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7.���������	��
�
��
�
�� ��� ��
�����
�
*

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

�������� 	

���� ��
����
�����
���������������
���� (���), �� ����
������������� ��������� 	
������������
��������
���� � ��������� ��
�, ���
��
� ��
����� ��������
���� ����� � ��������
��
���!��" �� �������
�� � ����� �
�����#�����! �" ���������� � ����������"
������ ����
���� �
� ���������� � "�������
��
����$��, � �������" ���������� ��
�.
%

��� ��� ������#�� � ���������

���������� � ����� 
����
�� Ln1-xAxMnO3
(Ln – &'%, A – ��
����� �
� ��
����-
����
���� 	
�����) �� ����������
����������. *
� 	���� �
���� �������
��
�������� ��"������� �������� ������
��
����� ��"����� �������� ������ Mn3+-O-
Mn4+. ������#��� � ������ ���������
�������
��, ��
���!��" 	

����� ���:
La1-xAxCoO3, "�
��������� �� ������ "����,
��������� ����"
��� Tl2Mn2O7 � ��.

���
��
�� ������
��� ��������� Ca(Mn,Cu)7O12

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

������ ��������� ���������� CaCuxMn7-xO12
��
���!���� ����� ����������� ��
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��������! � ����� ���������� ���������:
�
� 	���� ��������� "��������� ��
�/��
���������
������ � �
���� ��������� ��
��
� 
��/�� ������������� �����
������
	

����, ���, ����������, #������� ��#��
�
� ������" �����������" ����������.
0������ ������� CaCuxMn7-xO12 ��������� �
����������� �� ���������� ��������
����#������ ���������� AA'3B4O12. %��
���������� ��������� ��#�� ����
��������
��� � ���� �������, ���������� ��
����#����" ����	���� BO6, � �������
�������!��� ������� A � A’. 12-��
���������������� ����$�� A ������
��������� Ca2+, � � ����$�� A' �
��������$��� 4+4+4 ��"������ ;�-
0�

�������� ������� Mn3+ � Cu2+. <
����	���" BO6 �����
�#��� ������� Mn3+ �
Mn4+.

����� �� ������" ������� ��
������
����" ����������" �������
�� ��
�����
����
�� �
������������� �	����
� – 
���
�#���� «������», ��
�������� �
������! �
��������� �� ��
����� ��������, �
������� ���� ���� � ������������
�����������" �����$ �
�#��" �������.
=��
� ��������� ����������
� � ����
���
�������� � ������������ ��>���
�
�������������" ����
� �
�������������
�	����
� �������� ��
�� ����

��

������!��� ���������������������
���������� � ���� ��
�" ������
�� �
���
����� �� ���������$ �
�#��" �������
�������� 30-100 ��. %��� ������
������������� ���$��� ��������� ����� ��
�����
��� ������, ��	���� ��
�������
���������� ���
!����
��� "��������
�������, �������� � ������������
����
����" �����$�� ����������������"

���$����
���" �������
�� � ����"
«�����"» ��
����", ������� �������#���
�
� �����" ������� �������. <�#���/��
�
�������� ����
�������� ��������������
��
����� 
�����������

��������������������� ��������, � ������
�
���� – �
� ��������������� �� ����������
�������� ����#������ ����������, �������
�����������!� ����������
���������������
����, �� ���� ������������
������� 	
�������������
���� � ���������
��
�. @����� �
� ������ ������� «�#�����»
�������������� �������� �����������
���,
�����
��� 
������!��� ���#���������
����/���� ��#�� �������, � ������"
�����"���� �����
�������� ����-
��
����������" ������
�� ������. <
����
����� ��������$�� �������������� ���
���
��� �������� ���������� �
� ������
������� �������� ���������������
����, � 2-
2.5 ���� �����/�!���� 
�����������
������, ��� ����
�#��� ��������������
����
�������� ���- ���������� �
�����������.

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

�
��	
�� ���
���� ������	��

�.�.�. �.�.�
�
	
�,
���. �.�.��������,
�.!.-�.�. ".�.#�	����
��
��� !
��$
���	���� �����
�	��

Z. Zeng, M.Greenblatt, J.E. Sunstrom, 
M.Croft, S.Khalid // J. Sold State Chem. v.147,
pp. 185-198 (1999). 

E.A.Pomerantseva, D.M.Itkis, E.A.Goodilin, 
J.G.Noudem, M.V.Lobanov, M.Greenblatt, 
Y.D.Tretyakov, Homogeneity field and 
magnetoresistance of the Ca(Mn, Cu)7O12 solid 
solution prepared in oxygen, J.Mater.Chem., 
2004, v.14, pp.1150 – 1156 

O.S.Volkova, E.A.Goodilin, 
A.E.Chekanova, A.G.Veresov, A.V.Knot’ko, 
A.N.Vasiliev, Y.D.Tretyakov, Magnetoresistive 
“necked-grain” CaCuMn6O12 ceramics prepared 
by ultrasonic aerosol spray pyrolysis, 
Mend.Commun., 2005, n.5, pp.131-133. 
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«������	���� ��
%���
». &�	�� ��!���
�������� �
����!���,
��
�!����� ��������� ����
��� �
������������� �	����
� («������»),
�������/��� �� ���������
� �������� �������� ��
�$��, ������$� � ���� �
��������� 1-5 ������. ������
��� ������!��� �� ���� ��������� ���� �� ����
�
��� ���"�#����� «������» ����� ������! ���� (850-9500�) � ������� 2-5 ������.
(�������	 ��
�����	 �
��������	 �����
����	). ����� �����
 � ��
�����!
���������������", ����$�������������" ����/��� �
� ��
������ �
�#��"
�����������������" ����������, ��
���!��" 	

����� ����$���
�����
��
����
����� ���������������
����.

«������� 
�	� ��
�����
�
». "%�������
� �����'�����
���������������� ����*����� ��'�
 �
����!����
 ����
���
�
CaCuMn6O12, ��	
������
 �
��	
��� 
	������
������ «�
����» ��

��������
�� ������� ���� ���
 9500�. (�������	 ��
�����	 �
��������	
�����
����	). ������� �����-«�
�����» � 
����������� �
����" ������

����
����
��
��� �������� � ���$����" ��-������

���$�� �
���� #����" 
��,
����
�/�� ���������/�� ���
� ������" ����� �� ������

���-«���������»
�
���. ������
��� ��� ��������

���$�� �����/�!���, �����
���
���������������� ������� ����������� � �����!��� �����/��� ���!
�����"������! 	�����! �� ���� ���������� �
����� �����"����� �����
������$��. R����������� ����/����� �������� � ���
���! �����
�����
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���������������
����. =������� ������� ��#�� ����
������� � �����������
�
� ������� ��������� ����������� – �����$��
����� ���
��� 	
���������, �
������� � �������� ��������� 
������ ��������������� �� �����, � ����
	
�������.

&�	�� �
����!��� («���	��
����� �����»), ������+�� 
� ��������
$ ���
��� ��	�$
�,
���
 
 ������$�, ��	
������ 
� �
�������� �������� � ���
	����� �
��	
�� ������	� ��

7500� (�	���). «�'
����» �
������
��
�� �����
�
, ��	
������ ���	� ������
� ��	��
����
$-�
����!�� (������).
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����
��

@���
�������� 
������� – �
�#��"
������� #�
��� – ������������. < ���
�����
����� ��� ��
�/�� �������� ���
�����
����
�������! ��������" ���������$ �� �"
������ �
� �������$�����" $�
��, �
� 	����
�����������!��� ����� �������� ��
������
��������" #��������.

=��$��� ��
������ ��������� #�������
������� �� ���" �������" ������: ��
������
��������" �����$ ��

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

/�
���		
������ ���
��
�� Fe3O4
(*�
��	�)

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

�� � �"
���������� �
� ��
���������� ���������
����������� ���������. =�	����, ��
� ��
�
�� �����#�� ��������� �����������!��!
#����! ������, ������� �� ����� �����������
����������, ��, �� ���� �����������, ���
���
�� ��
����� ��������! #�������,
��������! �
� ������� ���� ����$�����"
���$����. � ���������� ������� ��
�
��������� ���������� /������ �����

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

0��, ����� ����������� ������� ��
������������
����� 
���
���$�� � ����
���"�
� ��������" ���������$ � ��������
������������ ���������� ����"���
(������������ �!��) � ���
���!��� �������
	��" �����$ (� ����� ���"�
�) � ������!
����������� ���������� ��
� �� ������
������������������� ����������� (~450�). 
U����� �����"���� �� ����
���������
���������� 	

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

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

&��������� %�	�� ��*� �	�

������
� �!!���� 	����
�

������� ��%�	����
� �

���	������
�� �
�������



*������� 
�����������" ������� �
����#W����� ������� ���#� ��#��
��������
����� � ������! ���������
#�������. 0�������� 
�����������" �������
�� ����������� ���
� ��#�� ���"����� �
������! ���������������"

��
�
������" ������
 - 
������.
���$������������ 
������ ��
�����
������������ ��

�������
���������� �����$��� � �
������������"
�
����" ��� ��������� ���/���� ����������
��
� ��#�� ���������� ��������
����������"�
���" 
������� � ����#W�����
������.

8���	������
� �
�������

 �	�
	����
� ������� ��
��	��

=��������� ���$�������������
��������� #������� � ��������
�������������������� ��������� �������� ��
���
������ ������������" 
���� ��W�����
���������� �����$���.
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X�W ���� ������
���� ����
��������
���������������" ������������"
�������
�� – ���������� ����������������,
�����
�!��" �������� 	

����������
�����
���� ������ �� ��W� ���������
������$��.

�
�#��� ������ #�
��� ����� ���#�
��������� � ��
� "��������" ��������.
������� ����
��� �	����
� �� RU� �[\
��������� � 
����������� �����������
�������������" �������
�� ]����������

���
����� �[\ (���
. ^.�.[������) ��

��
���� ������$ 
������ $���� �
���������������, ���
�������
��������/���� ��/�. =���/�� 
������
$���� ���/���
� � ��������
�� �
��
������! ����� ������
� ������ �
��� ��
��� – �����! �����������! ��
����, ��
������! � ���������
�#��� ������� ��

������� ���������� �
�� ���������
�. �
��
���� ��
� �������� �
��������
�����
���� – �
� 	
������������ ��
���� �
������ ��������
����� ���� �� ��������!
�
���� �������. =��
� ����"���� �����
����� ��� ��������
� 	
����������� ���, �
�
���� ����� ������/�
 ������ � ����������
����� � ������������ ��
�/��� �
����.

:��	
������ 
��%��'��
� �
��-
�������

=�������
����� ����� ������� ������
�������
� � �������, ����� �������
��������
� ������������ (��#��� 3 ������)

��� ��� ������� �����"�, 
��� ����� �����"�
� ��������� ����, �����#����� �������
������������. =�� ����������� �� 200�� ��

���
!��
��� �������� ���
��� �� �������.
=�� ����������� 300�� ��� �������� � ���-
������
� ������� ������������ �������
�����#���� �� ��������
���" ��������"
����� ���
�����
���, ���
� �����������
�������� ������� H2S ������� �����#����
������ �����/�
���.

&������
� !���
�� $
��� �
�����!���� � ���	
����

�����'��
�� ������������
=�
������� ������ ��
����� �������

���������
������! �� ����/���! �
������������ � ��#�� ������
��� ��� �
���$�����$�� ��#� 1 ppm. _����
����
�#������� ���$�����$������
����������� �����
� �������, ��� ���
�
���������� �����������!��� ��
�������
�����
��� ��
���������� ������
���
���$�����$�! ������������ � �����"�.

���. �.�.��������,
��. ".�.&������,
�.�.�. �.�.����
��,
�.�.�. �.�.�
�
	
�,
��
��� !
��$
���	���� �����
�	��

�.;./�
	�,
".<.���%����,
=.�.&�����,
".#.=�	��
���,
	�%. �
�

 �����
��$
����� ����
���
�
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«��	���� ����
	�». &�	�� ��!���
�������� �
����!���, ��
�!�����
��������� ���
�#���� �����-"
������-���������� �	����
� ��
�� � ������� ����
�������� � �����#���� � �����$� "
����� ������ ��������� ���������$� ������
#�
��� (
���������	 �
��������	 �����
����	).

U��������$� ������ #�
���,
���
������� �� ��
����
�����
� ��� ����������� �
����
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�
��������� ����������$� La0,8Ag0,15MnO3, ��
������� ����
���� �	����
��
������
������ ������� �������� ��
��.

������ ��
������ ����� ��/� � ���������� �����$��� La0,8Ag0,15MnO3
(��������-����������� �������
��, �
���), ��������� ���������
����������
	

���� (����/���� ����������� �����$�� � ���������� ��������� ��
�
U=0,80
, �������-100�[$) �
� �����$ 
��� La0,8Ag0,15MnO3; �
� ���������
�������� ��������� ���������$ ������ #�
��� � ���
������" ��
����" (������).
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«U�����
���» - �������� ������� ����
��� �
�����������" �	����
��
��������" ��������� ��
�� 3d – 	
�������.

U���������� �����
���� ��������� ��������" ���������$ ���
� �����������
«��
���" �����
» � ����.
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�������� ���
���� ��
�" «��
���" �����
», �����#���" ���������
���������$� ������ #�
��� (III). 
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�
��������� ��������� ���������$� ������ #�
��� (III) � ���
���� ��
�
������� ���
��� (������), ����������

������� �����$�, ��
������� �
����
��������� �����	��
���� (�
���) � � ����
����� �����
���$�� ���������$
���������� ���������� (����"�). <�� 
������
�� ��
����� � ������! =%�.


