɨɫɹɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɩɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

 

 


